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Somoarali suvarma sistemlorinin layihalondirilmasi

Xiilasa

Su qithig1 global problemdir. 2050-ci ilo godor diinya ohalisinin toxminon 9-10 milyard olacagi
toxmin edilir vo buna gora do daha ¢ox suya ehtiyac duyulacaq. Suvarilan okingilik istehlak suyundan
istifadonin on boyiik sektorudur. Orzaq tohliikesizliyini tomin etmok {iglin su ehtiyatlarindan davaml
sokildo neco istifado etmok indiki vo golocok nasillar {igiin osas problemdir. Buna gors do, hor damla
suya daha c¢ox qida istehsal edon texnologiyalar vasitosilo su mohsuldarliginin artirtlmas: davaml
kond tosorriifatinin inkisafi {iclin vacibdir. Suvarma sistemlorinin diizgiin se¢ilmosi Vo
layiholondirilmasi biitiin diinyada suya gonast edils bilocok texnologiya kimi okin sahslorindon alinan
yliksok mohsuldarligin va keyfiyystin bariz niimunasidir. ©halinin artmasi vo bununla slagodar su,
qida vo enerji tolobatinin artmasi sobobindon sirin su ehtiyatlar1 qutlasir. Ustolik, ekstremal hava
hadisaloari (masolon, dasqinlar va quraqgliglar) adi hadisslora ¢evrilir. Ona gora do sirin su ehtiyatlari
getdikcoa azaldiqca vo quraqgliglar tez-tez bas verdikco su ehtiyatlarindan somaorali istifadoys ehtiyac
yaranir. Suya qonaat etmayas imkan veron suvarma texnologiyalarinda (masalon, elektrik klapanlari,
agilli nozaratgilor, torpaq riitubati sensorlar1 vo s.) shomiyyatli iraliloyislor olmusdur. Bununla bels,
bu texnologiyalarin effektivliyi bir neco amildon, masslon, suvarma sisteminin dizaynindan asilidir.
Somarali suvarma sistemlori vo avadanliglarinin layihslondirilmosi hom pula, hom ds suya qonast
edoacokdir.
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Designing Efficient Irrigation Systems

Abstract

Water shortage is a global problem. By 2050, the world's population is estimated to be around 9—
10 billion people, meaning more water will be needed. Irrigated agriculture is the largest water-
consuming sector. Sustainable use of water resources to ensure food security is a major challenge for
present and future generations. Therefore, increasing water productivity through technologies that
produce more food per drop of water is critical to developing sustainable agriculture. The correct
selection and design of irrigation systems is a clear example of the high productivity and quality
obtained from agricultural lands using water-saving technologies throughout the world. Due to
population growth and the resulting increase in demand for water, food, and energy, freshwater
resources are becoming increasingly scarce. Moreover, extreme weather events (such as floods and
droughts) are becoming more frequent and normalized. As freshwater resources continue to diminish
and droughts occur more often, the need for efficient water use is growing. Significant advancements
have been made in irrigation technologies that enable water savings (such as electric valves, smart
controllers, soil moisture sensors, etc.). However, the effectiveness of these technologies depends on
several factors, including the design of the irrigation system. Designing efficient irrigation systems
and equipment will save both money and water.
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Giris

Insanin tobiotlo yaratdigi biitiin qarsidurmalardan tobii miihito on genis tosir edoni suvarma
sistemlori olmusdur. Planetin dordds bir milyard hektardan ¢oxu suvarilir vo biitiin 6lkolor yasamasi
vo movcudlugu {igiin suvarmadan asilidir. Suvarma sxemlorinin shomiyyaotini nozors alsaq, toassiif
ki, son vaxtlara godor onlarin tikintisins totbiq edilon texnologiya va dizayn prinsipleri 4000 il arzinda
demok olar ki, doyismoyib. Suvarma miihondisliyi ilo bagl miiasir diisiinco sosial elmlor, nozarat
nazariyyasi, siyasi iqtisadiyyat vo kond tesarriifati da daxil olmagqla bir ¢ox diger sahalardon olan
fikirlorin ¢arpaz mayalanmasindan faydalanmisdir. Bununla bels, bu tosirlor irrigasiya miithondislori
torafindon boyiik 6l¢lido nozors alinmayib.

Tadqgiqat

Suvarma sistemlorini layiholondirorkon bir ¢ox amillor nozors alinmalidir. Suvarma sisteminin
layiholondirilmosi mohsul, tarla soraiti, torpaq vo su haqqinda bilik tolob edir. Torpagin qurulusu
nadir, torpaq no qodar su saxlaya biler, sahonin 6l¢iisii nadir, sahanin topoqrafiyasi necadir, saha
suvarma hissalorina bdliinocokmi, mohsulun okin sixligr na godordir, mohsulun kok sisteminin
dorinliyi no gadordir, bitkinin 6ziinomoxsus yerinds suya olan tolobati nadir, su tochizati monboyi
nadir, suyun keyfiyyati nadir, sistemin xarclori vo amoak toloblori nadir kimi suallara cavab vermok
suvarma sisteminin xiisusiyyetlorini miioyyan etmoyo komok eds bilor.

Suvarma sistemlorinin layihslondirilmasi vo suvarma avadanliginin se¢ilmosi zamani nozors
alinmal1 olan asas amillarin icmalin1 nazardon kegirak.

Su manbayi. Suvarma suyu monboyinin keyfiyyotini vo mévcud miqdarint bilmak ¢ox vacibdir.
Su monbolori barpa olunan sulardan, yeriistii sulardan va ya yeralt1 sulardan ola biler. Istifade olunan
su monbayindaon asilt olaraq, mévcud suyun miqdari va suyu catdirmagq {igiin lazim olan avadanliq
forqli olacaq. Suvarma ii¢lin suyun ayrilmasi bir sira amillorden asili olaraq yerli ganunlara tabe ola
bilar.

Sahanin Xiisusiyyatlorii (yoni, sahonin Ol¢iisii, torpagin yamaci, torpagin ndvii) suvarma
sisteminin, zoruri suvarma avadanliginin (masalon, nasos) va bitki ndvlorinin se¢iming tosir gostora
bilar.

Sahanin Olgiisii okilo bilon bitkilorin maksimum sayina vo naticods iimumi suvarma tolobino tosir
gostorir. Istonilon vaxtda suvarilan maksimum saho suyun mévcudluguna, nasosun icazo verilon
axinina vo monbodaki tozyige asason miioyyan edilmalidir. Suvarma sahosi tizro tozyiq diismelorini
vo doyisikliklori minimuma endirmak {i¢iin suvarma sistemi layihalondirilorkan tozyiq itkisi nazors
alimmalidir.

Torpaq Yamaci oarazinin mailliyi su axiina vo suvarma paylanmasinin vahidliyina tasir gostarir.
Su yiiksok potensialdan (yliksok yiiksoklikdon) asagi potensiala (asag1 yiiksoklik) axir. Suvarma
sisteminin planindan asili olaraq, asag: hiindiirliiklordoki saholor ¢ox su ala bilar, yiiksokliklordaki
yerlor is9 ¢ox az su ala bilor. Yamac gradientins qars1 kifayat qodor su vermok tigiin nasoslara ehtiyac
ola bilor. Bundan slave, orazi yamaclari su axini v eroziyaya sobob ola bilor. Bazi hallarda geyri-
borabor saholorin hamarlanmasi nozordon kegirilo bilar.

Torpagin xiisusiyyatlori (masalon, tekstura, qurulus, torpagin dorinliyi, tizvi maddalorin torkibi)
torpagin su tutma qabiliyyoti kimi torpaq vo su miinasibatlorino tosir gostorir. Torpagin su tutma
qabiliyyati suyun totbiqi tezliyino va siiroting tosir gostorir. Masolon, qumlu torpaqlar agagi su tutma
qabiliyyeotino malikdir vo daha asag1 suvarma dorocolorindo daha tez-tez suvarilmalidir. Alternativ
olaraq, gilli torpaqglar nisbaton daha yiiksok su tutma qabiliyystine malikdir vo daha yiiksok suvarma
stirati 1lo daha az suvarila bilar. Torpagin darinliyi hamg¢inin bitkilorin effektiv kdklonmo darinliyina
va kok zonasinin altindaki suyun vo qida maddolorinin yuyulmasina tosir gostarir.

Bitki novii suvarma sisteminin se¢imina tosir gostorir. Bitkilorin boylimo marhalasindon asil
olaraq suvarma toloblori forqlidir. Bundan slavo, hesabatlar gostorir ki, illik bitkilor ¢oxillik bitkilora
nisboton daha az su tolob edir. Bundan olavo, miixtalif bitkilorin miixtalif okin sixlig1 (araliq) var.
Forqli bitkilari suvarmagq ii¢iin eyni suvarma sistemindan istifads edilorss, bitkilor miistoqil sokilds
suvarilmagq ii¢iin miixtalif zonalara yerlosdirilmolidir. Mohsul amsallar1 (K;-) miixtolif bitkilor iigiin
forqli inkisaf morhololorindo doyisir. Beloliklo, faktiki buxarlanma (Esmx) vo suvarma toloblori
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hesablanarkon bitki ti¢lin xiisusi K- qiymatlorindan istifads edilmalidir. Mahsul bazar1 doyarlori daha
bahali suvarma sistemlorinin miimkiinliiyiine tosir gostorir. Daha yliksok qiymotli mohsullar suvarma
sistemino daha ¢ox investisiya qoymaga imkan vers bilor; bu, asag1 qiymotli mohsullar {igiin olverisli
variant olmaya bilor.

Suvarma sistemi suyu monbadon sahoys paylayir. Miloyyan bir voziyyat tigiin on yaxsi su todariik
mexanizmini miioyyan etmok vacibdir. Bitki ndvii, torpaq novii, landsaft xlisusiyyatlori, tolob olunan
axin siirati, i tozyiqi vo xarclor suvarma sistemlorinin se¢iming tosir gostorir. Suvarma sistemlorinin
osas novlori (damci, ¢iloyici vo yeralti, soth), onlarin iistlinliiklori vo catismazliglar1 miizakiro
olunmalidir (Babikov, 2005).

Damc1 suvarma sistemi on somorali suvarma sistemidir vo corgo bitkilori {igiin istifado olunur.
Damla suvarma yeriistii vo ya yeraltt ola bilor vo tez-tez polietilen dame1 lentlori istifado olunur.
Damci1 suvarma sistemlorindo emitentlor birbasa bitkinin kok zonasina su verirlor. Bu, soth axim
vo/yaxud kok zonasmin altinda yuyulma noticosindo su itkilorini azaldir. ©kin sixlig1 emitentlor
arasindaki mosafoni istigamotlondirir. Emitentlor damci lentlorino (yanal) qurasdirila bilor vo ya
miivafiq alotlordon istifado edorok dameci lentlorini desmoklo tikanli emitentlor qurasdirila bilor.
Emitentlor bosalma doracalarinds (gpm) doyisir (Bazavluk, 2014).

Bu, damc1 suvarmani biitiin torpaq ndvlari tiglin uygun edir. Bununla belos, fiziki (massalon, qum
hissaciklori), bioloji (masalon, bakteriya) vo kimyovi birlosmolor emitentlori baglaya bilor. Filtrlomo
sisteminin quragdirilmasi, suvarma sisteminin tez-tez yuyulmasi, dezinfeksiyaedici maddslorin
istifadosi (mosalon, xlor) vo yaxud suvarma sistemino tursunun vurulmasi kimi strategiyalarin
birlogmosindon istifade emitentin tixanmasini azalda bilor. Sakil 1 tipik damci suvarma sisteminin
osas komponentlorinin sxemini gostarir.
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Sakil 1. Sadalosdirilmis damci suvarma sisteminin sxemlori.

Ustiinliiklori: Kok zonasinda vo ya yaxinliginda lokallasdirilmis su totbiqi; Axar vo dorin siiziilmo
naticosindo azalan su itkisi sayosindo on somoroli suvarma sistemi; Xiisusilo plastik malg ilo
birlosdirildikds, alaq otlarin1 basdirmaga komak eds bilor; Suyun vahid paylanmasi; Xastolik riskini
azaldan yarpaqlarla (masalon, kahi) su ilo tomasin olmamasi (Grebenshchikova, Gorbacheva, 2019).

Moanfi cahatlori: Tosorrlifat avadanligi, giinos 15181, gomiricilor, vohsi heyvanlar vo s. torofindon
asanliqla zadslonir; Digor sistemlore nisbaton daha tez-tez dayisdirilmalidir; Tixanmaga meyllidir;
filtrloma tolob olunur; Boylik orazilor iigiin daha bahali; Tez-tez baxim tolobi.

Ciloma suvarma sistemlarinda su ¢ilayici basliqlardan istifads etmakls paylanir. Ciloyici basliglari
spesifikasiyalardan asili olaraq miixtalif piliskiirtmo radiuslarina, is tozyiqlorins vo totbiq doracalorino
malikdir (Kireycheva, Karpenko, 2015). Yertistii, mikro ¢iloyici vo rotor kimi miixtolif tipli ¢ilomo
sistemloari var. Yertistii ¢iloyici sistem tez-tez suyun moahsulun iistiindon totbiq olundugu yiiksok totbiq
daracasi ilo yiiksok tozyiqe malikdir. Yertiistii ¢iloyicilor kond tosorriifatinda, usaq baggalarinda va
sohorin abadlasdirilmasinda istifads olunur. Mikro ¢iloms iisulu ilo suvarma asagi tozyiq vo asagi vo
orta hacmds olsa da, agac meyvalari kimi yiiksok qiymatli mohsullar ti¢lin uygundur. Bununla bels,
yeriistl ¢iloyici sistemi boylik agaclarin Ortiiyliniin {istiindo suvarmaq miimkiin deyil. Mikro ¢ilomo
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iisulu ilo suvarma suyun birbasa torpaga totbiqino imkan verir ki, bu da onu yeriistii suvarma
sistemindon nisbaton daha somarali edir.

Ustiinliiklori: Damci suvarma ilo miiqayisade daha uzun dmiirliidiir; Kond tosorriifat1, landsaft vo
usaq bagcalarinin suvarilmasi {igiin totbiq olunur; Yeriistii ¢iloyici yiiksok tozyigo vo orta vo yiiksok
totbiq deracesine malikdir; Farqli pliskiirtma niimunalori; Dondurmadan qorunmagq iiciin istifads edilo
bilor (Yurchenko, 2018).

Monfi cohatlori: Damc1 suvarma sistemindon daha az somorolidir; Siralar arasi agiq saholorin
suvarilmasi; Damci suvarma sistemindon daha c¢ox kiiloyin siiriigmosine daha hassasdir; Damci ilo
miiqayisado axint1 vo eroziya potensiali daha yiiksokdir; Yarpaqlarin 1slanmasi sobabindon bitki
xastaliklorinin riski (Dubenok, 2013).

Yeralt1 suvarma, suyun bitkinin kdk zonasina yonaldildiyi bir sistemdir. Bu tip suvarma sistemi
dayaz suyun soviyyasinin doyisdirilmasini nozords tutur (Kireycheva, 2017). Natico etibari ilo, yeralti
suvarma yalniz kok zonasinin altinda su kegirmayon tabagonin mévcudlugu ils nisbaton diiz sahslorde
totbiq oluna bilor ki, bu da oturmus suyun soviyyesini tonzimlomoyo imkan verir. Yeraltt suvarma
sistemi okinlorin kok zonasinda qrunt sularinin soviyyasini yiiksaltmok iigiin boylik hacmdas su tolob
olunduguna goro on az somarali suvarma sistemlorindon biridir.

Somorali suvarma sistemlorinin layiholondirilmasi suvarma sistemi vasitasilo su axini ilo moaggul
olan suvarma hidravlikasini basa diismoyi tolob edir. Suvarma sisteminde su axinina tozyiq, boru
oOl¢iisii, klapanlar, saygaclar vo ¢iloyici basliglar kimi bir nego amil tosir gdstorir. Bu bélmads boru
sistemindo su axinmna tosir edon bir ne¢o osas amil miizakire olunur (Sabo, Teodoronskiy,
Zolotarevskiy, 2023).

Suvarmada timumi prinsip suyun tozyiq kimi enerji hesabina suvarma sistemindon (masolon,
borular, basliglar, klapanlar, saygaclar vo s.) kegmasidir. Tozyiq fut, kvadrat diiym ii¢lin funt (psi),
bar vo paskal kimi miixtalif formalarda ifado edilo bilor. Su siitununun tozyiqi asagidaki kimi
hesablana bilor: Uzunlugu 130,48 sm, eni 30,48 sm vo hiindiirlityti 30,48 sm olan su siitununun
(hocmi=30,48 sm?) ¢okisi 62,43 kq-dir. Bu o demakdir ki, tomalin 5,669 sm? hissosino boliinmiis
30,48 fsm?® su siitununun hor birinin ¢okisi 4.5 sm? taskil edir (Khetsuriani, Bondarenko, Aliferov,
2019).

Suvarma sisteminin vahid paylanmasina vo nazords tutulan suyun tstbigino nail olmaq iiciin
suvarma sisteminin layihalondirilmasi zamani siirtiinmo itkilori nezore alinmalidir. Boru diametri,
material novil vo formast kimi amillar siirtiinma itkilorins tosir gostorir. Tozyiq itkisi cadvallorindan
suvarma sistemlorinds tozyiq itkisini qiymatlondirmok {igiin istifado edilo bilor. Masalon, Cadval 3
damc1 borulari tigiin siirtlinms itkisi cadvallorini gostorir. Masolon, daxili diametri 0,62 diiym vo axin
stirati 2 gpm olan damci borusu hor 100 fut damci uzunlugu tigiin 0,12 MPa psi siirtiinmo itkisine
malik olacaqdir. TozyigOlgonlorin qurasdirilmast suvarma sistemlorindo tozyiq itkilorinin
monitoringino komok edo bilor. Diferensial tozyiqi 6lgmok iiclin suvarma sisteminin miixtolif
noqtalorinds bir ne¢o tozyiqdlgon qurasdirila bilor (Dubenok, Shumakova, 2013).

Suvarma sistemlorinds axin siirati borunun 6l¢iisiindon va tozyiqinden asilidir. Borudan bir anda
axan suyun miqdart c¢iloyici basliglarin homin boru hissosindon asagiya dogru no godor su
buraxdigina, nasosun giiciing vo is tozyiqino asaslanir (Khatkhokhu, Prus, Fominova, 2016). Siirot
borunun en kasiyinin sahasina boliinon axin siiratidir. Boru 6l¢iilari su monbayinin yaxinliginda daha
boyiik baslayir vo suvarma sisteminin sonuna dogru daha kicik olur. Diizgiin boru 0l¢iisiiniin
hesablanmasi lazimi migdarda suvarma suyunun totbiqini tomin edocokdir.

Nasoslar agagidan yuxar1 noqtolora qodor lazimdir. Bir nasos ilk novbado suvarma sisteminda
adekvat su axinina sobob olan axin, qaldirma vo ya tozyiq yaratmaq liclin istifado olunur. Nasos
secarkaon tolob olunan axin siirati vo suvarma sisteminin is tozyiqi nazors alimmalidir. Bununla bels,
suvarma nasoslar1 baha basa golo bilor. Nasos secorkon suvarma sisteminizin mogsadli istifadoasini
nazara alinmali vo zoruri hallarda bir miitoxassislo maslohatlogsmalidir.

Suvarma tocriibalori yagisla garsilanmayan bitki su toloblorini tamamlayir. Suvarma cadvali no
vaxt vo no qoader suvarma suyuna ehtiyac oldugunu gostorir. Suvarma qrafiki torpagin riituboting
osaslanan, buxarlanmaya asaslanan va bitki asasli 6l¢malardan istifade etmaklo miisyyan edils bilor
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(Kizyayev, Kireycheva, 2006). Somorali suvarma sisteminin dizayn1 miivafiq suvarma qrafiki
movecud olmadigi toqdirde suvarma suyundan somarali istifadoys zomanot vermir.

Noatica

Bu moqals suvarma sisteminin dizaynina tosir edon osas amillorin osas icmalini togdim edir. Bir
ne¢co amil, o ciimlodon uygun avadanligin se¢imi vo sistemin dizayni suvarma sisteminin
effektivliyino tosir gostorir. Effektiv suvarma sistemlorinin dizayni sirin su ehtiyatlarina qonast etmok
vo iqtisadi somoraliliyo nail olmaq ii¢lin vacibdir. Bundan olavo, somarsli suvarma sistemlorindo
nazards tutulan naticolors nail olmagq {iglin miivafiq suvarma qrafiklori olmalidir.
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