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Annomayus. Maxona mypau Maxcaoaapoa Kypuieat cy@ omoopiapu mygoHiapuHuHe maouuil ea
MexHoeeH OMWIIAP MAbCUPUOA WIUKACTAAHUWMY  JHCAPACHUHY  YpeaHuut 6a ywoby ¢haexynoooa
xooucanapuu 0e12un084y Acocull OMULIAPHU aHuKIauw macanaiapuea basuunanean. [llynunedex, uwoa
npogheccop FO.M./[enucosnune nazapuii énoauiygnapuea masHean o104, WuKacmianuul Hamudicacuod
Ccye ombopnapu MyoHAApPU MAHACUOA XOCUll OVnean YUuUKIapoaH OKub uuKkaoueaH MAKCUMAL CV8
capaapunu xucobrawnune amanuii uhooanrapu magcust IMUISan.

Kanum cysnap: cys ombopu, myzon, madbuuil omun, mexHo2eH OMUN, WUKACWIAHUW, VUUK,
Maxcumarn cys capgu, amaiuti ugpooanap, xucoonau.

Kupum. Jlyné amanmuéruma xaaumuaaH, aapé€nap CyB pecypclapujaH OKUIOHA
doiiamaHmT MaKkcaauaa, CyB OMOOpIAapH KypHIraH. YTran XX acpHHUHI HKKMHYH SPMHIA
KaXOH MamJlakaTiapuaa CcyB OMOOpIapuHH Oapmo OSTHII HIIapura ajoxujaa 3bTHOOP
KapaTtuiad. X03Upru KyHaa Oy Oopanaru uiuiap sHazua xajaain cypbaTiapia olud OOpuiIMoKa.
AHa my cyB oMOopiapuHU O€IIMKAacT Ba caMapaly HKCIUTyaTalus KWINII MaxcyC WIMHIA-
TaJAKUKOT UILIApU KYJaMUHHU XaM KeHrailtupuinau tanad kwiagu. Ly tydaitnu cys omGoprapu
THUAPOIIOTUK PEXHUMH, YIAPHUHT XaB()CH3IUTUHU TabMHUHIAI MacallaJapuHu YpraHuiira
A.B.ABaksH [ABaksan, 1979, 1987], b.b.borocnosckuii [borocimosckuii, 1960], C.JI.Benapos Ba
K.H.IpsxonoB  [Bengpo, [psxkonoB, 1976], I.M.Marapsun [Marap3un, 2003],
K. K.Onenpmirelin [Onpenpmireiin, 2014] xabu TaHUKAM onuMiap Y3 3IbTHOOpIApUHU
Kapatraiap.

KHIuiox xykamuri cyFopMa JEXKOHYIINKKA acOCIIaHTaH apHjl MHHTAKalapa, XyCycaH,
V36eKNCTOH MAapOUTHAA, CyB OMOOPJIAPUHUHT YPHH GeKuEcaup. XO03Upru KyHIa Y30eKHCTOHNa,
cenxoHajap OwiaH KymuO xucoOnaranma, 60 mgaH OpTHK CyB OMOOpJapy MaBXyl. YJApHHHT
ruapornoruk pexkxumu E.M.Bununeesa [Bununeesa, 1975], 3.C.Cupmmboesa [Cupnuboesa, 1984],
A M. Huxkutun [Huxkutun, 1991], JI.IT.Afitoace Ba ®.X. XukmaroB [AirbaeB, Xukmaros, 2013] Ba
Oomikamap TOMOHMAAH ypraHuwiraH. Maskyp Xxamja FOKOpUIa 3CiaTud YTUIraH TaaKUKOTIapaa
acocwii 9bTHOOP CYB OMOOPIAPUHHMHI THUAPOJIOTMK PEKUMUHHM YpraHWINra Ba YlapJaH
UKTUCOAUETHUHT TYPJIM TapMOKJIapH/Ia TypJId MaKcayiapia caMmapai GolaiaHuIl Macaiaiapura
Kapatuiarad. BUpok, rokopuga TWira ONWHTaH TaJAKUKOTIapAa CyB OMOOpIapu TYFOHJIAPHHUHT
TYpJIM OMIJUIAp TabCUPUAA NIMKACTIIAHUIIY HaTWKacuaa pyil Oepaauran ¢aBKysI0/1a Ba3usTiIap Ba
yIAQpHUHT OKHOATIapy TaAKUKOTUYWIAPHUHT YbTUOOPUIAH YeT/Ia KOJITaH.

Nmuuar maxkcaam Ba Basudanapu. Maskyp MakoJaHUHI acOCHil MAaKcaau CyB
oMOopnapyu TYFOHJIAPUHUHT TaOWMK Ba TEXHOTCH OMIIIJIAp TabCHpUIA IMUKACTIAHWINU Ba
OYHUHT HaTHXACHUa yJIApHUHT TaHACHUIA XOCHII OYIraH YHUKIapaaH OKMO YMKAIUTaH MaKCUMAJl
cyB caphaapuHu XUcoOmaHUHT amanuil udoaanapuam umaad YMKUIIAaH HOOparT.

Yby MakcaJiH1 amalira OIUPHUII YUyH TaIKUKOTAA Kyiuaard Bazudanap OenruiaHim:
1) cyurru nmnapaa nyHE mMamilakatiapuia CyB OMOOpJIapu TYFOHJIAPUHHUHT MIMKACTIIAHUIIN

* Macbyn myasuind: barkamol_rapiqov@mail.ru, Ten.: +998 91 164-05-04
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HaTWXkacuga pyi Oepran odamiap xakujaru MabIyMOTIApHU TYIUIAII Ba YJIapHU TaxXJIuil
Kuui;, 2) TaHukau onuM  FO.M.JIeHHUCOBHUHT Hazapuil EHAallyBiIapura TasHraH XoJja,
IIMKACTIIAHUII HATWIKacHAa CyB oMOopiapu TYFOHIApH TaHacuia XOCHJ Oyiran YHukmap
VimuamnapuHu 6axosnair;, 3) TYFOHJIAp TaHACHAAru YHUKIapAaH OKHO YMKaJIUraH MaKCHUMall CYyB
capdapuHA XUCOOIANTHUHT aMaJIuid Hdo1aJapyuHH HIIIA0 YHKHUIIL.

Acocuil HaTH:KaJIap Ba YJAPHUHT MyXokamacu. OXupru Wuuiapaa TyHEHUHT TYpIU
MamIlakatiapuaa cyB oMmOopiapu TYFOHJIAPUHUHT TaOMHM €KUM TEXHOTeH Kenud YWKUIILIN
OMMJUIAp TabCHPHWAA MIMKCTIAHWINN TE3-TE3 Ky3aTHIMOKAA. YOy casiOuii XojaTra TabCup
STYBYM OMMJUIAPHM, TYIUIAHTAH MAabJIyMOTIAp TaxJIMJUIapU HaTH)Kajlapura TasHraH XoJjja,
KyHUJary y4Ta rypyxra axpaTHil MyMKHUH.

1. TyronmapHuHT TaOUMIA (TUAPOJIOTHK, TEOJOTUK) OMUJIIAP TAhCUPHUIA IIUKACTIIAHUIIIN.

2. TYyroumapHuUHT TexHOreH (MHCOH (AONMUATH TabCcHUpU OWIaH OOFIMK) OMUILIAP
TabCUPHUAA MIUKACTIAHUIIIH.

3. TyronmapHUHT XapOuii-cu€cuil TaxAuUIap TabCUPHIA IIUKACTIAHHUIIIH.

CyB oM0Oopiapy TYFOHJIapH MIMKACTIAHUIINTA OJTHO KelaauraH, FOKOpHa cCaHad YTHITaH
OMHJUTAPHUHT TabCUPHHU YPTaHUII Ba 0axojaml ajoxuja Ba MaxCyc TAaKMKOTIApHU amaira
ommpuinHu Tanad sraau. lly xomatHu xmcobra onmb, MyaMMOHHMHT HAaKagap MYXUMIUTHHU
KypcaTHIl Makcaaula, KyHuaa JIyHEHUHT TYypiaud MaMilakaTiapuaard cyB omOopiapu
TYFOHJIAPUHUHT IUKACTJIAHWINIM HaTwkacuma pyu Oepran odatiap, yrnap KeaTUpraH
tanodatiap Ba 3apapiap XaKuaa KHucKada TyxTanud yruir 1o3uM aed xucodnaitmus (1-xaasan).
1-srcaoean
TyFoHIapU NIUKACTJIAHNIIN HATH/KACHIA TEXHOTeH o(aTiiap Ky3aTHJITaH
CcyB oMOopJIapu XxaKkujaa MabJayMoT [XukmaToB, Panukos, 3usies, 2023]

Tabnuua 1

CaeeHns 0 BOZOXPAHWINIIAX, I'le HAOJII0AeHbI TEXHOTE€HHbIE KAaTacTPOodbI B pe3yJibTaTe

NOBPEXIeHU UX IJIOTHH [XukmaToB, Panukos, 3usies, 2023]

Table 1

Information about reservoirs where man-made disasters have been observed as a result of

damage to their dams [Khikmatov, Rapikov, Ziyayev, 2023]

dorpgana-

Cys Hapé, HUIITa Cys Odar TexHoreH odar KenTUpran
Tp. ombopu Mannaxar M ;ggau TOHIJ;II;I/IIJ)III//IInraH CHEI:/[MH’ Kr}éiagﬁ tanodar Ba 3apap
2000 maH OPTHK OJaM XaJloK
1 |Baiinot Uranus Baiinor 1961 0,169 1963 OynraHn, kymuab ogamiiap
OormmaHacus KoJrad
Poccus 29 Hadap omgam Xajaok OyniraH,
2 | Tupnsan (bomkup- | Tupnsan 1966 4,9 1994 786 Hadap omam OGommaHacHz
JINCTOH) KOJITaH
Casifio- 75 nadap ogam xaJok OynraH,
3 IvieHcKoe Poccus Enuceit 1963 31,3 2009 Mammakat 50 mipa. pyon
Y WKTUCOIIUH 3apap Kypran
35 KuIu XauoK OyiraH,
4 i?;gln' Ko3zorucron Iirm;lug' 2004 0,042 2010 yi-)KO#Iap, KYIpHKIap
IIMKACTIaHTaH
200 MuHT oaMm OoIIIIaHaACH3
5 | OpoBuin AKIII derep 1969 43 2017 KOJITaH, 103 MUHIJIA0 ojamiap
9BaKyalus KWIHHTaH
120 MuHT ofaM OoIIIIaHaCcu3
6 |Uryanro Komymbuss | Kayka 2010 9,2 2018 KOJITaH, XaJoK OyiraHmap
XaKHJ1a MabJIyMOT MVK
N} Pacmuit MabaymoTnapra Kypa,
7 |Capmoba V36exucton | Cupmapé 2017 0,930 2020 6 KM XaloK OYnraH, Oup
KHIIK Oenapak HyKoaraH
32 Ta axoJy Sanm
8 |KaxoBka VYkpauna Huemnp 1956 18,1 2023 Mansuiuaard 3600 gan opTuk
YH-)KOH CYB OCTHAA KOJITaH
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IOxopuna xypub umkuiran cyB oMOOpIapu Opacuaa CyB CUFUMHHHHI KHUYUKIUTH
6yitnua Kozorucronmaru Kusun-Aram (V=42 mna. M), Urtanusaaru Baitaor (V=169 mmu. M%)
CyB oMmOopiapu anoxuaa axpaiud Typaau. BailHOT cyB oMOopuHuHT Kypunumm 1961 imnna
SAKYHUTa €TKa3wiuO, n1y HWIHUHT Yy3uaa Qoipananumra Tommupuiarad. OpagaH MKKH M
VT™MacaaH, aHUKporu 1963 iiumHuH 9 OKTSIOpua YHUHT TYFOHUJA VIHPWIHIN Ky3aTHJTaH.
Hartmxkana, ymoy ¢danokar 103 Oepranuaan cyHr, 15 nakuka nauaa TYFOHIAH Kyhuna, BaitHoT
napécu coXMiulapuia ckoinamrad, OMp HedTa axoiM MyHKTIapu cyB octuaa komagu. Cys
OMOOpH TYFOHWMHHMHT YIPHIWIIN OKHOaTHaa KeaunOd YMKKAH CyB TOIIKMHU KEITHpraH odar
Tyaiinu 2000 naH opTuK oznam Xxanok o6ynras (1-pacm).

sy

1-pacm. BaiinoT cyB oMmG0pu T)”ffona o(paTHUHT GoILIAHAIH (yannaa) Ba asKyHu (YHraa),
1963 iina (Uraaus)

Puc. 1. HayaJio (ci1ieBa) kaTacTpogbl HA TeJle IVIOTHHBI BOJAOXpaHWiIuIIa BaitHoT u
eé KOHe4HbIH pe3yJbTaT (cnpasa), 1963 rox (Uranus)

Fig. 1. The beginning (left) of the disaster on the body of the Vainot reservoir dam and its
final result (right), 1963 (Italy)

Oxopumarn kabm Bokea 1994 i#mun 7 aBryctma bomkupaucronnunr (Poccus)
benopenknit Tymanuaa takpopnanrad. lly kyau Oy epaarn TupisiH cyB oMO0pH TYFOHMHUHT
Oup KMcMuaa Ynupuiaum pyi Oepaau Ba cyB TOLIKMHU fo3ara keiaau. Odar HaTwxacuia,
TYpPTTa axoiM MYyHKTHMHU CyB Oocanu, 11y epiapaaru 85 Ta Typap-xoi OuHomapu OyTyHiai
BalipoH OYynanu. DHr EMOHM, CyB TOIIKMHM OKMOatuaa 29 KumM Xanok OynraH, 786 kuiu
Oommanacus KOJTaH.

Casno-llymenckoe I'9Cuaa 2009 iiunauHr 17 aBrycT KyHH TEXHOT€H XaJOKaT COAUP
O0ymamu. YmOy TexHoreH odar okuOaTtuaa 75 KHUIIM XaloK OYiraH, THAPOIIEKTPOCTAHIIUS
OWHOJIapH Ba yJapAard Xuxo3jap, ac000-yCKyHajapra >KUIIUN 3apap eTKazmiraH. Xajlokar
okubOatuna CasHo-lllymenckoe I'Caa s1ekTp »HEprusicu MNuiad YUKApUIl TYXTad KOJITaH.
ABapusi oxkubOarnapu ['DCra Tyramran XyAyAJQpHUHT SKOJIOTMK Ba3HSATHIa, MUHTAKaHUHT
VOKTUMOUWH Ba MKTUCOUI coXalapura yTa »KuIauil candouii TabCup Kypcarras.

Kozorucron Pecnybnukacununr Onmaora oOnactujparu Kusun-Aram cyB ombopu
tyroruaa 2010 #unauar 11 maptuman 12 maprtra yrap kewacu ynupunuin o3 Oepau. byrra
Kusun-Aram pmapécu xaB3acuaa KHII JaBOMHIA TYIUIAHTaH KOp KOIUIAMHHUHT XaBO
XapOPAaTUHUHT KYTapWIMINU HaTW)KAacHUIa Kajuanl cypbariapja DPUIIN XamJa YHUHT YCTUTa
€KkKaH jkanma émrupiap cabad Oynran. Hartmkama 35 xumm xanoxk OYynmmO, Oup KaH4da ojamsiap
JIOM-JIapaKcu3 MyKosraH, yi-KoWIapuIaH axkpajiral, Oup cy3 OwiaH aifTranna, my Xyayaaa
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saiurad ogamiap JKyJa Karra Moaauil tanodar Ba MabHAaBMH 3apap Kyprawiap. Asoxuaa
TaBKUJIAI JI03UMKH, Ku3un-Aram cyB OMOOPUHUHT CYB CHFUMU OOp-ityFu 42 MiH. M° 6Y1u0,
KYpHIUIIH 1aBoM 3Taétran PoryH cyB ombopura Hucbaran 320 MapTa KHIUKAUP!

AKuauar Kamudopuus mratugaru Oanmanymrua 230 M Oynran OpoBWUT TYFOHHIA
2017 #imn 9 ¢deBpanga ynupuwiauin Ky3aTuiarad. byHra cyB omOopuHu Tynaupaauran derep
mapécu Xap3acuaa OynmuO VTraH KywId EFUHTApYHINK acocwid caba® Oynran. OmamiapHu
odartnaH KyTKapuIl Makcaauia CyB OMOOpPH TabCHp 30HACHIA Ba yHra SIKHH Xydyajapaa
smaiigurad 200 MUHT KHIOW Te3/1a dBaKkyanus KuimHraH. TomkuH okubarnaa MUHTIIA0 Typap-
XKOW OMHONIApH, KYNpHUKIap, Wymiap Ba OOLIKa KOMMYHHMKALMs LIOXOOuYanapu >KUATUHN 3apap
Kypras.

Konym6usaunar Htyanro cyB omOopu Ba ruapoanekrpoctaniusacu 2010 iunga
¢oitnananumra tommupuiarad. CyB omMOopu TYFOHH, OpaJaH Xed KaH4a BakT yTMaciaH,
2018 iun 7 mait kyHu Youpunud, yHnaH okud uymkaguran Kayka mgapécuaa cyB TOIIKMHU
Ky3aTtuiarad. TOHNIKMHHUHT TabCHp 30HacuiaH 6,5 MUHIVIAaH OpPTUK OJaM Te3[a HBaKyalus
KuauHagu. byHnaH Ttamkapu Oup Hedra Kymnpukiap, Hymiap Ba OOIIKa KOMMYHHKAIIHS
BOCHTANapW KUAAUA 3apap Kypran, 120 MuHIrTa SKMH OnIamjap, yWJIapuHU CyB OOCHIIH
okubaruma, OommaHacu3 KoiraH. by Bokeara, KeWMMHYAIMK AaHHUKJIAHWIINYA, CYB OMOOpH
TYFOHUHU KypHIL KapaéHua yn KyHuiarad TEXHOJIOTUK XaToJap cabad 6yaraH.

Capnoba cyB om6opu Cupaapé Bunostu xynyauaa, Cupaapé, Kuzzax BUosTIapH Xamaa
kymman ~ Kozoructon  PecnyOnmukacuaunr — Typkucton  oOmactu  XKeTTucodt — paiioHugaru
CYFOpHJIaJJUIaH epiiap CyB TabMHUHOTMHH SIXIIMJIANl Makcaauaa KypwiraH. YHUHI JamOacuiaH
2020 vimn 1 mait xyru coat 05:55 man 6onurad cyB cu3ub YMKa OONUIAMM. YHIHT MUKIOPH CEKYH/T
caiiuH KarTanama 6opud, Oy xonar namba neBopuaa KaTTa YIupuiIMiira oauo kenaau (2-pacm).

Byryarun kynra kemu0® Capmoba cyB oMOOpH TYFOHWHUHT IMTUKACTIAHHWIIUTA cabad
Oynran ommutap xakunma Typaunda duxpnap Maexkyn. Kyifmma coxa Myraxaccuciapu Ba
TOXpUOATH ONMMIIap TOMOHMIAH wirapu cypuiarad, Capmoba cyB omMOOpHM TYFOHHMHUHT
mMKacTiaaHumMra cabad OyaraH TaxMMHMHA OMWIAp TYFpucuaa O0ab3u  MabIyMOTIaAp
KENTUPHUITaH (2-5KaBa).

e

FOKopu ovegh. Bepxnuii ovegh. High bef Kyiiu ovegh. Huxncnuii ovegh. Lower bef |

2-pacm. Capno6a cys om0opu 1amdacuaaru Texnores ogar, 2020 itna 1 maii

Puc. 2. Texnorennasi karactpoga Ha Tejie 1aMm0b1 Capaa0UHCKOro BOIOXPAHWINIIA,
1 masn 2020 roga

Fig. 2. Man-made disaster on the body of the dam of the Sardaba Reservoir, May 1, 2020
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2-Jrcaosan
Cappao6a cyB oMO0pu 1aMOACHHUMHT HIMKACTJIAHUIIKTIA ca0ad 0yaran TaXMUHUI OMUILIAD
Tabnuuya 2
IIpeamnoJiaraembie (pakTOpPBI MOBPeXKIAeHUsI JaMObI CapIadMHCKOT0 BOAOXPAHWININA
Table 2
Supposed factors of damage to the Sardaba Reservoir dam

T.p. Ca0a0 0yaran TaxMHHUI OMIJLIIAP

2020 i 1 mail KyHH y30K JaBOM 3TraH 6axopru armocgepa EFMHIapu HATHXKAacKH1a CyB
OaaHCH KUPUM KMCMUHMHT OPTHILN.

CyB ombopuna cyB carxuHu Mebepuid qumnanui carxuaa (M/IC) y3ok mynnat yuuiad
TYPUWIHIIIH.

Capmoba cyB omOopuaa 3aMOHaBHI OTOXJIAHTUPHUII KypWiIMajdapy Ba CEHCOpP
MocJlaMajapu KaOu TEXHUK KypUIMaJlapHU JKOPUN STHINTra YITypUIMaratiury.

CyB oM00pH gambacH y30K BakKT TaBOMUAA, TaHadyciap OniaH KypuiIraHud XaM YIHPHITHIIT
cababmapuman Owpu Oymmmm MyMmkuH. Kypwmmmarn TaHagdycmap cababmd  TYFOH
JICBOPJIAPMHUHT Jleopmanus >kapaHyiapyd OMp TEKMCIa Ba ¥3ap0 XaMOXAHT Tap3na
KeuMaraH. AHMKJIAHUIINYA, TYFOHHUHT YIIMPWITaH KUCMH OXHPTH OOCKUWIapa KypHJraH.

CyB oM00pHu AaMOaCHHMHI 3HT OXupuaa 06apno 3TwiraH (6-mMKEeT) KUCMUAA TYNPOKHH
CYB YTKa3MalauraH, 3UWIAIITHPUII MaKcaauaa OakapUIIMILIY JI03UM OynraH muoOanamn
UIUTapH KYpPWIMII TAOIKHJIOTH TOMOHUWJAH OeNruiaHraH Tamadiiap Japakacujia
OakapriIMaraH Ba Oommkasap.

Jlamba neBopumard YOUPWIMII HATWKAcHIa lo3ara KenraH TOIIKUH, PacMHil
MabiIyMoTiapra kypa, 10 Ta maxamia ¢ykaponap HuruHura, 23 Ta axoiM MNyHKTJIApWra,
xynymiapaaru 4711 ta Typap Ba 277 Ta HOTypap *o0il 00beKkTiapura tagodaT KeITUPraH Xamaa
30 718 rexkrap SKMH MaijoHIapura 3apap erkasraH. TowmkuHzaaH tanador kypran 4351 Tta
xoHagoHJapHUHr 2570 Tacu sipokcu3 xonra kenarad, 1781 tacu KucMmaH 3apapiadrad. Yoy
odat oNTHU KUITUHUHT Xa€Tura 30MUH OYnran, Oup Ky Oefgapak Wykonras (3->xaaBain).

V36exucron Pecrny6nukacu Ilpesmments Ba XyKyMaTH TOMOHHAAH TE3IMK OWIaH
KYpHITaH dopa-TaJ0upiap HaTHXKAacHa 3apapiap KOIUIaHTaH, aXOJura sSHTU yi->Koiiap Kypuo
OepuiraH, KUCKa MyaIaTaa Ma3Kyp odaT TabCHp 30HACHAA Xa€T Y3 U3UTA TYIITaH.

CyB ombopnapu TYFOHJIAPUHUHT xapOuii-cuécuit Taxauaiap HaTw>Xxacuaa
mukactnanummra J{uenp mapécupma 1956 ¥mnpga xypuiu®, doiiganaHumra TOMIIAPHITAH
VYkpaunnanaru Kaxoska cyB oM60pu EpKUH MUCOIIUD.

Cys curumu 18,1 kM> ra TeHr GyaraH ymoy yakaH cyB OMOOPMHHUHT TyFoHH 2023 i
6 wutonga mnopriatmnaau. Coaup OYnraH cyB TOWIKMHHM oOKuOartuga 32 Ta HUPHK axoiu
NyHKTIapu — Iaxapiap, Kuuuiokaapaaru 3600 maH opTHK yW-)KOMnap, XalK XYKaaurd
o0BEKTIapU CYB OCTH I KoiraH (3-pacm).

Ha3zapmii-MeTogo/10ruk acociap Ba yJapHuHr myxokamacu. CyB omOopiapu TYFOHU
TaHacua CyB OKMMH Ba OOIIKa OMIIIIAp TAbCUPUIA XOCHII OYIaauran YHuKiIap yiryaMiIapuHUHT
KarTanamud OopuIM >kapa€HU Ba, SHI MYXUMH, ylapJaH OKUO YMKaauraH cyB capdiapuHu,
allHUKca, yJNapHUHT MaKCHMall KHAMATIaprMHHM XHCOONall Macananapyd TOFIH  Xydyduiap
THIposIoTUscHIa HUCOATaH KaM YpraHuiraH myammosapaan Oupu xucoOmanamu. Jlactimad, ymoOy
Macana Kenu0 uMKMIIM My3iaukiaap (aommsatu OunaH OofnuK OynaraH Kywap MHCOIMIA
A.®.JlutoBuyenko [Jlutouenko, 1964], JLJ Honrymun [Honrymmn, 1973], HO.b.Bunorpamos
[Bunorpanos, 1977], C.M.Omneitvan [®Dreiiman, 1978], C.C.Kybpymko [Kybpymko, 1978],
I".E.I'nazpipun [['mazeipun, 2008 ] Ba O0MmKaIapHUHT TaAKUKOTIAPHIA KYPHO YHKHIITaH.
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3-orcaoean
Capno6a cyB om00opy 1aMOACMHMHT IIMKACTJIAHUIIY HATHKAacuaa pyii 6epran opar
KeJITHPraH MOJAMI Ba MabHAaBHUIl 3apapJap Kyjaamu (XUKMaToB Ba 00lIK., 2023)

Taonuua 3

O0BbEéM MaTEPHATIBLHOTO M MOPAJILHOIO YIIIepOOB, HAHECEHHBIX B pe3yJbTaTe MOBPeEKIeHNs

a1aMob1 Cap1a0MHCKOT0 BOIOXPAHUIMINA [XMKMATOB M Jp., 2023]
Table 3
The volume of material and moral damage caused as a result of damage to the dams of the
Sardaba Reservoir [Khikmatov et al., 2023]

3apapraHuiil

Tp. coxajnapu

Mopauii Ba MabHaBUH 3apapiap KyjaaMu

Pacmuii mabnymoTnapra kypa, doxuna okubaruma 6 xumm (2 Hadap
aén, 4 Hadap spkak) Xajok Oynaran, Oup kumm Oenapak HYKoJTaH.
Wuconnap Kymnanan, axoiauHd XadapAop KWIHII Ba KyTKAapyB HIUIApUHU OJIHO

xaétu Oopum xapaéHuaa Ml rBapAUSHUHT 3 Hadap XOOUMHUHU Ky4IH
CyB OKMMH OJHO KeTraH. YiapaaH OupH KyTKapuiraH, OMpH XaJloK
Oynran, stHa Oupu Oexapak itykosran Ae6 TOMUITaH.

Tomkun tydaitnu Capnobda, Mupzao6on Ba OKONTUH TyMaHJIAPUHUHT
xxkamu 32381 rektap SkuH Makgonmapu Tanmador kypran. Lllynman
549 rexTapu axOJUHHUHT TOMOpKa epiapuaup. Tomkurmaa 19592 rexrap
ep MailloHuAa KUIUIOK XYKaJdurd SKUHIApH CYB OCTHAa Koo,
Kumnox taagpor kypran, 108 Ta cdepmep Ba OomKa KHUIUIOK XYXKaJIUTH
XY KaJIUTH KopxoHanmapuHuHT 16525 Trektap epu 3apapmanrad. lllyaunraex,
9734 rexrap uururt, 6821 rexrap raymuia, 231 rextap cab3aBoT KHHIIApH,
1095 rexrap monus, 14 rekrap kapromka, 154 rexkrap 6of Ba 83 rexrap
00F opanapura sKumiIrad cab3aBoT SKHHIAPH CYB OCTHAA KOJHO, IPOKCH3
X0JIaTra KeJraH.

®doxna okubatuma 31719 Ta yit XaiiBoHmapu Hykonran OYnuo,
yinapHuHr 13685 Tacu HupuK Ba Maiila IIOXJM KopamoJuiap, OTJap,
XalBOHOT 17752 Tacu nappania Ba 282 tacu O60mIka XaBoryiapaup. Tupuk xoiaa

oJlaMu tonwiaran 5160 Tta Hupuk Ba Maijna moxau kKopamon, 5143 ot y3
srajlapura KaWTapuwiran. TOIIKWHOA 6 MUHITAa AKUH YH XallBOHJIapu
HOOyx OynraH.

Odar 10 Tta maxamnma Qykapomap WuruHH, 23 Ta axoid IYHKTH,
Axomu smam | Xyayanapaard 4711 ta typap Ba 277 Ta HOTypap »oi 00beKTIapura 3apap

JKounapu erka3rad. TomkuHaan Tanadot kypran 4351 ta xoHanonHunr 2570 tacu
SIPOKCHU3 XoJra Kenrat, 1781 Tacura KMcMaH 3apapiiaHra.

Tomkun okubatuaa 8 Ta 6onamap 6oruyacu, 16 Ta maktad, 7 Ta THOOUET
Myaccacacu, | Ta koymex, 7 Ta KabpuctoH, 3 Ta Macxkun, 13 Ta
pecnyOiiMKa aXaMHSATHIATH KYOpPUK, 52 KM Yy3yHJIHMKmard uym, 1 Ta
JeXKoH 0030pH, 282 Ta TaA0OUPKOPIUK CYObEKTH 3apapiaHraH.

Jagnar
5 TAIIKUAIOTIapH
Ba Myaccacaiuap

Vauauar wivmii GaonmaTHaa MasKyp Macajara ajgoxXmia dbTHOOpP KapaTraH OINM —
FO.M.Jlenucos [[lenucos, 2010] kaiin 3Tu0 yTranuaex, napénap OKMMHU WYJIUHU TYcuO Kyiraxn
KYYKWIap, CypuiaMmanap, Kyiamanap, Iy uya OuinaH Xocws OYiraH TYFOHNIAp Xamja TYCUKIap
CyB OKMMH TabCUPHJIA CEKHWH-acTa IOBUIMO Oopuinu €ku Oy skapaéH Kucka dypcarna, xKyaa
KaTTa Te3NMUKAa pyi OepulI MyMKUH. AHHUKPOFHU, KYJulapJa TYIUIAaHTaH CYB OKMMHU TabCUpPUIA
TYFOHHUHT IOBWIMIIHM KapaéHu OMp Heua MUHYTIaH OMp Heua cyTKarada JaBOM 3TUIIA MyMKHH.
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3-pacm. Inenp papécunaru Kaxoska cyBOMﬁopnna TeXHOI'eH o¢ar,
2023 itua 6 uonb (YKpauHa)

Puc. 3. Texnorennas karacrpoda na Kaxosckom Bogoxpanuianiie Ha pexe dnenp,
6 nions 2023 rona (Ykpauna)

Fig. 3. Man-made disaster at the Kakhovka reservoir on the Dnieper River,
June 6, 2023 (Ukraine)

Ym0y xapa¢aan Oatadcun ypranumra wik 6op F0.M./lenucos [derncos, 2010] xa3zm
strad. bynra 1964 iiunnunr 24 anpenuna 3apadmon napécuHuHr ToxxukucToH PecnyOnukacu
Xynyauaara AiHui kunuioruaad 1 km rokopuaa €ku Camapkann maxpuaad 140 kM mapkia ToF
¢nbarpu cypunu0, mapé WynuHu TYcuO KyHUIIM okuOaTuaa IIakiaHa OomularaH Kym cabad
Oynran. 3apadmon mapécu Yy3aHuaa maigo Oyna OomuraraH Kyjjard CyB CaTXM KyHHTa
3-5 M paH kyTapuia 60pubd, YHUHT KyiHH KHCMHJIATd axoJju MyHKTJIApUra, Kynpukiap Ba 6omka
oObeKkTiapra karra xaB(¢ coja Ooliaras.

Bynpait mapoutaa kynaa TYIIaHraH CyBHU Kyin Obed TOMOH Oe3apap YTka3uo 1000puIaex
YTa HO3WK Macaia KyHJIaJdaHr OyiauO xoiraH. YOy MacalaHUHT WKOOWN Xai >Twmiuaa Ghaos
KaTHAIUTaH KYNI'MHA OJMMJIap Ba MyTaxacCHciap KaTopuia yiia Hwuiapia €M OJIMM CaHalIraH
FO.M. JIeHHuCOBHHHT XaM XHccacH KarTa Oyiran [ Xukmaros, Parmkos, 3usies, 2023].

Kelinnuanuk, spHM opagan 40 Hwwuiap yrrangaH cyHr, asHukporu, 2010 fwmnna
npocdeccop FO.M./lenncoB ymoOy MacaTaHWHT €YMMHUHN Ha3apuil )KUXATIaH TYIa-TYKHAC acociad
6epau. Kyiinaa Typnu kenub 4MKUIUIN KYIU1ap TYFOHJIAPUHUHT CYyB OKMMJIAPU TabCUPUA XOCUIT
KWITaH YHUKIapu yiadamiapu Ba yhaapAaH OKHO YTaauran cyB cap(uiapuHH XUCOOJANTHUHT
I0.M./IenucoB [/lenncoB, 2010] taknug 3TraH ycyauHH CyB OMOOPHMHHUHI HIMKACTIAHTaH
TYFOHJIAPH YUYH TaJ0UK dTaMU3.

MacajgaHuHT MOXMATUTA TYIUK TYHNIYHHO €THII Ba YHUHT €YUMHMHU TONHUII MaKcaJuja,
FO.M.[lenncoBra moc xouiia, Kyiuaara OeirmiainuiapHi KHPUTaMHU3:

Z — IIMKAcCTJIaHTaH CyB OMOOpU TYFOHH TaHacHAa TYpJIM OMWJUIAD TabCUpUAA XOCHII
OynraH YUHUK XHCOO TOPU3OHTATMHUHT OalaHINTH, M;

t — xncob BaKTH, MUHYT €KH CEKYHJ;

P(z,t) — cyB oMmMOOpM TYFOHM TaHACHAArM VHUUK KYHIAIAHT KCCUMUHUHI XHUCOO
TOPM30HTAJIN Z IaH Kyiu/a )KoKnalran KAICMMHUHT OHMIL t BaKTJary 103acH, M%;

zg(t)— cyB 103acu OYiinya YIHK KEHTJIMTHHUHT OHUWI £ BaKTAaru OalaHIuTH, M;

zip(t) — YWHK KyiU 4eTapacUHUHT OHUH t BaKkTAard OamaHIuTH, M;

zzp(t)— arap YHUK IOKOpYU TOMOHAaH OepK, sS’IbHU CYB OKUMHU TYFOH TaHACHHH EpHO YTraH
Oyrca, YUK IOKOPH YerapaCHHUHT OHMIA & BaKTJaru OallaHJUINTH, M;
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Xp(2,t) — YHMKHMHT XuCOO TOPU3OHTANM Z JaH KyWHaa >KOMIAIraH KYHJalaHr
KECUMHUHUHT OHUM ¢ BaKTJaru NepuMeETpH, M;

Bp(z,t) — YHMKHMHT Z X©COO TOpPH3OHTAIMIAH KyHHUIa KOWIAIraH OHMN t BakTaard
KCHIJIUTH, M.

IOxopuna kabyn KumuHTraH Oelruianuiapra acocjaaHaaIuran Oyicak, TYFOH TaHACUIA CYB

OKHUMHM TabCUPHUIA XOCUJ OYIaural YUUKHUHT KeHIJIUTH Kyinaaru udoaa OniiaH aHUKJIaHA N
Bp(z) =2 (1)

Hemak, rokopuaa 0aéH sTuiaraniapiaH KypuHuO TypuOauku, Tabuataa KyWMIaru MKKU
X0JaT OYIUIITN MYMKUH:

1) z,p(t) = zg(t) mapru Gaxkapwirania, YHUK IOKOPH TOMOHH, SBHH Tela KMCMHIaH
ounK Oymaau, Oy XoysaT TYFOH JEBOPH — TaHACH IOKOPUM KHUCMUJAH [IMKACTJIaHTaHJIa
Ky3aTHJIa/IH;

2) Z,p(t) < zg(t) mapTu GaxkapuiraHaa 5ca YUHK OKOPH TOMOHIAH OepK Oyiaau, sbHH
CYB OKHMH TYFOH TaHACUHU EpUO YTaju Ba YUK TYFOHHUHT TaHACHIA XOCHI OYIrau.

Kyituna macananu, nactiad, OMpUHYM XOJIaT, SBHU YHUK IOKOPM TOMOHMIAH OYMK
Oynran xonaT yuyH Kypub unkamus. Ymoly xonatna yiukaan onuit t BakTaa okub yraérran cys
capdu Qp(t) Kylunaru aHuk UHTETpas Ounan Xucodnanaiu:

Zg (L)

eO= [ BGO ReGEGO-%dE @
Z,plt)
Oxupru wudomanu, rokopumara (1) wudomanu xucobra onraH Xxoifa, KyHumarua
KYypHHULIAA €311 MyMKHH:

zg (1)
iy 05
Q, (t) = 5, 129 (z5(8) —2)]" - dz. (3)
Z,pl(t)
Y6y (3) ndonanu kucmnap 6yitnua unrerpaniad, Kyiuaaru udozara sra 6ynamus:
ZB (£)
e -
g Pzt
Qp (t) = f "E « ——dz. (4)
N Vzg(t) —z

Z,p(t)

HasGarmarn Gockuuga MacalaH¥ HKKHHYH, SBHU Z.p(t) < zp(t) mapru Gakapuiras
XoJiaT yuyH kypuO unkamus. KOkopuaa kaiin sTwiranuiek, ymoy mapT 6axapuiranuaa, YiuK
IOKOpU TOMOHHJAH OCpK, SBbHM CyB OKMMH TYFOH TaHacuHM EpuO yrran Oymaaum. Maskyp
Xonataa yHuKIaH okuO yrajgurad cys capdu @, (t)Hn Xucobnam yuyH 0KOpHAA KESATHPHITaH
(2) Ba (4) udonanapmard aHUK HHTCTPAIHMHI FOKOPH dYerapacuHu wupomanoBun Zg(t)uu
FO.M./Ienucos [[lenucos, 2010] taBcusicu 6yiinya Z,p(t) ra aManITHPHUII JTO3UM.

IOxopuna 6aén sTunaraniapra xynoca KMiaubO aitranaa, (4) udonanu cyB omOopiapu
TYFOHM TaHacuja XocWa Oynrad yiukmapman okub yraguran cyB capbu @, (t)Hn
XUCOOJAIIHUHT 3HT KyJIail ymymuii udonacu cudatuia Kadys KWIUII MyMKUH.

Vuby udona épuamunaa oHuil t BakTIard VMK KYHIaJIaHI KECHMHHUHT ro3acu F(z,t)
arap TYrpu TYprOypyak Imakiuga Oyiaca, VHMK KeHrnurd Zg(t)uum  GanmaHmiaMkka
Kynaitupiranura Tenr Oymaam. By oca, VWuKHMHT Kyiln Zip(t) Xamma 10KopH Zap(t)
yerapanapyuHUHT OallaH/UIMKIIApU XamJa VAWK KYHJQJIaHT KECHMMHUHUHT FO3ach [P(z,t)]
XaKuaaru MopomMeTpuK MabIyMOTIapHU XHcoOra oiraH Xoida, YHMKAaH oKUO YTaauraH cyB
capdpu @p (t)Hu XucoOaam UMKOHUHY Oepay.

IOxopuna kentupuiraH MabiyMoTiap Ba YyJapHUHT TaxXJMJUIapUra TasHraH XoJija,
XyJ10ca YpHUIa KyHuJaruiapHu Kaila 3THII MyMKHH.

1. Xo3upru kyHna Y30eKHMCTOHJa, CelxXoHazap OmIaH Kymmu6 XucoGmaramma 60 pan
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OpPTHUK CyB OMOOpJapy dKCITyaTanuss KUWIMHAAW. Y TapHUHT Oapyacuia Kypuirad TYFOHIAPHUHT
Typau TaOUUi, TEXHOTEH Ba OOIIKAa OMHUIIIap TabCUpHUIA IMKACTIaHUII XaBhu MaBxya. Oxupru
Hwimapna ymOy omuIiap KaTopura XapOwii-cuécuit taxaumiaap xaMm Kymwiad. Kopuid
2023 vwmuar 6 wionuna KaxoBka ['DC TyroHMHMHr XapOuii xapakaTiap OKuOaruia
Youpuuiy Tydaiian ro3ara KeJral Ba3usaT OyHra EpKUH MUCOIIHP.

2. Cy  omOopiapu  TYFOHJIADHHUHT  IIMKACTIAHWIIM,  aKCapusaT  XoJulapja,
THJIPOMETEOPOJIOTUK 1IapouTiap Owian Oormukaup. Capmoba cyB omOopu aaMOGacCHHUHT
2020 vnmauHET 1 Mall KyHHJAa MIUKACTIAHWINWTA Y30K JIABOM JTraH 0axopru armocdepa
¢ruHnapy, CyB OallaHCM KHPUM KUCMHHHHI OPTHILIH, CyB OMOOpHIA CyB CaTXUHH MEbhEpUU
muminandm - carxuaa  (MZC)  y30k  Myazar yuuiad  TypwiMild, JAaM0a  JI€BOPHUHHUHT
MyCTaxKaMJIUTUHU OENTHIIOBYM Ba OOIIKa KaTop oMIIIIap cabad OyiraH.

3. CyB omOopmapu TYFOHJApH IIMKACTIAHUITUHUHT OJITUHU OJMII YYyH, OUpPUHYH
HaBOaT/a, yJlapHU OHKCIUTyaTalUsl KWWl TapTUO-KOoWJajgapura Tyjda amMan KUJIUII JIO3UM.
Kymnaman, xap KaHmail BazusaTaa xam, cyB omoOopunaru cyB carxuau MJICaa y3ok ymuiabd
Typumra Hyn kyimaciuk tamad stwnagu. LyHUHIIeK, XO3uUpru KyHAa AYHEHMHT alpuM
MUHTaKajapujaa Kys3aTWIaéTran xapOuii-cu€cuil TaxauJuiapHu XucoOra oiaub, TYFOHJIAp
HA30PATUHU SHAAA KYYaUTUPUII MaKcaara MyBOQUKIND.

4. CyB omOopiapu TYFOHJIApU TaHACHJlAa XOCWUJ OYyiraH YHMKIAPUHHUHT KYHAAJIaHT
KecuMHu ro3anapuHu xucoOnamHuHT FO.M.JleHncoB ToMoHMIaH Takinud sTunran udonanapu
KYpuO YMKWIIM Ba YHHKIAp KYHIAJTaHT KeCUMJIapW IO3aJlapuHM XucoOnam wudomamapu
VHUKHUHT YCTKU KucMH ouuK (z 2P (t) > z B (t)) Ba €nuk z 2P (t)<z_B (t) xonatnap y4yH
aQHUKJIaH/IH.

5. VitukHuHT Ky z,5(t) XaMaa I0KOPH Zop(t) yerapanapiHUHT GalaHUTHKIAPH XaMaa

YWHK KYHIAJIAaHT KECUMHHUHT 103acu [P(z,t)] Xakugarn MOppOMETPUK MabIyMOTJIap acoCHIa
yitnkaan okuo yraguran cyB capdu @p (t)Hu xpcobanr udoaacu TaBCHst STUIIIH.

Munnataopunimmk. Myammudaap ymby wnMuil MakoiaHu Taiépnamn sxapaéHuaa ¥i3
épamMM Ba WIMUHN MaclaxaT/apyHU asiMaraH yCTo3Jjapura, xxymiuagaad, Mup3o Yinyroek Homuaru
V36ekucton Mnmmmit  yHuBepenterH Kypykiuk Taponormsicn  kadempacm  mpodeccop-
YKUTyBUMIapHra Xamua Y36exucton Perny6mukacn dapKynomia BasusTiap Basupiauri dykapo
Myxodazacu WHCTUTYTUHUHT €TaK4YM OJIMMIIApUTa Y3IapUHUHT YyKYp MUHHATIOPYMIUKIAPHHU
W3XO0p dTaauiIap.

Myamnunduaap xuccacu. b.®d. XukmaToB: METOIO0JIOrUs, MaKoja FOSCH, OJIMHTAH
HATHXKATAPHUHT TaxJIWJIM, MAaKOJIa MAaTHUHU €3Ull, Makoidanu pacmuinamtpuul. b.P. Panukos:
MabJIyMOTIApHU TYIUIAll, MabIyMOTIApHU KailTa WIIAll, TUAPOJIOTHK XUCOOIANLIapHU
Oakapulll, OJMHTaH HaTWKAJapHUHT TaxJIWIM, MakKojda MaTHUHU €3I, MaKOJIaHU
pacMuiinamrupui. Myannudnap Kyné3MaHUHT HAlIpra Tailépiaanrad MAaKIMHA YKUO YUKIUIap

Ba 3 PO3UIMKJIAPUHU OUIAUpPIUIAP.
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011 pacuéma MAakCUMAIbHO20 pAcxo0da 800bl, BbIMEKAIOWe20 U3 Npopana, odpazoeasueocs 6 meie
NIAOMUHBL BO0OXPAHUIUWA 8 PE3VIbIMAMEe NOBPENHCOEHU.

Knrwouesvie cnosa: eoooxpanunuwe, niomuna, eCmecmeenHulil pakmop, mexHo2eHusiti haxmop,
nogpesicoerue, nPopaH, MaKCUMAalbHulll pacxoo 800bl, NPaKmuieckue Gopmyasl, pacuém.

CALCULATION OF MAXIMUM WATER FLOWS FLOWING THROUGH THE
OPENING ON THE BODY OF DAMAGED RESERVOIR DAMS

B.F. KHIKMATOV!, B.R. RAPIKOV?*

!'Civil Protection Institute at the Academy of the Ministry of Emergency Situations
% National University of Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek, barkamol rapiqov@mail.ru

Annotation. The article is devoted to the study of the processes of damage to reservoir dams for
various purposes under the influence of natural and man-made factors, to the identification of the main
factors causing these extreme phenomena. Based on the theoretical premises of Professor Yu.M. Denisov,
practical formulas are recommended for calculating the maximum flow of water flowing from holes
formed in the bodies of reservoir dams as a result of damage.

Keywords: reservoir, dam, natural factor, man-made factor, damage, breach, maximum water
flow, practical formula, calculation.
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