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GiRIS

“Omumi  hidrologiya” fanninin esas vazifasi
hidrosferds bas versn hadisa ve prosesler, su
obyektlorinin xtsusiyyetleri ve onlarin atraf miuhitle
garsihgli slagsleri ila telabalari tanis etmakdir.

Darslik universitetlarin cografiya fakdltalerinds tehsl
alan telbeler ugiin nazerda tutulur va hidrologiyaya cografi
fann kimi baxilir. Bu sabebden derslikdeki materiallar ele
verilir ki, tolbaler fizika, hidrodinamika, kimyanin
ganunlarina asaslanaraq, cografi muhitle kesilmez slaqde
olan hidroloji hadisa va proseslar haqqinda tesavvir side
edo bisinler, tebist sularina cografi landsaftin ayriimaz
hissasi kimi baxsinlar. Musllifler galigmiglar ki, telebaler su
- obyektlori vo onlarda bas veran hadisler hagqginda biliklare
yiyolonmakla kifaystlonmasinlar ve elmi tahlil bacangini
inkigaf etdirsinlor.

Derslik hazirlanarkan xarici 6lkalerde ¢ap olunmug
derslik ve monoqrafiyalardan genis istifade edilmigdir.

"Umumi hidrologiya" kursu ¢ox ahatali oldugu tgln
derslikda baxilan bir sira maseleler diger ixtisas fennleri ile
kasisir. TokaRias" 9’6! verilmasin deya, ¢cox zaman muvafiq
kurslara istinadlar edilir.

Dorsliyin 1. 3, 1. 6, 2.1, 3. 5. 8 voe 3.5.9 bolmelen
prof: N. A. Veliyev | tarsfindan yaziimigdir.




1.UMUMI MO LUMAT

1.6) Hidrologiya elminin maqsad ve vezifaleri

Tabijat sulannin harsket ve paylanma qanunlarlm,
shate olundugu mihitle garsiligh slaqasini, onun
keyflyyet Vo kemwat deylg,mesmn hldroloqwa elmi
Oyrenir.

Hldrologlya s6zinin menas! su haqqmda eIm
demakdir. ._ :

- Hidrologiya su obyektlorini- okeanlan, denizleri,
caylari, gélleriv, buzlaglari, bataghglari ve yeralti sula-
rl dyranir.

Hidrosferdaki sular iki qrupa bolundr:  okean (do-
niz) sular va quru sular. Quru sularina cay, gol ba-
~ taghg_ve buzlaglann sulari aiddir. Okean ve daniz-
- lards_movcud olan proseslor_cay, gol buziaq va ba-
; taqhqlardakmdan _GOX farglendiyinden umumi hldI‘O--
- Iognya iki hlsseye bolanr; okeanajogl_za.ze,mzrwun
hidrologiyast.

Quru sularinin hidrologiyasi ise 6z novbesmde
- & cay hidrologiyasina (patomologiya),




e gdlsinashq ve ya gdllerin hidrologiyasina .
(limnologiya);

e bataqliqsdnas/ig ve ya bataqgliqlarin hidrolog-
iyasina (telmatologiya); -

e buzlaglann hidrologivasina (qlyatsiologiya),

e yeralli sularin hidrologiyasina (hidrogeologiya)
bolindr. | |

Quru sularnmin dyranilmasinda tatbiq..olunan me-
todlara gora hidrologiya bir ne¢s hissays bolundr:

e Umumi hidrologiva;

e hidromelriya;

* hidrografiys,

e muhandis hidrologiyas.

Umumi hidrologiya- hidroloji hadisslarin asas qa-
nunlarini va fiziki mahiyyatini dyranir.

Hidrometriya- su obyektlarinin rejimini, suyun he-
rokat ve voziyystini saciyyalandiran kemiyyatlori
ta'yin eden Usul ve vasitalori dyrenan bdlmadir. Be-
lolikle, hidrometriya suyun_streiini, sgviyyesini, de-
rinliyini ve s. 6lcme Usullarindan bshs edir.

Hidrografiya-miieyyen orazilordeki_su_obyektlori-
nin tasvirini verir va onlarin hamin sarazinin fiziki-
cografi seraiti il Qarsiligh slagasini ve ya¥|lma3| ga-
nunauyguniuglarini dyranir.

Mihandis hidrologiyasi- caylarin hidravliki rejimi-
ni, su balansml gay axummm tayini Usullarini, ya-
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tagin formalagsma prosesini ve s., yani su teserriifati
masaleleri G¢ln lazim olan hidroloji hesablamalar ve
proqnoz Usullarini dyranir.

idrologiyanin-inkisaf tarixi

Heala 5-6 min il bundan avval, gadim Misirde, Me-
sopotamiyada, Ci i ' ikada
hidrotexniki qurgular- irriqasiya kanallar, su anbarla-
r, dambalar ve s. inga edilmigdi. Bunlart tikmak ugun
gaylérm rejimi hagqqinda_misyyen bilikler teleb_olu-
nurdu. Eramizdan 3000 il svval Nil gayinin dasgin
sev:yyelsn geyds alinirdi. Buna gére de hxdrologlya
an gadim elmlerden biri. saylla biler.

- Elmi hldrologlla_rln veteni Fransa_b,es_ab olunur Ve
~ onun tarixi XVl ssrden-baglayir. 1674-ct ilde fransiz
alimi P.Perro ' “Bulaqlann maensayi hagqinda” adh ki-
tabini ¢cap etdirmisdir. Miasir hidrologiyanin forma-
lasmasinda diger fransali alimlerin (F.E.Belgran,
- A.Sezi, J.Sen-Venan, L.Farg) rolu béyiik olmusdur.
1694-cl ilde Almaniyada E.Melxior “Hidrologiya
. U¢ hissade" adli kitab cap etdirmisdir. ” Hidrologiya“
- terminina ilk dafe mahz bu kitabda rast galinir. Rus
adabiyyatinda bu termin ilk dafe XVIII asrde islon-
- misdir. ’ _
~Yuxarida gostarilonlore baxmayarag, XIX asrin
“axirlarina gader hidrologiya fiziki cografiyanin bir
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sahasi hesab olunurdu. Onu_bezen hidrotexnika ve .
hidravlikaya aid edirdiler. Yalniz XX asrin svvallerin-
‘do hidrologiya mustaqil elm sahasi kimi formalasd.

. 1904-ci ilde D. Mid (ABS) hidrologiya Gzra ilk
dors vesaitini c¢cap etdirdi. 1914-ci ilde
S.P.Maksimovun (Rusiyada) ilk desrsliyi ¢capdan ¢ix-
ai.

XVIlIl esrde Avropanin iri caylarinda hidroloji
misahide mantaqelari taskil olunmaga baslandi:
Reyn, Dunay, Elba (1727-ci il), Sena (1732), Tibr
(1782), Volga (1792) ve s. '

XIX asrde bazi Avropa Olkelarinde sath sularnin
dyrenilmasi Uzre xlsusi idareler yaradildi: Fransada
(1853-cu i), Almaniyada (1883), Macaristanda
(1886), Isvecrads (1891). ,

1919-cu ilde Rusiyada mashur Dovlet Hidrologiya
Mlnstltutu&_jkll olundu..

ik hidroloji |II|kIer Avstriyada (1893), Macaristan-
da (1896), Bavariyada (1898), ABS-da (1906) ve s.
cap olunmaga baslandi.

XIX asrde hidrologiyanin inkisafinda A.Penk (Av-
striya), Srayber, Rixter (Almaniya), Montanari (ita-
liya), Qemfis, Abbot, Nyuell (ABS), N.Berdmor (ing-
iltara), A.l.Voyeykov (Rusiya) ve basgalarn béyik rol
oynamiglar.

XX ssrda Ven Te Cou, U. Vissmen (ABS), Q Kel-
ler (Almaniya), C.K.Rodda (ingiltars), Azit K. Bisvas




(Kanada), G.G.Svanidze (Gurcistan), S.H. Riste-
mov, S.A.Axundov, M.8. Memmadov (Azarbaycan),
D.L.Sokolovski, A.l. Cebotaryov, A.V. Rojdestven-
skiy, A.M. Viadimirov (Rusaya) va basqalarini xlisu-
sile geyd etmak IaZ|md|r :

13 Suyun Yer kirasinda paylanmasi

Su, yerin cografi tebagesindsaki canliarin heyatin-
dg_b-@/%__gh_emiyyete malikdir. O tebistds bas veran
fg_l_k)l,klmyew Vo blOleI prosesle__ni _d_(imflf olar ki,
hamlsmda istirak edir.

“Yerin inkisafinin ilk dévriind, yo'ni onun sathinde
temperatur bir nega min darece azaldrgl dovrde ok-
sigen Ve hldrogenden ||km su buxarlan ‘amala gel-
misdir. Yer gabiginin sonraki inkisaf tarixi bilavasite
su ile slagedar olmusdur] Orimis halda olan mineral-
lar kiitlesi tadrican soyuduqda suyun bir hissasi onun
kimyavi terkibine kegmis, bir hissesi yliksok tazyiq
- altinda berkiyarak su buxarlanni digar gazlarla birlik-

de mahlul saklinds 6ziinds saxlamigdir.

' @er qabiginin sonralar daha da soyumasi natice-

smde su buxar halmdan maye halma kegerek plane-

“de serbest halda olan suyun migdari sablt qalm|§dfr
Hal-hazirda bas veren bazi proseslar naticesinde su
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moOhkem birlegsmaelere daxil olur ve belslikle bilavasite
su halinda moévcud ola bilmir. Lakin yer gabiginin de-
rin qatlarinda aks prosess rast galinir. Bels ki, ylksak
tezyiq ve temperatur geraitinde yeniden misyysn
migdarda su emsale galir.

Yer kirssinde suyun Umumi miqdan 1.386e10°
kme-dir ve bu bizim planetin kitlesinin 0.03 %-ni tas-
kil edir. Bunun tagriben 94%-i dinya okeaninda, ga-
lan 6 faizinin bir hissasi (1%-8 qadari) qurunun set-
hinde olan su, buz ve atmosferde su buxari, qalan
hissasi isa yer gabidinin sllb maddasler terkibine aid-
dir.

Yer ki resmdekl okean ve dsnizler vahld dunya

(St

Omumi sahem 510 mln. km? olan yer kiirasinin 361
min km? sahasini diinya okeani ve 149 min. km? quru
teskil edir. Belslikla, okean va daniz sularinin sahesi
qurunun sahssinden 2.4 dsfe coxdur {(cadval 1.1).

Quru ve su sahaleri Yer kiresinde geyri-berabar
paylanmigdir. Qurunun gox hissesi simal yarimkiire-
sinde, yalniz 19.1 faizi ise cenub yarimkirasindadir.

Yer kirasinin quru hissasi axarli ve axarsiz sahals-
re bolindr: 117 min. km? axarli, galan ‘32 min_ km*tse
axarsiz sahalerdir. Qaylarln aximi bilavasite o@ vo
deniziare tdkilen quru hissesine axarli sahe deyilir,

okeana aximi oImayan quru hissesina isa_axarsiz
sahadeylhr




Cadval 1.1

Okean ve qurunun Yer kirasinde paylanmasi -

 Okeanlar Sahs, Materiklor - Saho,
min. min.
km? km?2
Sakit 178.7 | Avrasiya 54.0
Atlantik 91.7 | Afrika 130.1
Hind 76.2 Simali Amerika 24.2
Simal Buzlu 14.8 | Conubi Amerika | 17.8
Avstraliva va
Okeaniya 8.9
| Antarktida 14.0

Yer kuresinin su ehtiyati gox boyikdir. Okean v
denizlerde olan suyun Umumi hacmi daniz seviyye-
sindan hiindirds olan“qurunun hacmindan 13 dofo
artigdir. ©ger bu su barabar sokilde yer kirasina
yayilarsa, onda 2.5 km galinliginda su layi amala gati-

rar.

Son hesablamalara gére Yer kirasinde movcud
olan buzlaglarin hacmi 25-26 min. km3-a barabardir.
~ Bu boylik buz ve gar kiitlesi ariyerse, onda okean ve
- denizlerin saviyyasi 80 m-den artiq galxa biler. Quru

(materik) sularinin 230 min km?®-i gollerds, 1.2 min
~ km® ise caylardadir. »

- Axim yer sethinda qeyri-barabar paylanmisdir.
Bels ki, gaylarin Gmumi axim hacminin 98 faizi bila-
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vasite okean vo danizlere toklllir, galan 2 faizi ise
axarsiz sahslarde galir.

Axarsiz sahslerde amale gealen 700 km?® aximin
425 km?® Xazer, Aral, Balxas gollerinin hdvzelerinin
paylarina dislr, diger axarsiz sahslerde olan axim
isa 275 km?3-dir.

@Suyun asas liziki xassolori

‘fTeb:et_d_g_la’rp__temiz su_yoxdur. Hetta_yagis suyu-
nun terkibinde musyyan gadar qansiglar vardir,, Te-
miz klmyevu su ok3|qen|e hndrogemn bwleg__esndnn

fa121n| is® hldrogenia§|§11§d|r

iki_su_molekulasinin birlasmasi (M,0),-dihidrol, uc
molekulanin birlesmasi _ (M.0); - trihidrol adlanir.
Buzda trihidrol molekulalari daha goxdur{-Su tebistda
uc aqreqat halinda ola bilir: maye, gaz ve bark ha/da 3]
asasen okeanlarda, denlzlerde gaylarda gollerde
bataqrqlarda ve yer altinda olur,ySu gaz halinda-at-
mosferde berk halda ise (buz ve_gar §eklmde) qutb
danizlarinin buzlarlnda materik va dag buzlaqlarmda
gar orthyinds olur. \



{Su bagga mayelardsn forgli olarag, anomal (qeyri-
adi) xassslara mahkdd Bu onun molekulalarinin qu-
rulus  xususiyyetlerindan ireli  galir. XVII asrde
Q.Qaliley bele bir milahize ireli stirmlsdlr ki, su
dondugda siximir. Bu milahizeni R. Boyl tecriibe
yolu ile tesdiq etmisdir. Belslikls,{basga maddalerden
forgli olaraq su dondugda sixiimir, aksina genislenir.
Bu zaman onun hacmi 10 faize gader artir. ,

Suyun ikinci anomalligi ondan ibarstdir ki, o, mak-
simal sixliga temperatur 0-4° € deracade malik olur.
Suyun sixhigt temperatur 0° -den 4° € -ys qalxdiqda
avvalce artir, sonra ise temperatur artigca sixlig
azalmaga baslayir. Bu hadisani ilk defo J. Delyuk
XVl asrde miayyan etmisdir., :

~,Tebistde suyun bu anomal xasselermm boyuk
shamiyyati vardir. ©ger adi maddasiar kimi temperatur
azaldigca suyun sixhi§i artsayds, onda buz ¢ayin ve ya
golin dibine enar, bu du obyektlari tamamils donardi.
Bu ise caylarda ve sututarlarda olan canli orqanizmle-
~ rin mahv olmasi ila naticelonardi.:
S 1 x /1@ Suyun va ya buz kitlesinin (kq) 6z
+ hacmlarina (V) olan nisbatine S|xhq (p) deyilir..
-, Suyun sixhig 4%6-de maksimum olur -1000 kg/m?.,
-Qarin sixigr eyni hacmda gétirtdlmis garin. ¢okisi-
" nin suyun ¢akisina olan nisbatina deyilir. .



K/p G
. :
W J

Taze yagmis garin suxhg| 100 kq/m olur. Qar qal-
dlqca onun sixhigl artir ve 150-200 kg/m®-a catir. Qar
ariyarkon sixhgt 350-400 ka/m?-a catir. Qarda olan su
layini tayin etmek gun onun sixligini (pg) garin qalin-
igina (h,) vurmag lazimdir:

(1.1)

h =p eh . (1.2)

Qar 6rtiyunin su saxlamag qabiliyyati, masamali-
liyi ve istilikkecirma qa’biliyyeti onun sixhi§ ile slaqe-
dardar. Suyun, garin ve buzun fiziki xasselerinden
- biri de suyun buxarlanmasinin, gar ve buzun arimasi-
nin gizli istiliyidir.

Suyun buxarlanmasinin gizli istiliybir gram suyun
normal atmosfer tazyiginde temperaturunu dayisme-
den buxar halina kegmasi lg¢ln lazim olan istiliyin
migdaridir. 0° C -de suyun buxarlanmasinin gizli isti-
liyi 597.2 kal/q, 100° & -de 538.9 kal/g-dir. Buzun vo
garin erimasinin gizli istiliyi, yoni bir gram buz va qa-
nn maye hala kegdikde uddugu istiliyin miqdari
mixtelif temperaturlar G¢idn hesablanmisdir. Misal
{iglin, 0°G-da tamiz buzun arimasinin gizli istiliyi 79.4
kal/q baraberdir.

b ¥-tyn
Eawmy

_kutabxasacel




£_§uyu bir dersce gizdirmaq Ug¢ln lazim olan istilik

migdarina suyun istilik tutumu ve ya xtsusi istilik tu-
tumu deyilir. 0°8-da suyun istilik tutumu 0.487 kal/q
deracadir. Suyun istilik tutumu temperaturdan asih
olarag dayisir. Temperatur 1 %6 dayisdikde bir sm
galinhginda su layinin 1sm? sahasindan 1 saniyade
“kegaen istilik axinina istilik kegirma amsali deyilir:

Q-1 (1.3)

dy 3
burada, Q- 1 sm? saheden 1 saniyade kecan istilik

axini (kal); :‘7 -saquli temperatur gradiyenti; A-istilik
y , .

kecirme  emsahdr (0  %-de  A=0.001358
kal/(sm2esanedaracs).

Qarin istilik kegirma amsali onun sixhgindan asili-
dir: |

%, =0.0067 e p?, (1.4)

burada pg-qann sixhgidir.

O z /41 i k.Suyun hissaciklarinin nisbi harakatine
(surGsmasina) muigavimat gdstarma xassasina suyun

18



ozlilayu deyilidSuyun Ozlulik xassasi ancaq haraket
zamani meydana cixir, Tutag ki, ¢ay axininin bir his-
sasini ayri-ayr gatlara ayirmisiq.

_indi ixtiyari gatin nisbi hareketine baxaq. Tutaq ki,
birinci gatin strsti U,, ikinci gatin sursti iso U,-dir va
gatlarin cayin dibinden olan masafesi Iy, ve {J,-dir.
Onda iki gatin suratler forgi dU=U, - U,, aralarindaki
masafs ise dU=H1 —32 olacaqdir ve onlarin nisbati

d:y strat gradiyenti, yeni siiratin U oxu boyu dayis-

masidir.

ik dofo isaak Nyuton gostermisdir ki, sirtinme
qlivvesindsn yaranan toxunma garginliyi sret gra-
diyenti ile diiz miitenasibdir:

dU
= tp-— 1.5
T (1.9)
burada t-toxunma gerginliyi ve ya surtinma gargin-
liyi, ka/m?; p -miitenasiblik emsalidir ve onu dinamiki

6zIUluk samsali adlandmrlaﬁ
Toxunma garginliyi T hemige misbat aded olmali-

7 .
dir, manfi ve ya misbat isaresi ise »g(v:’v—den asilt ola-

raq gotariimelidir. Dinamiki 6zlUlGldk smsahnin



h e san
o

slcti vahidi ve ya “4°%" 4 Dinamika

2

&z10lik smsali Puaziada gosterilir.

Ymi :

b}

Usz ] '
¥
d
T iy_ U4 J
Y

| U,'rin/s ,

Sek. 1.1. Sirat epyurasi

Dinamiki 6zlilik smsali suyun temperatumndan
asihdir ve temperatur artiqca o azahr. ©ksar hallarda
- asagidaki nisbstden istifades edilir:

p=vep vaya \)’zu, (1.6)
. p

e

L

" burada p- suyun sixli§i; u- dinamiki ézlulik emsali; v-

- kinematiki 6zIGluk emsalidir m
' san
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Kinematiki ozlGlik amsali ham da stoksla (st) ifade
olunur 15t = 1322 —10“m
san san ,

Kinematiki 6zlllik emsali da suyun temperaturun-
dan asih olaraq dayisir: temperatur azaldigca kine-
matiki Ozlalik emsali artir. Gosterilen smsallarin
mxtalif temperaturlara uygun giymetleri asagidaki

cadvalds verilmisdir.

Coadval 1.2
Suyun sixlig1 va 6zlilik amsallari
t, %6 p, kg/m® 1, v, m¥/san
n e san :
m
0 999.9 17.92 0.0179
4 1000 15.70 0.0152
20 998 - 10.04 0.0101
30 995 8.00 0.0080

Kapilyarl/iqg Suyun serbast sathinde, yo'ni
suyun hava ile serhaddinde molekullanin cazibe
qlivvesi tesirinden sethi gerilma bas verir, Sathi ge-
rilme suyun fiziki xassasi olub, onun temperaturun-
dan asili olan sathi garilma amsali o ile saciyyslendi-
rilir. Bu emsal temperatur artdiqca azalir. Suyun sathi
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gerilmesi ¢ox boylk olur. Masalen, 20 °B-de
0=0.0726 n/m=0.0074 ka/m.

| Suyun kigik diametrli borularda ve gruntda sethi
gerilme qlivvesinin tasiri altinda galxmasi ve enmasi
kapilyarliq adlanir. Qruntlarda suyun stziima prose-
sini 6yrandikds, kapilyar qalxma handurliyd miayyan
edilir. Kapilyar galxmarun-hindarliy(l asagrdaki ifa-
daya godra tayin edilir:

he 2K ~ (1.7)

rey

burada r-kapilyar borunun radiusu; y-suyun xusu31
geklsx k- kapilyarlig sabitidir.| :

Suyun gardan torpaga ke¢ma prosesine suverms
~ deyilir. Qarin suverms qabiliyyati bu prosesin siddat-
livi ile saciyyalonir. Vahid zamanda gardan verdiyi
suyun migdarina suverme siddatliyi deyilir (mm/daq).

1.5. Hidrologiyanin taaqgiqat dsullarr

_ Hl@oglyada muxtalif tadgigat Usullarindan jsti-
- fade olunur. Bunlarin an genis yaynmlglarl ekspedit-
SIya stasmnar va laboratoriya usullar:dlr
_Ekspeditsiya_dsulunda_genis erazilerin sular_ve
ya hidroloji obyektler kompleks sakilde, xiisusi ha-,

22



zirlanmis programlar_asasinda oyranilir. Bu sul za- -
mana gbra lang dayisen, lakin erazi Gzre, aksins,
kifayat qader dayigken olan hidroloji hadisslarin oya
ranilmasinds daha cox tetbiq edilir.

Hal-hazirda ¢6l tedgiqatlarinda hidroloji elementla-
rin (seviyyes, axinlar, dalgalanma, suyun temperaturu,
buz hadissleri ve s.) 6lgilmasinin muasir Gsullarin-
dan genis istifade edilir. Bels tadgiqgatlarin naticalari
yalniz su obyektlorinin regional tesviri G¢un deyil,
hem ds hidroloji proseslarin vea onlarin amillerinin
dyrenilmesi G¢ln vacibdir.

- Stasionar migahidslar tisulu, su obyektlarinin, hid-
roloji_rejim_Unshrlerinin_zamana gore dinamikasini
Syrenmek (gin _gox  alveriglidir. Hidrometeoroloji
mentsgelerds suyun saviyyesi ve serfi, dalgalanma,
gatirmslsrin he?eketi Ve S. tizerinde mitemadi
musahidsler apanlir. Bu migahidaler elmin va prak-
tikanin taleblarine muvafiq olan vahid programia ye-
rina yetirilir.

Hidrometeoroloji mantagalarin ve ¢ol ekspeditsiy—
alaninin melumatlar xlsusi informasiya markazlerin-
da toplanir. Orada bu ms’lumatlar islenir ve cografi
umumilasdirmalerds, mealumat kitablarinmn, xsrite ve
atlaslann, hidroloji prognozlarin tertib edilmasinde
genis istifade olunur. Ekspeditsiya seraitinde ekspe-
rimental tadgigatlar da yerine yetirilir. Masalon, Elmi-
tadgiqat gemilerinde okeanla atmosferin qarsiligl
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alagesi problemi izro elmi eksperiment hayata kegi-
rilir. Ayri-ayr ekosistemlarin su balansinin dsyigsmse-
sini dyranmak Uclin xUsusi stasionarlarda eksperi-
mentlor aparilir. :

Laboratoriya dsulu suyun fiziki ve kimyavi xasse-
larini dyranmays, hidrodinamiki proseslari modellas-
dirmays imkan verir. Laboratoriya modellorinds
muxtalif hidroloji hadisaler vo torpada te'sir gosteran.
quvvaleri tadgiq etmsk mimkindlr. Masslen, cay
yataglarinin modellsrinde axinlarin, su serfinin, dib
getirmalerinin terkibinin macra proseslorine to'siri
Oyrenilir.

1.6. Tabistda su dévram ve dinyanin su balanst

Tebletde su daima harokeatdadir va bu proses na-

ticosinds o, bir haldan bagqa hala kecir. Bu “daimi
herekatde yalniz okean ve denizlefin suyu deyil,
hemcinin qurunun sath sulan, atmosfer va yeraltl
sular da istirak-edir. — — e —

“Suyun tebistdeki dovrani yer sathine dugen glines
. radiasiyasinin tasiri netncesmde ba§ verir. Bunun da
© Gmumi miqdart 13.4.102° kkal/il -0 berabardir.
Atrm_gt@rde ve hidrosferde bas veren prosesler,
~yeni buxarlanma yagmtllar klek, sU carayanlarn ve
»hemgimn yerdaki Uzvi ve qeyri-Uzvi hayatin bitin

hadiselerini glnesin istilik enerjisi yaradir. Suyun
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buxarlanmasr buludlarin amala gelmesi yag“mtmm

A e e

Iaqlar}n ar|m93| gaylarm amel Su, hoszm qu—
rumast kimi_tgbistds muintazam bas veran hadisaler
yer _klrasinda suyun Umumi ddvraninin _ganuna-
uydun_alamati hesab edilir.

Yer kiirasinin sethinden il arzinde buxarlanan
suyun migdari 577 min km?® - barabardir. Tabii dév-
randa istirak edan bitin su kitlesinin buxarlanmast
tctn 3.0.10%° kkal istilik teleb olunur ki, bu da yer
sethine diisen bltlin glinas enerjisinin 24 faizina be-
rabaerdir.

Gilnes istiliyinin tesiri naticesinde mlntezem su-
rotde okean va denizlerdan killi mlqdarda su buxar-
lanir. Bu rlitubat kiitlesi su buxari seklinde atmosfere
galxir ve hava carayanlari vasitesile min kilometrlarla
mesafads materik Gzarina aparilr.

Buxar atmosfera galxaraq onu doydurur Ir Vo XUsusi
soraitde snxlagaraq (kondensasiyaya “Ugrayaraq) bu-
ludlari amele gatirir ki, bu da 6z novbasinde muxteln‘
név yaginti verir. Yer sethins dusan yagintinin nin bir
hissesi buxarlanir, bir hissasi sath aximi amals gati-
rorek caylara tokilir ve galan hissesi ise torpagt ho-
pur. Torpaga hopmus suyun ¢ox hissasi buxarlanir
ve bitkiler terafinden transpirasiyaya ugrayir, galan
hissesi ise derin qatlara stzilerak qrunt sularni
amale gatirir. T
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Yaginti sular caylarla ve yeraiti yolla okean ve
denizlere TOKUIY, onlarn sathinden yeniden buxafla-
nir, hava corayaniari vésvitééile quru (zerind qayidir
ve yafinti_sekiinde yera disr. Bu qapal proses
aramsiz olaraq tekrar olur. Atmosferle yer sathi ara-
sinda_mitemadi_davam eden_ritubst _miibadilos|
prosesing tobiotde suyun dovrani deyilir. Tobistds
su dovrani iki sakilde musahide edilir:

1.Suyun kicik dovrani ve ya okeanik dovrani za-
mani_okean_ve denizieraen ‘buxarlanan su_hava ce-
reyanlari vasitasilo ‘quruyaﬂgz_éa_(//’/p/r ve havaya qal-
xir, kondensiyaya ugrayaraq yenian yaginti_seklin-
do okean sethine dUsUr, A

2. Suyun bdyiik dovrani onunle saciyyslenir ki, su
buxarimun az bir gismi bilavasite okean ve aenizierin
sathine yaginti soklinde distir. 8sas hissssi jse ha-
va corayaniar vasitasile materiklerin tzerine apariir.
Yadinti saklinde quru sathe ddisiir ve sonradan cay-
Jar vasitosile ve yeralti yolla okean vé dsnizlera
qaydi.

Suyun tebistde dovraninin sxemi asagidaki sakil-
de verilmisdir (sokil 1.2).

Yerli va ya materikdaxili ritubat dovrani da boyuk
su dévraninin bir hissasini taskil edir. Yerli rltubet
dévrant bilavasite quru Gzerinde bag verir. Bels ki,
quru Gzerine digen yagintiarin bir hissasi cay axi-
minin smala gelmasinds istirak etmayib, buxarlanir
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va yenidan kondensasiyaya ugrayir (buluda gevrilir)
ve yagis, gar seklinds yer sathine disur. Bu ratubast
okeana gayitmazdan svval bir nes defe dovr edarsek
okeandan uzaglarda olan arazileri ritubatlendirir.
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Sek. 1.2. Tebistde su dévraninin sxemi.

~ Rus alimi I.I.Kasatkin materikdaxili ritubst dévra-
nint yrenarak bels bir naticaya galmisdir ki, bu dov-
ran ne gader intensiv gedarsa ve ns qader ¢ox
muiddat materik (izerinds galarsa, ondan bir o gader
effektiv suratde mdixtslif tesarriifat maqsadiari G¢ln
istifade etmok olar. Materikdaxili su dovraninin in-
tensivliyini insanin tebiste tasiri naticasinde artirmaq



mumkindir.  ©kin  sahalerinin - v8 mesgalarin
genislendiriimeasi, quraqg rayonlarda torpaglarin
suvariimas!, iri su anbarlarinin tikilmesi va s. kimi
boylk migyasda aparilan isler materikdaxili ritubet
dévraninin tenzimlanma mexanizmiaridir. Materik
daxilinde ritubstin harakatini Sergi Avropa, Qerbi
Sibir ve Turkmenistani shate edan erazide izleamak
olar. Bu rayonlar Atlantik okeanindan ve Baltik deni-
zinden gelen ritubatle temin olur. Qerb ve simal-
gerb istigamatinds asen hakim kulekler su buxarint
cenub-serq istigamatinds, Asag: Volgaboyu, Qaza-
xistan va sorq istigamstinde Qarbi Sibire aparir. Ha-
va axinlar materik daxiline dogru ne gadar ¢ox ge-
dirse, onlarin riitubstliyi bir o qader az olur. Bu za-
man yer sathinden geden buxarlanma, xisusan me-
sa va akin sahslarindan hava axinlarmin hesabina
ritubatlik deracesi gismen arta biler.

Materiklerdeki gol ve caylarnn sahesi quru arazi-
larle miigayisade gox Kigik oldugundan, yerin su dov-
raninda boyUk rol oynamir..

Belsliklo, materiklarin ritubatlilik deracasi okean
ve danizlarden gelen ritubatin migdarindan ve me-
teoroloji Unsurlarinin tesiri naticesinde hamin ratu-
batin materikin daxilinde paylanmasindan, bitki
drtiylnin yaytma xarakterinden ve su hdvzelerinin
sixligindan asihidir.  Okean ve denizlerdan gelen
ritubstin azalmasi ile slagadar olaraq materikdaxili
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rutubst dévrani da zaiflayir: quraglig miusahide olu-
nur, ¢aylarin sululugu azalir.

Qurunun axarsiz sahalarinds suyun dovrani yer
kiiresinin Gmumi rutubat dévrani ile elagedar olsa da
nisbatan mustaqil xarakter dasiyir.

Dunya okeaninin saviyyasi va.caylarin aximi uze-
rinde apariimis musahidaler gosterir ki, onlarin ke-
miyyatinds shamiyyatli deyisiklik yoxdur. Buna gore
do okean ve danizlerdan quru Gzarine gealen rutubat
ile quru sethinden onlara ¢aylarla axidifan suyun mi-
gdari arasinda muvazinat yaranir.

Belslikla, bir halda ki, har il okean va danizlsrdan
buxarlanma yolu ile quru Gzerina gelen rltubstin mi-
gdari okean ve denizlera caylarla ve yeralti aximia
gelan suyun migdarina baraberdir, onda gslir va ¢i-
xar hissasi bir-birina beraber olan asagidaki iki ten-
liyi yazmagq olar:

Okean va danizler (igin Z,=X,+Y, (1.8)

Vo
Quru agln Z=XmY, (1.9)

burada Z.-okean va denizlerin sathinden buxarla-
nan suyun orta illik migdar; X, -okean ve danizler
lzerina disen yagintinin orta illik migdan; X, -quru
sathing disan yagintinin orta illik migdar; U,=U,
caylarin orta illik aximi.
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Tonliklorden (1.8, 1.9) aydin olur ki: 1)orta coxillik
dévrds okean ve denizlardon buxarlanan suyun mi-
gdar onlarin sathine dusen yagintilarin migdari ile
cay aximinin cemine beraberdir; 2)coxillik dovr or-
zinde quru sethinden buxarlanan suyun miqgdari
onun sethina diisen yagintilarin migdari ile cay axi-
minin fargine barabardir.

(1.8) va (1.9) tenliklerini torof-torafa cemledikds
yer kiirasi iciin su balansinin dmumi tonliyi alinir:

ZA+Z =X+ Xy, (1.10)

Demisli, okeanlar, denizler ve quru Uzerinde bu-
xarlanan suyun Umumi migdari, onlarin sethine
diisen yagintilarnin Gmumi migdarina baraberdir.

Serti olarag, okean ve denizlerden buxarlanan ve
kiiloklarle quruya getirilen suyun migdari D, qurudan
buxarlanan ve kilaklarle okean ve denizlers gatirilen
suyun migdarini Dy, ile isare etsek, onda bels bir sla-
ge yazmagq olar:

Y=D,-D, (1.11)

Bu o demsakdir ki, okean ve danizlera tokdllen
“gaylann orta illik aximi, okean va danizlerdan quruya
getirilen ve qurudan onlara gelen su miqgdarinin far-
gine barabasrdir.
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Su balanst tenliyine daxil olan kemiyystler hacm
(m®) va ya orta su layr (mm) vahidleri ile verilir.

Cadval 1.3-da Yer kliresi U¢iin su balansinin asas
unstrlerinin kemiyyatlari verilmisdir.

Coadval 1.3
Yer kirasinin su balans! (M.i.Lvovige géra -1974)
Yer kirasinin | Sahs, | Balans Hecm j Lay, mm
hissalori min. unsurleri , min
km? km?®
Dinya okea-| 361 Yagint, 458 270
ni axim, bu- 47 130
xarlanma 505 1400
Qurunun 119 Yaginti, 110 924
axarll hissosi axim, bu- 47 395
xarlanma 63 529
Qurunun 30 Yagintt, 9 300
axarsiz his- buxarlanma 9 300
sasi
Yer kirasi 510 Yaginti, 577 1130
buxarlanma | 577 1130

1.7.Su obyektlarinin rejimi hagqinda anlays
Su obyektlorinin rejimi va ya hidroloji rejimi de-

dikda, onlarin veziyystinin zamana gbra dayismaloe-
rinin  seciyyavi xUsusiyystlerinin  toplusu basa
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dusulir. Hidroloji rejim asaidaki Gnsurlerin, coxillik,
movsiimi, sutkaliq teraddidlaerinds tazahir edir:

e suyun saviyyasinin (saviyyalor refimi);

o cululugun (axim rejfimi);

o buz hadisalerinin (buz refimi);

e suyun temperaturunun (temperatur refimi);

e axinn neql etdiyi gatirmalarin migdarinin ve
torkibinin (gstirmaler refimi),

e holl olmus maddslarin terkibinin vé konsentra-
siyasinin (hidrokimyavi refim);

e cay macrasinin dayismasinin (macra prosesi-
nin refimi).

Dalgalanma rejimi, axinin suratlar rejimi ve s. kimi
terminler da isledilir.

Saviyyenin va sululugun zamana gore tereddidie-
ri birlikde su rejimi adlanir. Buz hadisaleri miigahide
olunan su obyektlerinin veziyyatindaki dayisikliklarin
toplusuna gis rejimi deyilir.

Hidroloji rejima tesir gostaran hidrotexniki qurgu-
larin olub-olmamasindan asili olarag, tanzimlanmis
ve tebii rejim anlayislarindan istifade edilir. Su
obyektlarinin névine gore caylann rejimi, gollerin re-
jimi, bataghglarin rejimi, yeralti sularin rejimi ter-
minlori iglanir.

Hidroloji _rejim elementlori dedikda o hadisa ve
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temperaturunun va s. teraddidleri) nazards tutulur
ki, onlarin toplusu su obyektinin hidroloji rejimini
saciyyalandirir.

Hidroloji rejimin xarakteristikalari arasinda cay
aximi daha bOyik praktiki shemiyyste malikdir. Sra-
zinin su ile temin olunma seviyyssi, hidroenerji eh-
tiyatlari ve s. oradaki gaylarin aximinin kamiyyati ilo
muayyan olunur.

1.8. Aximin 6Icd vahidlari

Cay aximinin esas 6lgli vahidlari asagidakilardir:

1.Ax1m hacmi cayin ve ya su axarlarinin en
kesiklerinden miieyyen miiddst arzinds (saniyads,
saatda, sutkada, bir fasilds, ilde ve ya bir cox illorda)
kegen su ve ya gatirmelerin migdaridir. Suyun axim
miqdart (W) kubmetrle (m®) ve ya kub kilometrlo
(kmd) dlctiliir. Gstirmaler aximi tonla (t) ifade olunur.
Saniyslik axim serf adlanir. Demali, vahid zamanda
cayin canl en kasiyinden kegan suyun migdarina
(hecmina) su sarfi deyilir ve Q ils isara olunur. Vahid
zamanda cayin canl en kasiyinden kegan gstirmale-
rin migdan (gakisi) gatirmeler serfi adlanir ve R, ila
igaré olunur.

Su sarfinin 6lgu vahidi m¥s, getirmaler sarfininki
isa ka/s-dir Gatirmalorin ve suda hall olmus madde-
lerin birlikde axim miqdar siilb aximi, saniyalik axi-
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mi isd siilb serfi adlanir ve ka/s ile ifade olunur. AXim
hacmini (W) ta'yin etmak U¢uin su sarfini (Q) zamana
(T) vurmag lazimdir:

W=Q.T. (1.12)

Caylarda ve ya su axarlarinda su serfi zamandan
asth olaraq dayisir. Odur ki, aximi saciyyalendirmak
icun orta sutkaliqg, ayliq, illik ve goxillik sorf anlayis-
larindan istifade edilir. Orta sutkaliq serf (Q) sutka
orzinde tayin edilimis serflerin orta adadi giymatidir.
Orta ayhq (Q,,) serfi ise bels hesablamag olar:

m
ZQisut
— i=1

Q, =" , (1.13)

m
burada m-giinlerin sayidir.

Misal G¢ln, yanvar ayl icin orta ayhq sorf:

ZQisut ZQisut

. _ . — _
Q. 3 fevral ayr ucln Qg 28
30
ZQisut
sentyabr ayi G¢ln Q, = =l 10 va s. tayin edilir.
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Simvollar Gzerindaki xett zamana gbre orta qiy-
matlari gostarir.

Orta illik ve goxiilik serfloar muvafiq olaraq asagida-
ki ifadeslerls tayin edilir:

ZQa)‘
Q=" (1.14)
Vo
iQi,il »
Q=" (1.15)

n
burada n- illerin say:dir.
Gostarilon  serflare  mivafig axim miqgdarinin
(hacminin) hesablanmasi cadval 1.4-de verilmigdir.

W=Q.T, (1.16)

burada T-zamandir ve T=k.t (k-gunlarin sayi; t- bir
sutkadaki saniyalerdir- 86400 san.).
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Coadval 1.4
Axim hacminin hesablanmasi

Axim hacmi, m®

Sutkaliq | Ayliq ik
Q,.-86400 | Q,,-30.86400=2592.10°Q,, | Q,~365.86400=
ve ya 31536.10%.Q,~
Q, »31.86400=2678.10%Q,, | ~31.5.10%Q,
veya
' Q,-28.86400=2419:10%Q,,

2Ax1m mo dulu-vahid zamanda sutoplayici-
nin (F) vahid sahasinden axib galen suyun migdarina
deyilir. Axim modulunun 06lgl vahidi I/(sanokmz) -dir.
Axim modulunun ifadasi beladir:

M_zg[ms sekm?], (1.17)

ve ya

M=Q°F1°3 [ sekm?], (1.18)

burada Q- su serfi, m¥s; F- sutoplayicinin sahasi,
km?-ls.
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3Ax 1 m /ay - misyyen zaman arzinda sutop-

layicr sahaden toplanib axan suyun sahada minta-
zam yayilmasindan amala galen su layidir (mm).

Axim layini tapmaq dG¢in axim migdarn sutop-

layicinin sahasine bolmak lazimdir:
w

= , 1.19
Fel10’ ( )

—

~burada W-axim hacmi, m®la; F- sutoplayicinin
sahasi, km?-la.

lllik axim layi ise bels to'yin edilir:

Q, *31.5¢10°

Y = - =31.5M. (1.20)

Oger illik axim layr mslumdursa, onda axim modu-
lunu va illik axim hacmini tayin etmak olar:

M=0.0317.Y l/(san.km?), (1.21)
Vo
W=Y.F.10° m?. (1.22)

4Ax1m normas . Aximin orta coxillik giymati
axim normasi adlanir:
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<
i

(1.23)

burada W,,- orta illik axim; n- illarin sayl.

Axim normasini aximin mixtelif kemiyyatlori ilo do
(su sarfi, axim modulu, axim layl vo s.) ifade etmak
olar:

n

T,  IM XY,
Q-7 M=" ;y=" (124

n n n
burada Q, M, Y- muvafig olaraq orta coxillik serf,
axim modulu va axim layt axim normast kimi gabul
olunur.
5 Modul emsali ilik, fesillik, sutkaliq ve s.

aximin onlarin orta coxillik giymatine olan nisheatina
deyilir:

Kw=*i;KQ=%;K\': . (1'25)
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6 Ax1m amsali Axm layinin (hacminin)
sutoplayict sahede digen ve bu -aximin amala
gelmasina sebab olan yaginti layina (hacmina) olan
nisbatine deyilir:

n= , N= - ’ (126)

burada X- yaginti layi, mm-lo: Y- axim layi mm-la:
W,,-axim hacmi, m*la, W~ yagintilanin hacmi, m®-

la. B/

Axim smsall su rejiminin dyranilmasinds istifade
olunan kemiyyatdir ve hdvzaye diisen yagintinin han-
si hissesinin caya axmasini saciyyslendirir. Malum-
dur ki, yagintinin bir hissesi buxarlanmaya, bir hissa-
si ise yeralti sulann ehtiyatini arirmaga va s. sorf
olunur. Odur ki, axim amsali vahidden kicik olmalditr,
(n<1) ¢linki Y<X.
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2.YERALT!I SULAR

2.1. Yeralti sularin mangay/

Yer sothina disen yadintilarin torpaga hopan ve
yerin daha derin gatlarina stizlen hisseleri he¢ do
suyun Umumi ddvranindan kenarda gaimir. Bela ki,
onlar ya buxarlanarag atmosfere qayidir, ya bulaglar
saklinde yer sathine gixaraq ¢ay, gol bataqliq sular
ile govusur ve ya yeralt yollarla bilavasite denize
tokulor.

Yeralti sular maye, stlb ve buxar halinda quF_:)O
ya sorbast halda stixurlarin gatlarmda masamalerin-
do ve torpaqda agirliq qvvaesinin tesiri ile sirkulya-
siya edir ve ya molekulyar harakat glvvasi natice-
sinde siixur ve torpaq hissecikleri sethinds galaraq,
fiziki cohetdan onlarla bagli olur. Su bir sira mineral
birlasmalarin terkibine daxil olaraqg maddalarin kri-
stallik qurulusunun yaranmasinda istirak edir ve be-
lalikle. onlarla kimyavi cehatden alagsli olur. Yerin
daxilinde olan bitin su ndvieri bir birile six olagads
olmagla ve misyyan seraitda bir ndvden basgasina
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kecmakls, vahid dinamik mivazinst sistemini sax-
layir.

&er gabiginin yuxarn tebagesi yeraltt sularin
yayllma slamatine gobre iki zonaya aynlhr:. aerasiya
zonas! va su ile doymus zona. Adatan su aerasiya
zonasinda sixur bosluglarint  ve masamaleri
bitinlUkla doldurmur, ager doldursa da bu, miveg-
qgeti xarakter dasimagla har yerde misahida edilmir.

Su ile dolmamis bosluglar ve masamalards su sir-
kulyasiya edir. Doymus zonada siixur masamalari su
ile tamamila dquD

Aerasiya zonasinda, bilavasite yerin seth hisse-
sinde torpaq suyu olur. Su torpaq daxilinda har ¢
halda musahide edilmekle bir haldan bagqasina ke-
cir. Torpagda olan suyun ¢ox hissasi torpaq his-
saciklarilo molekulyar harskat glivvesile baghdir. Bu
he¢ de suyun heraket etmasine mane olmur. Buna
gore de su torpagin derinliklerine sizillr, sethine
galxir ve buxarlanaraq atmosfera daxil olur. Doymus
zonanin mileyan darinliyinds grunt sulari yayilmisdir.
Qurunt sular stixurlarin masamalarini ve bosluglarini
doldururﬁ(eraltl sulara yer gabiginin daha bdyuk de-
rinlikde yerlegen laylarinda da rast gelinir. Bunlar
layarasi sular adlanir,).

@eralta sularin eamale gelmasi ¢ox murakksb sera-
itde bas verir Yeraltl sularin mensayi haqqinda bir
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sira nazeriyyealer va farziyyaler irsli strllmusddr. ki
nazariyye daha genis yayilmigdir:

1.infiltrasiya nezoriyyasini Xill asrin avvelinda
fransiz fiziki Mariotta irali surmusdir. Bir geder so-
nra M.V.Lomonosov infiltrasiya nazariyyasinin geo-
kimysvi searhini vermisdir. Bela ki, o, suUxurlann
kimyavi tarkibi ile onlarin daxilinds sirkulyasiya edan
yeralti sularin arasindaki slageni miayyen etmisdir.

Sek. 2.1. Artezian hdvzasinin sxemi: rr-sulu lay; ii-
su kecirmayan lay (A.F.Lebedeve gore)

infiltrasiya nezeriyyesina gdre yeralti sular yalniz
yer sothina diigen yagintilarin yers hoparaq su ke-
cirmayen sixur laylar (izerinde yigiimasi neticasin-
de emeale galir. Bu hopmus yaginti sulari su kegiran



layda heraket edsrek bulaglar seklinde yer ssthine
cixa bilir.

2.Kondensasiya nazariyyasini XIX ssrin ikinci ya-
risinda mashur alman alimi Folgar vermigdir. O, in-
filtrasiya nazeriyyasini tamamile inkar edarek goste-
rir ki, yeralt sular yalniz atmosferde olan su buxari-
nin torpaq sethinden miayyan derinlikde kondensa-
siyaya u§gramasi neticasinda yaranir.

Torpaqda su buxarinin kondensasiya prosesinin
dark edilmasinds rus alimi A.F.Lebedevin xidmeti
x(isusile béyukdur. O, 6zinin sexsi migahidesi ve
tocriibesi esasinda slibut etmisdir ki, yeralti sularin
omela gelmasi yadinti sularinin infiltrasiya etmasi,
hem da su buxarinin torpag-grunt daxilinds konden-
sasiyaya ugramasi naticasinds yaranir.

Yeralti sularin har iki qida manbeyi eyni vaxtda
foaliyyat gosterir. Onlarn har birinin rolu, yeralti su-
larin formalagmasinda istirak eden fiziki-cografi
amillerin xarakterinden asilidir. Bele amillore misal
olarag, sixurlann su kegirme qabiliyystini, relyefi,
yagisin yagma intensivliyi ve davamiyystini, qar
értliyiinin emele gelma seraiti va erima intensivliyi-
ni, havanin temperaturu ve ritubatliyini, bitki
érttiytnin ndvind ve onun suya olan telsbatini go-
starmak olar.

A.F. Lebedeva gbre su buxarinin atmostferden tor-
paga daxil olmasi hava kitlasinin harakatinden asil
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olmayib, vyalniz su buxarinin elastiklik ferqgi ile
mieyyan edilir. Onun Odessa yaxinliginda apardig
tacriibalor gdstermisdir ki, cox vaxt gecaler havada
olan su buxarinin sixh§i torpagdaki su buxarnin six-
hgindan boylk olur ve bunun neticasinde atmosfer-
deki su buxarimin torpaga kegmasi tgln lazimi serait
yaranir. Bu yolla emsle galan kondensasiya sularinin
migdan yagintilarin Gmumi migdarinin 15-20 faizini
toskil edir. Lakin bazi hallarda su buxarinin konden-
sasiyas! Ustinlik toskil edir. Masalen, qumiu sehra
vo yarmsohralarda geca havanin kaskin soyumasi
naticasinde kondensasiya prosesi daha sur etle ge-
dir. Burada yagintilar gox az dustr, demek olar ki,
bitinliikle torpag sethinden buxarlanmaya sarf olu-
nur. Bunun naticesinds yeralti sularin gidalanmasin-
da yagmntilarin rolu ctizi olur.

A.F. Lebedev gdstarir ki, yeralti sularin ¢ox az bir
hissasi yerin niivesinden (yuvenil sular) su buxarla-
rinin kondensasiyast hesabina smale galir.

Belsliklo yeralti sular torpag-grunt tebagasinds su
buxarinin kondensasiyaya ugramasi, yuvenil sularin
va yagmti sulannin infiltrasiyasi hesabina yaranir.
Bu proses ¢ox zaman tobistde eyni vaxtda bag verir.

44



2.2.Stxur vo torpaqlarin su-fiziki xassalori

Sixur ve torpagin sululug xassesi, onlarin mesa-
maliyi, namlik tutumu, namliyi, suverms. sukegirms
va kapilyarh@ ile saciyyalenir.

Suxur Vo torpaqda olan bosluglarin Gmumi hacmi-
ne masama////k deyilir. Bunun miqdari (n), mesame-~
larin hacminin (Vy) sixurun mumi hacmina (quru
halda) (V,) faizlerle olan nisbsti kimi musyyan edilir:

Vl .
n= '1000/0 21

2

Masamealilik siixurun taskil olundugu hissaciklarin
bdyukliyiundsn, formasindan ve yerlosma xarakte-
rinden asilidir. Suxurlardakr hissacikler' ne qeder
bircins, eyni formali ve na gader klraysbanzar olar-
sa, masamalilik bir o gedar ¢ox olar.

_Siixurun ve torpagin 6ziinde mieyyen migdarda
su_saxlama qabnhyyetme namlik tutumu deyilir.
kNemhk tutumu tam, kapilyar ve molekulyar olur.
~ Suxur va ya torpagda olan mesamalarin tamamile
su il doldurulmasi Gglin teleb olunan suyun migda-
rina tam namlik tutumu_deyilir. Tam namlik tutumu
suyur;ﬁé_cmmm stxurun Umumi hacmina faizlerle
olan nisbati kimi tapildigda, o masamsaliya barabaer

olur. Masalan, ager tutumu 100 sm® olan menzurkan

45



quru qumla doldursag, onda quma 35-40 sm® su sla-
vo etmek olar. Bu migdarda su, qumun tam nemlik
tutumuna berabar olur.

Oger menzurkada olan suyun sarbest surstde ax-
masina imkan verilsa, suyun hamisi axmayib, bir
hissasi kapilyar ve molekulyar quvveler hesabina
qumda galacaqdir. Kapilyar _quvvenin to'siri ile
suxurlann saxladiglart  miayyen migdarda suya.
m@aq_namhkiutumu deyilir.

Bu zaman su masamsalari doldurmur, yalmz his-
saciklarin sathini Ortdr.

Tebii soraitde vahid zamanda slxur ve ya tor-
pagm daxnhnde olan suyun (mumi migdarina onun
nemllyl deylhr ‘Namlik, tabii halda olan nem stixur ve
ya torpaq nimunasi gekisinin, hamin nimunanin
105-110 °6 temperaturda quruduldugdan sonra ¢aki-
sine olan faizlerla nisbati kimi miayyen edilir.

Su ile doymus sixurun a@irhq glvvesi tesiri ne-
ticasinde misyyen miqdarda serbast axim vermasi-
ne suverme qgabiliyyati deyilir. Stixur ve ya torpagin
verdiyi suyun hacminin stxurunun gmumi hacmina
olan nisbati suverms emsal adlanir. Suverma amsall
narin, denaver stixurda iri denaver siixurlara nisbe-
ton shamiyyatli deracede azdir. Messlan, bu amsal
torflu stixurlarda 40-80%, qumlu ve qumsal suxurlar-
da 25-15%, gilli-qumlu siixurlarda 10-15% teskil edir.
Suvermsa smsal na qader boylk olarsa, suverma
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siirati da bir o gadar cox olar. Sixur v ya torpagin
suverma xassesinin caylarin yeralti sularla gidalan-
masinda va torpaglarin qurudulmasi tgln tadbirlerin
goérulmesinde boyiik shamiyysti vardir.

Suxur daxilinden kega bilacek suyun migdar onla-
rnn sukecgirms- gabiliyyati adlanir. Sukegirme gabi-
“llyyetl suxurlarda olan masamsalerin migdarindan,
boyiklilylindsn ve yerlagma xisusiyystinden astlidir.
Butiin slxurlar sukecirma gabiliyystine gore U¢ gru-
pa ayrlir: sukegiren (cingil, caydasi, qum ve S.), su-
kecirmaysn (gil, catli olmayan kristallik Stxurlar) va
zaif sukeciran (gilli qumiar, gillice vo s.).

Sixurlarin  sukecirmea  gabiliyyeti  kemiyystca
stzilma emsali ile seciyyslanir.

Sixur ve ya torpagda olan kapilyar borularda sethi
gerilme  quvvesinin  tesiri  naticesinds  suyun
mUayyen hiindirlilye qalxmasina kapilyarliq deyilir.

Kapilyarliq  kemiyystce  kapilyanin  galxma
hinddrliyd ile saciyyslenir. Bu gosterici slxur ve ya
torpagda olan kapilyar mesamalerin él¢lsi kigildikce
artir (cedval 2.1).

Bitkilarin grunt sulan ile temin olunmasinda suxur-
vo torpagin kapilyarhginin shamiyyasti boyukdar.
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Cadval 2.1

Suxurlarin kapilyarlig

| Stxurlar

Kapilyarin galxma
hindurldyu, sm

jri dansali qum
Orta danavar qum

Narin qum

Qumluca

Gil

Gillice

2.0-3.5
12-35
35-120
120-350
350-650
650-1200

2.3 Yeralti sularin tasnifati

Tobiatde yeralti sularn yerlosma seoraiti ve onlarin
keyfiyyeti miixtalif olduguna gére, ayri-ayri tedgigat-
cilar yeralti sulanin tesnifatini mixtelif prinsiplera go-
ra yerina yetirmisler. Masalen, V.i.Vernadski yeralti
sularin kimyavi terkibina, V.S.ilin ise zonal yayilma-
sina gora tasnifat vermislor.

Oksor halda yeraltt sular yerlosma _geraitinden

“aslli olaraq tesnif edilir. Yeralti sular (i¢ asas qrupa
ayrilir: torpag, grunt ve layarasi sular.

Torpaq sular yer sethina yaxin olan aerasiya zo-
nasinda yayimisdir. Bu sular torpagdaki mesams va
bosluglarda emele gelir ve bilavasits torpaq
dritiyiinds olur. Onlar torpaq hissaciklerinin ssthinde
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yerlegmakle molekulyar qlivvalerin tasiri naticasinds
hareket edir. Bu sular baslica olarag yer sothins
disen yagintilarin torpaga hopmasi ve gisman su
buxarinin masamsalarda kondensasiyaya ugramasi
naticesinds emeals gelir. Torpaq sular yer qgabiginin
aerasiya zonasinda yerlosdiyi Ugtn  meteoroloji
amillerin (yaginti, temperatur, rGtubstiik, kilsk va S.)
tesirine mearuz qgalir. Buna gdrs da onlarin ehtiyati ve
harekati bilavasite hemin amillerin tesir doracesi ila
muayyen edilir. Demali, diger yeralti sulardan forgli
olaraq, torpaq sularinin ehtiyati fasillarden asili ola-
raq dayisir. Buna gore de torpaqda sn ¢ox namlik
yazda, en az ise yayda misahide edilir.

_Qrunt sulan yay ve qis azsulu dévrlarde caylarin
9sas gida menbayini teskil edir. Bunlar ¢ay darsle-
rinde va relyefin nisbatan ¢ékek sahalarinde yer sot-
hine ¢ixir. Bu sular torpaq sularindan asagida su ke-
¢irmayan sixur laylan (zarinde yerlesir. Qrunt sular
ya harekatsiz yeraltnsu anbari, ya da agirhg glivve-
sinin tesiri naticasinde meyllik istigametinde yuksak
sahaden algaq sahaye harakst eden su axini saklin-
de olur. Onlar serbsst satha malik olan basqisiz su-
lardir.

Qrunt sularinin temperaturu onlarin hansi derinlik-
de yerlosmasindsn asilidir. Lakin temperaturun to-
reddidi torpaq sularinda oldugu kimi boyik deyildir.
9Sger grunt sulari bir neca metr darinlikde yerlosirsa,
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onda onlar (daimi donuslug rayonlari mistesna ol-
magla) hec vaxt donmur, yayda ise qizmir. Qrunt
sularinin keyfiyyeti mixtelifdir. ©ksaran bu sular gi-
rin, yumsagq, sehralarda ise ¢ox halda duziu olur.
Cod grunt sularina da rast gelinir.

Basqusiz_layaras: sular iki su kegirmayen suxur
layi arasindaki su kegiren slixur tebagesinde yerls-
sir. Qrunt sularindan forgli olaraq layarasi sularin ae-
rasiya zonasi ila elagesi olmur. Buna goérs de bu su-
lar yagintilarin ve cay sularinin stizilmesi hesabina
gidalanmir. Layarasi sular sulu suxur laylarinin yer
sothina ¢ixdigi yerlerden gida alir. Sulu stixur hori-
zontunun daniz sahili, cay derasi ve ya darin yargan
sahalarinin asinma neticasinde agilmis yerlerinde ve
cesmalar saklinds yer sethins cixir.

Layaras! sular grunt sularina nisbatan yer sethin-
dan daha boylk derinlikde yerlasdiyi Ugin onlarin
temperaturu demak olar ki, sabit qalir ve ya il arzin-
de cox az tersddud edir (1-2°6). Sularin keyfiyysti
sulu laydaki asan hall olunan duzlarin migdarindan
asihidir. Layarasi sular yumsaq, cod va sirin ola bilor.

Bazi hallarda layarasi sular bilavasite yer sathina
cixa bilmir ve sulu lay tamamile su ile dolur. Bele
layaras! sular hidravliki tezyige malik olur ki, buna da
basqill ve ya artezian sular deyilir. Artezian sulari-
nin tazyig qlivvesi onlarin gidalanma sahasinin suy-
un setha cixdi§i yers nisbatan na qader yliksakds

50



olmasindan asilidir. Burugq quyusu vasitasi ile sulu
horizontun su kegirmeayan Gst layt acildiqda hidravliki
tazyiq ne gader cox olarsa, su da bir o gadar cox
yuxari qalxir ve hetta bazan fovvars saklinda vyer
sathina ¢ixir. |

Layarasi sular darin horizontlarda yerlasdiyine g6-
re Uzvi girklenmaya meruz galmir ve temiz olur. On-
lardan senaye ve kommunal teserriifatinda su tachi-
zati magsadi U¢ln istifada edilir.

2.4. Yeralts sularin fiziki xassalari

Torpagin ve slxiir tabagasinin daxilinds su uc ag-
regat halda ve bir sira formalarda ola biler.

Torpaq ve slxur mesamslerinde olan miixtalif ka-
teqoriyali sularin 6yrenilmesile'<;oxdan fnegQul ol-
maga baglamiglar. Bu saheds A.F.Lebedevin apar-
digr tedqigat igleri xUsusi shemiyyat kasb edir. O,
torpag ve slxurlarin masamslerinds olan suyu
asagidaki kateqoriyalara ayinr; buxar, higroskaopik,
perds, gravitasion, sulb ve kristallasmis halda olan
su. (Sa.2.2)

Buxar halinda olan su stxurlarin masamalarinds,
bosluglarinda va catlarinda yerlogsmakle sarbast hal-
da hereket edir. Onun harskati, bijtiin gazlarda ol-
dugu kimi, su buxarinin elakstikliyi ¢cox olan yerdan
az olan yer istiqamatinde bas verir.
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Su buxarmnin sixhigini yerin sathinds e4, har hansi
bir derinlikde ise e, ile isare etsak, onda buxarn ha-
rokat istigameti (e;,-e,) farginden asili olacaqgdir.
Oger e, . e, olarsa, buxar yuxaridan asag: dogru he-
rokat edersk kondensiyaya ugrayir ve torpagi nem-
landirir. Lakin e, . e, soraitinde haroket aks istiga-
matde bas verir va bu halda torpagin namliyi azalir.

_Higroskapik su stxur hissaciklerinin sathinde ayri-
ayri molekula seklinds yerlasir ve hissaciklarin sathi
il molekulyar giivvenin tasiri ile bagh olur. Su mole-
kullari stxur hissecikleri Uzerinds yigilir ve bir-birile
birlesersek bir molekula galinhiginda (107 sm) nazik
parde emale gatirir. Stxurun bele ritubstloanma de-
racasi maksimal higroskopiklik adlanir.

Higroskopik su molekulyar ilisme quvvasinin
ta sirine ma'ruz galdigindan maye kimi horakat edos
bilmayib, buxar halina ke¢dikdan sonra bir laydan
digarine harakat edir. Suxur gizdinidigda ve ya qu-
ruduldugda higroskopik su ondan ayrilir. Bu alamet
onu stixurlarda olan diger kateqoriyali sulardan kas-
kin suretde ferglendirir. Stxurda olan higroskopik
suyun miqdari hemin sixurun oldugu mahitin tempe-
raturundan, namliyinden ve havanin tazyigindan asi-
hdtr.
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Sok. 2.2. Yeralti sularin formalari. 1.Torpaqg his-
seciyi natamam higroskopiklikla. 2 Torpag hissaciyi
maksimal higroskopiklikle. 3, 4. Torpaq hissaciklari
perdsli su ile. 5. Torpag hissaciyi gravitasion su ile.

Pardali_su molekulyar ilisms qlvvasinin tesiri ne-
ticesinde emels galir ve ¢ox nazik parde §eklinde
stixur hissaciklerini barlyir. Su pardasinin galinhgi
muxtalif ola biler, lakin molekulyar haraketin radius
sferasindan (10 sm) artiq olmur. Pardsli su maye
kimi, galin pardasi olan laydan nazik pardaye malik
olan laya dogru haraket edir. Pardali suyun harokati
agirlig qlvvesinin te’sirindan asili olmayaraq istani-
lon istigamatde bas verir.
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Suxurun namliyi, su perdasinin maksimal galin-
hgina uygun geldikde buna maksimal molekulyar
namiik tutumu deyilir.

Kapilyar su sixur bosluglarini doldurur ve sethi
gerilme qlvvasinin ta'siri ile mieyysn hindirllys
galxir. Bele su yuxariya, asagiya ve otraflara dogru
mevllik istigamatinds harakat edir. Kapilyar sularin
galxmasi Ucltn lazimi serait kapilyar boru divarlarinin
yas olmasidir. Kapilyar galxmanmin hunddrlayd

stxurlardak:t kapilyar borularin diametrinden va
mayenin 6zllltytinden asthdir. Suyun kapilyar qal-
xmasinin an boytk hindrliyli kicik denever sixur-
larda (gil) misahids olunur.

Qravitision- su maye halinda olub, stxurlarin
boyik bosluglarini, catlanini  doldurur va: agirhq
quvvasinin tasiri ilo haroket edir.

Silb_halinda su, nem siixurun temperaturu 0°S-
den asagi oldugda buz kristallar seklinde musahida
edilir.

2.5. Yeralt: sularin kimyevi torkibi

Suda mxtelif birlesmalorin hall olma prosesi forg-
lidir. Yeraltr sularin minerallagsmasi suxurlarin xa-
rakterinden asiidir. ©n asan hell olunan xlorlu,
azotlu, karbonlu stxurlar, duzlardan ise kalsium va
natrium duzudur. Suda bu duzlarin migdari bazen 40
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faize catir. Duzlarin ve gazlarin hell olmasi tempe-
raturdan, tezyigdan ve suda olan duz ve gazlarin mi-
qdarindan asihdir. Temperaturun artmasi ile suda
heall olunan duzlarin migdar artir ve aksins, gazlar
azalir. Yeratti sularda karbon_ (€0,).. oksigen. (Q,),
kitkird NS, metan (GH,), azot (N,), hidrogen (M,)
}'qazlarl owr. 7

Suda hali olmus duzlar gazlarin hall olmasml zoif-
ladir. Bele ki, az minerallagmaya malik olan suyun
torkibinde oksigen ve diger gazlar ¢ox olur. Suda ok-
sigen va karbon gazinin artmasi ile onun halietme
qabiliyyeti artir.

Torkibinds 0.25-den 1 g/l-e gader karbon gazi ve
KUKGrlG- -oksigenli kalsium, magnezium duzlari olan
yeralti sulara cod sular deymr Hemin duzlarin mi-
qdan 0.25 g/l-e geder olarsa, o, yumsaq su hesab
edilir. Suda olan bu ve ya diger maddsler ona
‘mileyyen dad verir. Suda Ustiinlik teskil edsn hall
olmus ion maddslari yer sathine ¢ixan yeralti sularin
ve bulaglarin dadini miayyan edir. Masalon, suda
duz ganisiglarinin migdarn 1-5 g/l oldugda o, az sor-
lasmig, 5-10 g/l oldugda ¢ox sorlasmis, 50 g/l oldu-
qda duziu ve 50 g/l-den cox oldugda isa ¢cox duziu
hesab edilir.

Batin mineral bulaglar, adsten, temperatur ve

ks ot b

ktmyevn terklbme gore tasnif olunur. Bezi mmeral
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bulaglar cox yiksak temperatura (isti-su) malik olur
ki, bu da onlarin vulkanik mansaeli oimalarini gosterir.

Demok olar ki, bitin mineral bulaglar mualice
ahamiyyatina malikdir.

Yeralti sulardan. istifade edilerken onlarda olan
bakteriyalannn  migdarini nazere almaq .lazimdir.
Muayyen edilmisdir ki, yeralti sularin ¢ixdigi darinlik
artdigca bakteriyalarin migdar azalir..

Yeralti sularin temperaturu onlarin ¢ixdigr darin-
likle miayyen edilir. Yer sathina yaxin olan sulu lay-
da suyun temperaturu sutkalig ve illik tereddide
ma ruz qaldigi halda, derin gatlarda demak olar ki,
sabit galir. Yeralti sular va mineral bulaglar tékalduyd
caylarin kimyavi va termik rejimine te sir edir.

2.6. Yeraltr sularin horakati

Tobii seraitde yeralti sular agirlig glvvasi ve ya
molekulyar qlvvealarnin tesiri ilo daima heraketde
olur. Seth sularinin harakatina nisbetan yeralti sula-
rin harakati xeyli zaifdir.

Yeraltl sularn stxurlarda haraksti stixur boslugla-
rinin boyukliylindan, sulu layin hidravliki meylliyin-
den va suyun temperaturundan asilidir.

Sixurlarin masamaliliyinden asili olaraq yeral’u
sularin iki rejimde harsakati misahids edilir: laminar
va turbuient.
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Kigik masamslere malik olan slixurlarda suyun ha-
roketi laminar, b8ylk masamali ve cath suxurlarda
iso turbulent xarakter dasiyir. Laminar horaketli ye-
ralti sularin axin siiratini misyysn etmsk t¢in Darsi
disturundan istifads edilir:

1

v=Kei, (2.2)

burada K- filtirasiya ve ya sukecirma omsal,
sm/saniys, m/saat ve ya m/sutka; i-hidravliki meyl-
likdir ve suyun basqisinin h (metrle) axinin kecgdiyi
yolun uzunluguna | (metrla) olan nisbeatine barabar-
dir, (h/l). :

Belsliklo, Darsi disturundan aydin olur ki, yeralti
sularin laminar harakati zamani axinin sirati hidrav-
liki meyllilikle mutenasibdir. ©ger i=l olarsa, onda
v=K, yani meyllik vahids berabsr olarsa yeralti axinin
strati stzllma smsalina barabar olur.

Yeralti sular iri denaver va cath siixurlardan kec-
dikde nisbaten an bdyik siiratli va burulganli olmast
ile saciyyalanir, yani turbulent xarakter dasiyir. Tur-
bulentli harskatli yeralti ve sath sularinin axin sarati
Sezi dusturuna gore tayin edilir.

Yeralti sularnin axin sdrstini bilarsk onlann serfini
hesablamagq olar. Sulu layin en kasiyinin sahasindan
vahid zamanda kegan suyun migdarina su serfi dey-
ilir ve 0, asagidaki disturla hesablanir:
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Q=v, *0, (2.3)

burada Q- su serfi, m%saat ve ya m%¥/sutka; v,,- ye-
ralti suyun orta sir eti, m/sutka; o -sulu layin en ke-
sik sahasi, m?.

2.7.Qrunt sularirmn refimi ve onlarin sath sulari ife
qarigiql elaqasi

Yeralti sularin ehtiyati, minerallasma dsracasi ve
temperaturu ilin fesillarindan asili olaraq dayisir. Ye-
ralti sularin rejim xisusiyystlerini muiayyan edon
asas amiller srazinin geoloji qurulusu, relyefi, iglim
soraiti, bitki ortlylG ve insanin teserrlfat fealiyysti
hesab edilir. Meteoroloji amiller (yaginti, temperatur,
atmosfer tozyigi) ve hamg¢inin caylarda su saviyyasi-
nin tereddtdd grunt sulannin rejimine te'sir gosterir.
Qrunt sulan yer ssthine na gadar yaxin olarsa, me-
teoroloji amillar onlara o gader ¢ox te'sir edir.

Qrunt sulannin seviyyssinin artib-azalmast mév-
simi xarakter dastyir. ©n yiksek saviyye yazda qa-
rn arimasi zamani misahide olunur. Yayda seviyys
ohamiyystli derecade enir va il arzindeki an asad:
veziyyeti ahr. Payizda seviyys yenidon artir, lakin
yazdakina ¢ata bilmir. Qis dévriinds saviyye yenidan



asag! dasir. Qrunt sularinin ssviyye teraddidi hor il
tokrar olunur.

Yagintinin grunt sularinin rejimine olan tasiri bila-
vasite onun xarakterinden, yagisin intensivliyindan,
hemginin torpag-gruntun xassesinden va yeralt! sula-
rn vyerlasdiyi derinlikden asilidir. Massslen, zaif
yagislarda su torpadin derinliyine kege bilmir ve
yagis qurtardigdan sonra tez bir zamanda buxarlanir.
Leysan yagislari zamani, xUsusen sethin meylliyi
boylk olduqgda, su derine hopmaga imkan tapma-
digindan glcli seth aximi yaranir. infiltrasiya ticiin
en yaxsi serait uzun davamiyyste malik olan gur
yagislar zamani yaranir.

Yazda grunt sularinin ssas gidasini gar sular tes-
kil edir. Bu zaman suyun hopmasina qarin arime va
torpagin donuslugunun acima vaxtlarinin te'siri
boylkdar. ©ger garmn erimasi torpagin donuslugunun
acllmasindan daha sir'etli gedirse, gar sularn grunt
sularinin yayildi§i darinliya cata bilmir ve yalniz tor-
pagin donuslugdan agidigr seth hissasini ritubet-
lendirir ve sonra buxarlanmaya serf olunur. Bu ¢ol
zonasinda muisahide edilir, ¢inki burada qarin
htndurliya ¢ox az olur. ;

illik teraddiid ise ayri-ayn illerde yagintinin miixte-
lif sekilde dusmesindan ve buxarlanmanin eyni in-
tensivlikde getmamssinden asiiidir. Lakin onun illik
amplitudu movsimi teraddiidde oldugu kimi aydin
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nezers carpmir. Coxsulu v azsulu illerin bir-birini
avez etmasi ise mikemmal bir tebii ganunauygun-
luga tabe deyildir.

Qrunt sular saviyyesinin epizodik teraddudi yay
yagislan ve qisda temperaturun artmasi naticesindo
garin erimasi ile alagadardir. Qrunt sulannin rejimine
relyefin parcalanma deracesi ve mess ortiyl de
boyik to'sir edir. Dizonlik sahslorde (aerasiya zo-
nasinin qurulusu imkan versrsa) yagintilar grunt su-
larini barabar vaziyystde gidalandirir. Daglig sahe-
larde ise grunt sularinin gidalanmasi hem erazi, hem
ds zamana gora muxtslif olur.

Mesanin grunt sularinin rejimine te’siri muxtslifdir: -
mesasiz sahalare nisbaten mesaye dlgen yagintinin
miqdarn bir gader artir ve belslikle grunt sularinin se-
viyyesi qalxir, diger tarefden, vegetasiya dévrinds
mesa yeralti namliyi bolluca sarf etdiyinden, grunt
sularinin saviyyasini asadi salir ve ehtiyatini azaldir.

Yaginti cox olan illorde mese sahssindaki infiltra-
siya yayda geden buxarlanmadan ve transpirasiya-
dan artiq oldugundan grunt sularinin saviyyasi galxir.
Yagint (xiisusen qis yagintilari) az olan illerda bu-
xarlanma ve transpirasiya yagintidan ¢ox olduguna
gbre grunt sularinin seviyyesi asagi dlsur.

Mese torpaglari yaxsi su kegirme gabiliyystine
malik olduguna gore yagintinin gox hissasi yersa ho-
pur va belalikla grunt sularnin ehtiyatinin artmasina
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sarait yaradir. Buna gbre de mese sahasinin artmasi
grunt sularinin ehtiyatinin ¢oxalmasina imkan ver-
makle barabar caylarin ve gbilarin grunt sular ile qgi-
dalanma soraitini yaxsilasdinr.

Yeralti sular (xtGsusen grunt sulari) sath sulari
(cay, gol) ila six alagslidir. Qrunt sularimin sath sular
ilo garsiliglt alagasinin iki #sas halt mévcuddur:

1)qrunt sulari caylar ve ya gélleri gidalandirdl-
gda, onlarin saviyyasinin sathi su obyektlerinin se-
viyyasindan yiksskds olur: 2) gay ve gol sular qrunt
sularini gidalanadirdiqda ise qrunt sularinin saviyyasi
onu qidalandiran su obyektinin seviyyasindsn asagi
olur.

Ele hal ola biler ki, bir sahilde ¢ay grunt sularint,
diger sahilds ise grunt sular ¢aylar: gidalandinr.

Qrunt ve seth sular arasinda mdvcud olan miva-
zinat, cayin sahil zonasinda ¢ay suyunun saviyyasi-
nin artmasinaticasinds pozulur.

Cayin sahilinden bir gaeder uzaqda yeralti sularin
seviyyasinin dayismasi ayn-ayri vaxtlarda zsifloyir
ve onun amplitudu azalir.

Cayin sahil zonalarinda grunt sularinin seviyyasi-
nin keskin dayismesi dasqin dévrinde bas verir. Bu
zaman dasgimin grunt sularina tesir zonasinin eni,
baslica olarag, dasqinin davamiyystinden, onun
hindirlGyinden, grunt sularinin migdarindan ve se-
viyye sathinin meylliyinden, hamginin ¢ayin sahille-
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rini tagkil edan stxurlarin sukecirma gabiliyystinden
asilidir. Qrunt sularinin saviyyasi ile cayin saviyyasi
arasindaki nisbst her seyden evvsl arazinin meteo-
roloji seraitdan asihdir. Quru iglime malik olan era-
zilerde grunt sular cay sulan hesabina gidalanir
(Amu-Derya ve Sir-Darya caylarinin asagr axinlar).
lglimi ritubatli ve ya mulayim olan rayonlarda isa
oks hadise mulsahida olunur, ya'ni caylar grunt sular
hesabina gidalanirlar.

2.8. Yeralti sularin fiziki-cografi
prosesilarda rolu

Yeraltr sular mixtalif fiziki-cografi proseslorda isti-
rak edir. Bu sular ¢aylarin gida manbalarindan biridir
ve tabistde fasilesiz geden su dévraninda istirak
edir. Caylara yeralti sularla birlikde hall olmus mad-
dsler daxil olur. Yer sethinin bazi sahslorinde-
yamaclarda, yeralti sularin saths ¢cixdi§i yerlerds ve
s. bir sira fiziki-cografi hadisaler misahide olunur:
srtgmelar, suffoziya, karst.

Dayanigsiz tarazliq halinda olan gruntlarin yamac
boyu yer deyismesi strdsme adlanir. Sirismeler,
bilavasite yeralti sularn istiraki ile daglarda, cay de-
relerinds, yarganlarda, deniz sahillsrinde ve s. bas
verir. Sulu horizont su kecirmayen laya gader ¢ilpa-
glagdigda ve bu lay derays ve ya yargjana dogru



muayyan bir meyilliya malik oldugda, yeralti sular
tadricen susaxlayan suxurun hisseciklaerini yuyur.
Buna gore da sulu horizont va sukegirmayan lay ara-
sinda ilisma glivvesi ve surtinma zsifleyir. Neticads,
sukecgirmayan layin tzsrinde yerlasen suxur gatinin
bir hissasi, Gmumi stxir kitlesinden aralanaraq su-
kecirmayan layn istanmis sathi ile tadricen yamacin
ateyina dogru surusur.

Volga, Dnepr, Don caylarinin sabhillarinds, Qaf-
gazda, Krimda, Apennin daglarnnda ve s. suriismaler
genis yayilmisdir.

Karst hadisasi asan hall olan stixurlarin (shengda-
s, dolomit, gips, x6rek duzu) genis yayildiQ! erazi-
larde musahida edilir. Horaketde olan yeraltt sular
bele stxurlarda catlar, magaralar ve s. emals gatirir.

Karstin yayildigi rayonlarda, iglim geraitindan asil
olmayaraq, cay sebekasi zaif inkisaf edir. Burada
atmosfer yagintilan qisa middst erzinds infiltrasiya
olunur. Belo saraitda sath aximi amals gslmir, cayla-
nn ise qgollart olmur. Cay boyu onun sululugunun
kaskin artib-azalmasi musahide edilir. Bazen caylar
yeralti catlarda ve bosluglarda “itir”, sonra yeniden
sotha ¢ixir. Yeralti caylarin cografiyasi kifayst qeder
genisdir. Mesalen, Dunayin yuxari axininda immen-
dingen yaxinhiginda ¢ay sulari yerin altina stizalir va
12.5 km masafads yerin alti ilo axir. Sonra cay guclu
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axin gaklinds sethe ¢ixir. Qarbi Girclistanda, Uralda
coxsayli yeralti karst caylar malumdur.

Karst mugahide olunan rayonlardaki genis ¢okok-
liklorde sath sulan yiildigda géller yaranir. Bazi
karst gollari yeralti sularla gidalanir.

Karst hadisaleri Adriatik danizinin sahillarinds,
Cenubi Fransada, Florida ve Yukatan yarimadalarin-
da, Knmda vs s. genis yayilimisdir.

Karstlagmig stxur gatinin Ustiini suda hall olmay-
an suxur layl ortdliikde suffoziya hadisesi misahide
olunur. Bu hadisenin mahiyyeti ondan ibaratdir ki,
heraketds olan yeralti sular kigik mineral hissaciklori
hell olmayan sixur layindan karst sixurlarindaki
catlara, magaralara yuyub aparir ve bunun netica-
sinda yerin sethi ¢okir. Yeralti sularin setha ¢ixdig
yerlerds suffoziya hadisesi daha aydin hiss olunur.

Umumiyyaetls, bu hadise Ukraynada, Ozbakistan-
da, Rusiyada (Tataristan, Qerbi Sibir) vo s. genis
yayimisdir.
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3.CAYLAR
3.1. Osas anlayislar

3.1.1.Cay ve cay sistemiari L1~

_Gay, hévzesindaki yagintilardan emale galen sath
E) yeral’u “aximla gidalanan, 6zi yaratdngl macrada
“axan, goze carpan dlgilii su axinidir. Rejimin for-
malasma seraitina goére onlar dag, dizenlik, gol,
bataqliq ve karst; olciilerina gore ise boyik, orta vo
kicik caylara bolunurler. Bilavasite dsnize ve gole
tokiilen cay esas cay adlanir. ©sas ¢aya tokslan cay
birinci daracsli qol, ona tokiilen cay ikinci deracali
qgol, Giglincti deracali gol va s. adlanir. Osas ¢ay va
ona tékllen gollara birlikde cay sistemi deyilir (sokil
3.1). '

Hortona gora heg bir golu olmayan gay birinci de-
racoali, onun tokuldy( -ikinci deracali cay ve s. adla-
nir. Hemin tesnifatda esas ¢ay an boyik dereceye
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malik olur. N.A.Rjanitsinin verdiyi tesnifata gore
cayin gollarinin daracasi ile sululugu ve morfometrik
gOstericileri arasinda slage vardir (sekil 3.2).

Cay sebakasi onu amals gstiren gaylarin uzun-
fuglart ve saxslenmasi ile saciyyalenir,

artar

SKatbacar

o istisu

Sek. 3.1. Cay sabekasinin sxemi (Teartercay)

Gayin uzunlugunu xaritede kurvimetr ve ya pargar
vasitasile Olglrler._Orazinin vahid sahasina_diigan
M Umumi_uzunluguna_cay §ebekesm|n sixhgi
deyilir ve agagndakl dusturla teyin edilir.

PRI,
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4

Sok. 3.2. VI-deracali gay gabakasinin ysxemi
(N.A.Rjanitsine goére)

D= km7 (3.1)

burada L- @sas caym ve onun gollarinin uzunluglart,
km; F- sutoplayicinin (erazinin) sahssidir, km2.

‘Cay gebakasinin sixhgi iglim sgeraitindan, relyef-
den, geoloji qurulusdan ve torpaq drtdiytindan asih-
dir. Cay sebakasinini sixhigr Serqi Avropa dizanliy-
inde simaldan-cenuba getdikce azalir. Diizenlikdan
dagliq hissaye ise ¢ay sebakasinin sixhigi artir. Misal
tctin, On Qafgaza yaxin gay sebakesinin sixhigi
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D=0.05 km/km?, Bas Qafqaz silsilesinin simal ya-
macinda ise D=1.49 km/km?3-a catir.

Cox vaxt cay sabekasinin sixhigini ta'yin etmak
ugln arazi baraber sahsli kvadratlara bolun{ir ve har
bir kvadrat daxilindeki caylarin uzunlugu élclar ve
kvadratin sahesina bélunir. Alinmis naticalere osa-
sen barabar seboks sixli§i olan négtsler birlasdirile-
rek izodenslar qurulur. Tertib edilmis izodenslara go-
ro arazinin cay sebekesinin sixh§ini daha mikem-
mal tahlil etmak olar.

Cayin ayrintilik amsali musyyan hisseds cayin
“uzunlugunun hamin hissanin baslangict ile qurta-
racagini birlegdiren diiz xettin uzunluguna olan nis-
batina deyilir (sakil 3.3).

J C
o 7

- $ek. 3.3. Cay ayrintiliyinin tayini

Oger cay yataginin kegdiyi erazi yumsaq siixur-
lardan teskil olunursa, ayrintilik cox olur. Diizenlik
caylannin eyrintilik emsall daha béyukdar. Umu-
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miyystle, ayrintilik emsali hemise vahidden boyuk
olur.

3.1.2.Cay hdvzasi ve onun fizik-cografi o
xarakteristikalari

Cay sistemini ve ya cayi su ila gidalandiran tor-
pag-grunt layr daxil olmagla yer sathinin bir hissasi
cay sisteminin ve ya cayin hdvzesi adlanir. Hovzs
sath ve yeralti sutoplayicilardan ibaratdir. iki gonsu
hOvze arasinda sarhad amsale gatiran xette suayrici
deyilir.

Yeralti sutoplayicinin sarhaddini teyin etmak cox
¢etindir. Sath va yeralti sutoplayicilar arasinda farg
¢ox az oldugu Ug¢in cox zaman sath sutoplayicisi
hovzas adlandirihr.

Cay hoévzesinin asas hendasi gbéstaricileri onun
sahesi, maksimal eni, orta eni, suayrici xattin uzun-
lugu, hévzasinin simmetrlik dorecasi, formasi va sa-
irdir. Hovzenin fiziki-cografi xUsusiyyetlerine onun
cografi veziyysti, iglim soraiti, relyefi, bitki 6rtayd,
geoloji-torpaq qurulusu, cay sebakasinin sixh{i,
golitliayd ve bataghghr aiddir. Hovzenin sahasini
to'yin etmak Ugiin 1:50000; 1:10000 ve s. migyasii
xsritalerda suayrict xatt cokilir, sonra ise saha pla-
nimetrls, poletka ile 6lctllir. Hévzenin sahasi onun
an asas hendasi goéstericisidir ve o, kvadrat kilo-
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metrle ifada edilir. Saha ne goadar béylk olarsa cayin
sululugu da bir o gadar cox olar. Aximin formalas-
masina sahanin muiham tasiri vardir.

Planimetrle cay sabskasini taskil edan bitin gol-
larin da hoévzslarinin sahasini ayrn-ayriligda 6lgmaek
olar. Bu zaman ssas c¢ayin sol ve sag sahilindaki
hovzaslarin sahaleri ayri-ayriliqda 6lculir.

Cay hdvzasinin sahasi manbadsan manssba dogru
axin boyu artr.

Hovze sahesinin dayismasini ayani olarag go-
starmak Gglin sahanin artim grafiki tutulur. Bu grafiki
qurmaq Ugun ordinat oxunu iki hissays bolurlar. Ab-
sis oxundan yuxarida sol sahil, asagida isa sag sabhil
gollarimin hévza saheleri Ucln artim grafiki qurulur.
Sonra her iki grafiki hendesi toplamagla ¢ay sebske-
si sahasinin artim grafiki tertib edilir. Hidroloji he-
sablamalar apardiqda hdvzanin sahasini hidrotexniki
qurgu tikilan yeradek va ya hidrometriki mantagenin
yerlagdiyi en kesiyinadak miayysn etmak lazimdir.
Bu en kasiyini hidrologiyada gapayict movge adlan-
dirirlar. Hovzanin formasi gapayict mévgeye suyun
eyni zamanda gslib catmag vaxtina tesir gostarir.
Hoévzenin formasi cox muixtslif olur. Adstan, hovze-
nin orta hissesi genis olur, menbs ve mensaba
dogru isa onun eni azahr. Bazi hévzalerin eni man-
baden mensabe dogru getdikce ¢ox az dsyisir. Els
hovzelsr vardir ki, onlarin eni gayin yuxari va ya
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asag! axin hissasinda genislanir, bazan ise onlarin
eni orta hisspde azalr. Hovzenin_ _formas:
asimmetriya va suayrici.xattin inkisaf emsallari ile de
saciyyalanir.....

_Suayrict xattin_inkisaf amsali, hévzenin suayirici
xattinin  uzunlugunun, sahssi hamin hoévzenin
sahesine bsraber olan c¢evrenin uzunluguna olan
nisbatine berabardir:

m=_ (3.2)

burada S-suayirici xattin uzunlugu; S;-cevranin
uzunlugu, (cevrenin sahasi F=nr?).

~ Cevrenin radiusu ve uzunlugu, muvafig olaraq
asagidaki dusturlarla hesablanir:

.- \(F | (3.3)

S, = e = Znﬁz 2fnF. ~ (3.4)

n

Demali suayirici xettin inkisaf eamsali asa@idaki
ifade ilo hesablana bilar: '
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= =0.282 o= 3.5
T (3-5)

Hovzonin asimmetriya amsali asagidaki disturla
hesablanir:

//4 - ; \\\\'

{' Fsol - ang )

R N (3.6)
\ ’ Fsol +F sag \;

burada F, ve Fg,,, mivafig olarag hévzenin sol ve

sag hissslarinin sahasidir.

Qollan ancaq bir terefde yerlosan g¢ay hdvzelerine
birterafli inkisaf etmis hévze deyilir. Kuban cayinin
hovzasi bela hdvzelers aiddir. Bu ¢ayin bitiin gollar:
9sas caya sol tarafden tokuldr.

Hdvzanin orta eni bu disturla teyin edilir:

B= . (3.7)

burada |- hévzanin orta eni (km), F- hévzenin sahe-
si (km?), L- cayin uzunlugu (km).
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_Hovzenin maksimal eni ¥.... 8sas ¢ayin istigame-

tini perpendikulyar kesan enina xatlorin an boylyuna
barabar goétarallr.

 Cayin uzunlugu ile hdvzenin sahesi arasinda
asagidaki slageler mévcuddur:

L-18F | F <100km®, (3.8)
L = 14F"¥ F>100km?. (3.9)

Hévzenin fiziki-cografi xUsusiyystlerinden an asa-
si onun iglim seraitidir.
_iglimin esas géstericileri yagintt vo buxarlanmadir.
Bunlarla yanasi, suyun hdvzaden ¢aya axmasini at-
rafll dyranmak (cln havanin va torpagin temperatu-
runu va ritubst catismamazhigini, gar ortlyianin
paylanmasini ve arimasini, kulek rejimini teyin et-
mak lazimdir. -

Hoévzenin cografi vaziyysti onun xarakterik néqte-
larinin cografi koordinatlanna ve nezsre c¢arpan
mashur yerlare gdre tayin edilir. Bitki Ortlyl asasen
hdvzeds olan mese, ¢amaenlik va s. ila, hamginin,
onlarin sutoplayicida paylanmasi ile saciyyalanir.

Hoévzenin torpag-grunt tabagesinin  xasssleri,
yagintilarin - hopmaya serf olunan  hissasini
musyyanlasdirmak Ggtn dyranilir.




Hovzenin golliyl ve hataglighg tofsilath xeritelars _
gore tayin edilir:

F
5, = F“ «100% , (3.10)

Ve

D

5, = I;j’ 100%, (3.11)

burada- 04 VO &, -gollillk ve bataghhiq amsallar:; F,
ve F, -mivafiq olaraq hévzedeki géllsrin ve batag-
liglarin sahasi (km?), F - hévzenin sahesi (km?).

Hovzemn relyefmm 9sas gostencnen onun orta
yukﬁekllyl va meylhy:d!r Relyef yagmtmm hévzade
paylanmasma ve sath aximsysy rejimine tesir gosta-
rir. Ona goére de o, dagliq erazilerde caylarin sulu-
lugunun ve rejiminin asas inteqral gdstericisidir.
Hoévzanin orta ylksakliyi . horizontallarla tesvir

edilmis xaritelore gore teyin edilir. Bundan 6trii hori-
zontallar arasindaki sahsler diciiliir ve orta yuksaklik

asagidaki disturla hesablanir:
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 fH,+LH, + +.fH 2LH,
.lii&,;‘: 1 1 2 ZF n J=i:lF , ;(312)

burada f,, f,, «., f, -horizontallar arasindaki sahe
(m?); H,, Hy e, H, - iki gonsu horizontallar
arasindak! kesme yiksaklik (m) F- hdvzenin sahe-
sidir (m?).
~ 5

Hovzenin sahasinin hundurlikler Gzre paylanma-
sl gbstermek liclin hipsografiya ayrisi tartib edilir.

_Relyefin 8 en ‘muhdm handesi gostericisi_hévzs sa-
_hasinin orta meylhyldxr Hovze sothinin orta meylliyi-
ni teym etmak Ugln horizontallarla ¢cakilmis. xerite-
den istifade edirler. Hamin xariteds horizontallarin
sutoplayici daxilinds uzunluglar élchltr (ly, 1y, 1, eee,
l1, 1) v8 iki gonsu horizontalin yiiksaklik farqi tapilir.

Orta meyllik asagidaki diisturla hesablanir;

5 - h(0.51, +1, +12F+...+ln_,,0.alﬂl’ | (3.13)

burada h-kesme yiksaklik (km); I,, ;- horizontallarin
sutoplayict daxilinde uzunluglari (km); F- hdvzenin
sahesi (km?).
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Hovze sathinin meylliyini taqribi olaraq asagidaki
distlrla teym etmak glar:

H -H.
J ommmm o win - (3.14
‘s - (3.14)

burada M..., -hdvzenin an hindir ndgtesinin yiiksak-
liyi: M., -hdvzenin an alcaq nogtesinin yiksskliyi; F-
sutoplayicinin sahasi.

3.1.3.Caylarin manbayi va mensabi X~

- Cayin baslangici onun manbayi adlanir. Caylarin
menbsleri mixtalif olur. Onlar baslangicini buzlag-
tardan, gollerdan, bataghglardan, bulaglardan
gotararlar. Bazan boylk caylarin baslangici mixtslif
adi olan caylarin birlasdiyi yer gabul edilir. Bels ol-
duqgda cayin hidrografik uzunlugu anlayisindan isti-
fade edilir. Bele uzunlug an uzag menbaden hesab-
lanir. ,

Ob cay! Biya ve Katun caylarinin birlasmesinden
emala gelir. Simali Dvina cayinin baslangici Vigceqda
ile Kicik $Simali Dvina caylarimin birlesdiyi yerdan
~gothralar. Onlar 6z ndvbeasinde Suxona ve Yuqa
caylarinin birlesmasinden smale gslir. Simali Dvina .
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caymin uzunlugu 333 km, hidrografik uzunlugu ise
1302 km-dir (Suxona cayt ile birlikde). Caylarnn ¢o-
xunun baglangicini deqig mueyyenle;dlrmek cotinlik
_IQI_QQII’ Volga cayinin manbayi Kahnm vilayetinin
Volgino-Verxovye kandi yanindaki torf bataghgt ice-
risindaki quyu gsbul edilir, ancag daimi axin hamin
batagligdan mulsayysn gader asagida baslanir.

Cayin denize, géle, su anbarina va basqa caya
tokuldiyl yer onun mensabi adlanir. Mansab man-
bays gbra daha daqiq ve asan tayin edilir. Bazi hal-
larda siddetli buxarlanma ve ya suyun torpag- stxur
gatina tam hopmasi naticasinds cay deniza, gé! ve
basga c¢aya catmir. Bels caylarin sonu kor (mansab)
qurtaracaq adlanir. ©sas mansab novleri ‘estuari ve
deltadir. (Sex. 2y

Oger cay birbasa danize yox, 6ziinlin gatirmalori
ilo yaranmis korfeze tokulurse, bels mansab liman
adlanir. Masalen, Dnepr va Canubi Bug caylarn Qara
doniza tokulen yerds mashur Dnepr-Bug limani ya-
ranmigdir. Kuban cayinin tokuldiyl yer de limandir.
Oger caylarin geatirmeleri azdirsa, denize tdkilen
yerda getikmelerin cOkmaesinae gerait yoxdursa, de-
rinlik ve sdrst coxdursa, onda qifvari geniglenan
manseb yaranir ki, buna da estuari deyilir. Masalan,
Amazon, Ob, Elba ¢aylarinin mensablari estuari gak-
lindedir. Limanlar estuarinin bir névuduar. Caylar de-
nize, gble toklldikds bir ¢ox qollara aynlaraq, 6z

77



getirmalerindan adalar yaradir. Beloe cay mansabinin
formaca yunan herfi deltaya oxsadigl {icin hamin
mansablora delta deyilir. Masslen, Volga, Qang, Kir
caylarinin mensableri delta saklindadir.

e 8 b @ s § v § evrm—ame @ a—— f o & Swma—

Sek. 3.4. Cay mensableri
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3.1.4.Cay dersasi ve macrasi W

Manssabe dogru uzanan, yatag meyllik ve ayriliya
malik olan nisbsten ensiz va uzunsov dsrinlesmis
relyef formasina dere deyilir.

Darsler hec bir vaxt bir-birini kasib kec¢e bilmez,
onlar ancaq birlaserak vahid cay derasi sistemi
amala gatirirlar. Mansayina gdre cay dersleri tekto-
nik, erozion, vulkanik ve buzlaq darslarine ayrmr iI-

[POREP— wmmw e it i

lor kegdlkce su axininin tesiri altinda darsler 6z for-
masini dayisir. Darenin asas Unsurleri asagidakilar-
dir: '

1.Yamaclan -caya torsf meylliyi olan quunun»
hiandar sahasi;

2.Qasi- straf arazi ile yamaci birlegdiran xatt;

3.Dibi- on asagi hissasi;

4 Macrasi (yatadi)- an asadi su seviyyasinds bele
gay axininin tutdugu yer,

5Terraslar- derenin dibi (izerinde mixtalif
hindurlikds yerlagen nisbaten Gfligi sahsler;
~ 6.Subasar-gursululug va dasgin dévriinds darsnin
su ile 6rttiimis en asad terrasidir;

7.Yamaclarin dabani- deranm dibi ile yamaclarmin
birlasdiyi xatt.
/ Su axan darslore gay deraleri deyilir. Darsler for-
malarin gbra asagidaki tiplere bolindrler:

e vyariq sokilli daraler;
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¢ konyonvari dersler;

e trapesiya sakilli deraler;

e V-vari doraler;

e toknavari dersler ve s.

Cay deralerinin  dorinliyi ~ boylk diapazonda
dovyisir: diizenliklerda bir nege metrden 200-300 m-8
ve dagliq sahelorde ise 2-4 km-a gader. Daranin eni
cayin yuxarn hissasinden asagiya getdikce artir.
Qeyd etmak lazimdtr ki, onun yamaclarinin dikliyi il
derinliyi arasinda heg bir alage yoxdur. Dara dibinin
su axan hissasi ¢cay macras! adlanir va cayin su re-
jimi deyisdiyi G¢tn onun Slgist de dayisir. Daranin
mensabsa dodru an darin ndqgtslerini birlegdiren xstte

_talveq deyilir. Aralig fazalarda cay yataginin su axan
hissesine ana ve ya azsulu macra deyilir. Gay
Woﬁometrik unsurleri var:

e su kasiyinin tam sahasi;

e canl en kasik sahasi;

e cayin eni;

s islanmig perimetr;

' hidravliki radius;

e orta derinlik;

o maksimal dorinlik.

Su kesiyi dedikde asagidan cayin dibi, yanlardan

~sahillera, Ustdan su ssathi ila hiidudlanmis ve axin is-.
tigamatine perpendikulyar kegirilmis mustevi sahe
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nezerde tutulur,Bazen ¢ay macrasinin su kasiyinde
els zona olur ki, orada cayin axint istigamatinds ha-
rakst sirati sifira barabardir. Bu zona durdun (6l0)
zona adlanir. Su kasiyinin tam sahasinden durgun
zonanin sahasini ¢ixdigda canli en kasik sahasi ali-
nir. Cox hallarda en kesiyinin biitin nogtelarinds
axin istiqamatinda hareket slrati olur. Bels oldugda
su kesiyinin tam sahasi canli en keS|k sahasine be-
raberdir.

En kasiyinin formasini teyin etmak {cin derinlik
Olgu isleri aparilir ve onlarin naticslsrine ssasen en
kasiyinin profili qurulur. Saviyya dayisdikcs en kasik
sahasi de dayisdiyi U¢ln saviyyenin muixtslif giy-
matlarinds Olct isleri aparidigda en kasik- sahasi
yenidan hesablanir.

Cayin canh en kesiyinin sahesi proflle gbra he-
sablanir. Sahani _planimetrlomskle ve ya onu hendesi
fnqurlara bolerek, conra anéhtlk dsulla hesablamagq
‘mimkiindiir. En kesik proflhmn grafikinda sol ve sag
sahil hisseler dizbucagli l¢bucaq ve galan hisssler
ise trapesiya kimi qebul edilir.

Cayin macrasindaki suyun saviyyasi ils sahillerin
kasisma xatti su kasimi adlanir. Caylarda sag ve sol
su kasimleri olur.

Enli ve ¢ox derin olmayan caylann orta derinliklari
onlarin hidravliki radiusuna berabar olur. Umu-
miyystle duzsnlik ¢aylar Ggin h,,=R gabul olunur.
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Caylann tabii macralan slagesiz gruntlardan ke-
cen yerlerde parabolaya, slagali qruntlardan kecdik-
de isa ellipse yaxin formada olur. Canh en keSIk for-
masini x, kam:yyetl sec:yyelendmr

X, = i-]-":; . | »(3.15)

Cayin canh en kasiyi, 6lcilarinden ve formasindan
basga, axan suya migavimet gosterma gabiliyysti
ile de saciyyalena biler. Cayin dibi ve yamaclar ke-
la-kétir olur ve hamar macralardaki orta sirat kale-
kotlrla mecralardaki orta surstdan boyuk olur (eyni
soraitds). Kale-kotiirlik mitleq ve nisbi _olur. Mutleq
_kelo-kotiirlik_(A) cay dibinin diz olmayan sathinda
cixintilarin orta hundtirldyadir. Nisbikele-koturlik
ise mitleq kale-kdturliyin cayin orta dermhyme olan
nisbatidir:

€ = . (3.16)

Distur (’3.16)-dan gOranduya kimi, cayda derinlik
artdigca nisbi kale-kotarluk azalir.



3.1.5.Caylann enina ve uzununa profilleri \X_~

Cayin en kasiyinin formasini ve morfometrik
Unsdrlarini tayin etmak Ggiin enins profil qurulur.

Her bir en kesik profili tictin asagidaki morfometnk
unsurler hesablanir:

L. En keslyinin sahesi (w) nr-la;
Cayin eni (B) m-/a;
Islanmis perimetrin uzunlugu () m-1s;
En boytik darinlik (h,,,,) M-I,

5. Orta darinlik (h,,) m-ta,

6. Hidraviiki radius (R) m-l.

Bu Unsirlerden su sarfini hesabladiqda ve Q=f(H),
o=f(H) slagelorini qurarkan istifads edilir.

islanmis perimetr cayin sualti konturunun su ke-
simlari arasindaki uzuniugudur. islanmis perimetr (y)
bele hesablanir;

[N I O |

e

X = b2+hz+ b +(‘ -h) toeey b +(h —h, l) + bz+h1 (317)

Hidravliki radius (R) -su kasiyinin sahssinin (o),
islanmis perimetra (y) olan nisbatidir:

R=°. (3.18)
X
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Cayin eni (B) sag ve sol cu kesimlari arasindaki
maosafadir.

Orta derinlik asagidaki disturdan tayin olunur:

o .
hor = . ’ (3.1 9)
B -
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Sek. 3.5. Cayin enina profili
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On béyuk darinlik (h,.,,) 8lct jurmnalindan goétaraldr.
Su kesiyinin profilinin morfometriki tinslrleri su sa-
viyyasinin ylksskliyinin deyismesinden asilidir. Bu-
nun telin B=f(H) ve w=f(H) alagsleri qurulur.

Bu alagalerin kémayi ilo istenilen saviyya (cln
¢ayin enini va en kesik sahasini hesablamaq olar.

Gayin uzuniugu boyu (menbadsn mansabs dogru)
dibin ve su saviyyssinin yiksakliklarinin dayismasini
gosteren qrafike g¢ayin uzununa prfili deyilir. Cayin
dibinin ve saviyyssinin yiiksakliyi sarti ‘mustavidan
ve ya okean saviyyasinden hesablanir. Qrafikds
cayin dibi dalgavari gekilde gosterilir, ¢ciinki cayin
axini boyu derinlik deyisken olur.

Profilin eyani alinmast Gicin saquli migyas Gftqi
migyasdan boytk gétarilir., :

Caym uzununa profili dibin ve Su saviyyasinin
meylliyi ils saciyyalenir,

Cay boyu gétirilmils manteqgelerdaki saviyyalerin
yuksaklikler forgi (h-h,) diisma adlanir, Dligsmanin
hamin noéqgtslar arasindaki masafaya (I). nisbeti isa
cayin meylliyidir:

J= h'\;",_, (3.20)

Umumiyyatls, caylanin meylliyi mansabdon men-
baye dogru getdikcs artir. Gay darssinin yerli xiisu-
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siyyatlerinden asili olaraq, bezi ¢aylarda bu ganuna-
uyguniuq pozula biler. Buna ¢ox tesadufi hallarda
rast galinir.

Buton seraitleri eyni olan iki gaydan hansinda .
meyllik coxdursa, onda suyun- haraket slrsti boyuk
olacaqdir. Bele ki, dag caylarinda meyllik boytk ol-
dugu Ggln suyun sireti de boylk, dizenlik zonaiar-
da ise meyllik kicik oldugundan, suyun sdrati az olur.

Meyllik onlug_kestle, faizle ve ya promilla ifada.
‘oluna bilar. Misal Ggun Kir ¢ayinin dizenlik zonada
“diismesi her 1000 metrds @.2 metr olarsa, onda
meylliyi asa@idaki kimi hesablanar:

8.2
000~ =0.002 = 002% 302A)0

Cay boyu meylliyin deyigsmesine gore uzununa
profil 4 név olur (sakil 3.6).

1.Sslis batiq profil ve ya miivazinat profili. Bele
profillor daha c¢ox yayilmigdir ve hiperbola ayrisi
soklindadir. ©yrinin mansabs yaxin hissasi yast,
manbaya yaxin hissesi ise dik olur.

2. Duz xatli profil. Bu profil asasen kigik dizen
srazi caylan (cgln xasdir vo bitin gay boyu sabit
meylliyi ile saciyyalanir.
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3.Qabariq profil. Bela profilli caylarin yuxan axi-
ninda meyllik az, agsag: axininda isa ¢ox olur. Bu ¢ox
az tesaduf olunan profildir.
~4.Pilisli profil. Bu profil, yatag yuyulmaga davamli
olan gruntdan kecan va bir nege araliq eroziya bazi-
sina malik olan ¢aylar tg¢in saciyyavidir.
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$ek.3.6. Caylarin uzununa profilleri
1-mdvazinast profili; 2- diuzxetli;
3-gabarit; 4-pillsli.

Eroziya bazisi gay sebakasinin en algag ndqgte-

sindan kegan ufligi mistavidir ve bu néqtaden asag:
cay 0z yatagini derinlasdirs bilmir.
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3.2.Caylarda suyun harskst mexanizmi
3.2.1.8uyun harekatinin iki refimi

Aparitmis todgiqatiar gdsterir ki, suyun haroketi
zamant keyfiyystce bir-birinden ¢ox fargli iki herokat
rejimi méveuddur. Harekat rejimlerindan biri laminar,
o biri ise turbulent harskst rejimi adlanir. Laminar
haraket rejiminds axint bir-birine paralel harekst he-
roket eden. su laylar seklinde tesavvir etmsk olar.

Laminar herakat rejiminda siirtinma giivvesini def
etmak Uciin sorf olunan basqr (basqi itkisi) str atin
birinci deracasi ile mitanasibdir, yeni:

Ah=q-v, (3:21)

burada Ah- basqi itkisi, m; v- orta siiret, m/san;  a-
miitanasiblik emsalidir.

Nyutona gore laminar haraketds slrtinma ganunu
bele ifads olunur:

du
Y =t (3.22)

- Turbulent haraket rejiminde isa layli harsket po-
zulur, siddetli gansma prosesi gedir va strat, tezyiq
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zamandan asih olaraq dayisir. Turbulent harsekat re-
jiminds basq itkisi ile slirat arasindaki slageni belo
ifade etmak olar:

Ah =K -v*, (3.23)
burada k-miitenasiblik emsalidir; n=1.75-2.00.

ilk dafs 1883-cii ilds ingilis fiziki Osborn Reynolds
toecrlibe yolu ila harakst rejiminin varligini misyyan
etmigdir.

Reynolds gdstermisdir ki, hersket rejimi, aximi
saciyyslendiron ddrd kemiyyatden tertib edilmis
Olciisiz bir kompleksdan asilidir. Bu kemiyyatlor
suyun sixhgt p, dinamiki 6zI0lGk smsal p, axmnin
xatti Slclisti | (caylar Gglin derinlik M) vo orta siratdir
V.

Alinmig Olglistiz kompleks Reynolds adedi ve ya
Reynolds meyari adlanir:

vHp

Re=__" (3.24)
m

* — v -kinematiki 6zlillik smsal adlanir (Blgt vahi-
2

P
di 2.).
an

w
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Bu amsali nezera almagla, Reynolds adadinin
diusturu asagidak: kimi yazila bilar: '

Re= "1 (3.25)

V.

burada v- su axininin orta sursti; - M-
axinin orta darinliyi. ‘

Reynolds adadi artiqca turbulentliyin de siddatliyi
artir. Reynolds sdadinin iki bdhran giymeti vardir:
asagt ve yuxari béhran Reynolds adadi.

“Aciqg su axarlan lgln (caylar, kanallar) agsag boh-
ran Reynolds adadi 580-0 barabardir. Yuxart bohran
adadi 12000-dan ¢ox da ola biler, '

oger Reynolds“gdedj‘ asag boéhran adadindan ki-
cikdirsa (Re<Re,) harakat laminardir.

Reynolds adadi yuxari béhran edadindsn boyu-
kdiirsa, haraket turbulentdir. ©ger Re,,<Re<Re,, -so
harakst dayanagl olmayib ham laminar, hem da tur-
bulent ola biler. Bohran Reynolds adadina muvafiqg
stiret bohran sureti adlanir ve asagidaki kimi ifade
edilir:

v, = ——. (3.26)
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Laminar herokets ancag asagidaki hallarda te-
sadif olunur:

1.YUksak oOzluluklid mayelerin hareksti zamani;

- 2.Yeralti sularin hareksti zamani;

3.Kapilyar  borucuglarda mayenin  haraketi
zamani;

4.Buzlaglarin harakati zamani.

Caylarda, kanallarda ve Gmumiyystle tebii siixur-
larda herskat esasen turbulent xarakterlidir. Turbu-
lent hareket rejiminds stiratin zamandan asih olaraqg
giymat ve istigamstinin doyismasina surat pulsasiy-
asi deyilir. Axinin har bir ndgtesindeki ani surat
vektorunun (U) kordinat oxlarina proyeksiyasi U,, U,
ve U, olarsa, onda stirat vektorunun proyeksiyalarini
bele yazmagq olar:

U, =U,+U,
U, =U, + U, (3.27)
U, =U,+U,,

burada U., U,, I,-zamana g0ro ortalagdinimig
stiratdir va yerli siirstler adlanir. U!,U;,U, - mivafiq
oxlar boyu surst pulsasiyalarndir.

Bger bir négtads cihazla ani sirat dlgllerse, onda
sokil 3.7-de gdstarilan grafik alinar.
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e T T T )
Sek. 3.7. Turbulent axinda sirstin zamana
gbra dayisma grafiki

Laminar heraketde pulsasiya olmur as suyun
hissecikleri garismadan herekat edir. , '

Caylarda suyun herskatinin turbulent olmasi
naticesinds getirrﬁeler bir yerden basga yere nagl
edilir va imumiyyetle, caylarda gedsn bltin fiziki
prosesler Ggln turbulentliyin  béylk ehsmiyysti
vardir.

Caylarin termik (istilik) rejiminde turbulentlik asas
rol oynayir. Hava soyuduqda, turbulent garisma
neticesinda cayin suyu darinlik boyu tez soyuyur.
Oger havanin temperaturu 0%ys yaxin olarsa, o za-
man buz zarracikleri emalo gelmays baslayr. Turbu-
lent axinda buz zarracikleri su sethi ile baraber dibds
do amals gslir ve bels hallarda daxili buz yaranir.
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Boylk caylarda sathde buz 6rtliyl emele geldik-
den sonra su daha soyumur. Dib buzu ve xesam bu-
zu suyun surati boyik oldugca daha tez emale galir,
cunki turbulent garisma prosesi gedir. Acig sathds
buz 6rtiylG amela gealdikdan sonra 0, soyug havanin
tasirinin garsisini alir.

Turbulent gangma naticesinde Dbir-birine yaxin
olan su hacmleri arasinda mibadile gedir ve alave
mugavimat yaranir. Bu migavimeti giymstiandirmak
uciin virtual 6zItlik mafhumundan istifads edilir.

Dinamiki OzlGlikden fergli olarag, virtual turbulent
dzI(iliik, canli en kasikde eyni temperaturda axin se-
raitinden asili olaraq daimi galmir va dayisir.

Turbulentlikden smale galan toxunma garginliyi:

= A — .28
T v (3.28)

olur. -

Onda cayda suyun harskesti zamani amsla gelon
Gmumi toxunma garginliyi bels hesablanir:

T=7T,+1 :u-—-+A—-I-=(p+A)—‘-(—, (3.29)

burada 1~ laminar harsketde amsle gelan toxunma
gerginliyi; t,- turbulentlikden amala galen toxunma



gorginliyi; u-dinamiki 8zlillk; A- virtual turbulent

bzliilik; %ﬁ - siret gradiyenti.

Cox vaxt caylarda suyun hereketi zamani
dzlulukden amale galen toxunma garginliyi nazare
alinmir. Toxunma gerginliyi bels ifade olunur:

LS (3.30)
dy ,

Suyun turbulent hersksti zamani istiliyin yayima-
sini belo ifade etmak olar:

4T 4T '
"~ pC K = =~y —, 3.31
Q' =-pC, K< =-1 (3.31)

burada pC K = y-istilikkegirme amsal; g%- tempe-
ratur gradiyenti,

K= —q, 3.32
£ = (332)

a-istilikkecirmadir, m%/san.

4

Onda Q' = fapC,,—g-;r( yazmagq olar.
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Demali, o-kinematiki 6zl(ilik eamsalina banzar bir
amsaldir. Turbulent axinda har hans! bir maddsnin
nagl olunan miqdari bels ifads olunur:

M-S (3.33)
6Y

burada e - kiitlonin turbulent mitbadile smsalidir.
3.2.2.Axinn orta sirati. Sezi disturu

Caylarda ve kanallarda suyun harokati agirhq
quvvasinin tesiri naticesinds bas verir. Uzununa
profil istigamatinde tasir gosteran agirliq quvvasinin
toplanant su kitlasinin siiratini artirmalidir, c¢link(
quvve tacil yaradir. Belslikle, ¢ayin axini boyu suyun
surati artmali ve menssab hissada daha bdyiik olma-
hdir, Ancaq tebiatde bunun eksi miisahids edilir, ys-
ni daghq hisselerde suyun siireti bdyik, mansabe
yaxin hissalerdas kigik olur.

Surstin azalmast onu gdsterir ki, su kiitlesine
agirlig qiivvesile yanasi, basqa qiivvaler de tesir go-
sterir. Bir tarafden, ¢ayin axini boyu mensebs dogru
getdikce onun dibinin meylliyi azalir, buna mivafiq
agirliq qlivvasi de azalir. Diger tarafdan, harokat za-
mani suyun hissacikleri arasinda daxili sdrtiinma
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qlivvesi yaranir ve eyni zamanda hersket edsn su
kitlesi ile cayin dibi ve sahilleri -arasinda da
strtinma qlvvasi emale galir.

Umumiyyatls, caylarda ve diger su axarlarinda he-
rakat eden su kitlasine hacm ve sathi quvvaler tesir
gosterir. BU quvvelaerdan an asaslarn herekati yara-
dan adirlig qlivvesi ve herskate mane olan strtinma
guvvasidir.

Agirhg qlvvesinin tasiri altinda harskat eden su
kitlesi slrtiinms glvvesinin tesiri naticesinde 6z
slratini itirir ve buna gbre de manbaden mensabs
dogru sirstin giymati bu iki qiivvenin nisbatinden
asili olarag deyisir. Agirig qlvvasinin kemiyysti
suaxarin dibinin meylliyinden, surtinms qiivvasinin-
ki ise macranin vaziyystinden, yeni onun kale-
kétirliyanden, hendesi dlgtlarden ve axin rejimin-
den asilidir.

Su axinlarinda adirlig glvvasini tayin etdikde ¢ox
zaman yatagin dibinin meylliyinden deyil, sarbast su
sethinin meylliyindan istifade edilir vo mintszem ha-
rokatde bu iki meyllik bir-birine barabar gotarilar.

Su kiitlesinin haroksti zamani emsla galen
surtinma qlvvesi heraket sirstinden asilidir va
surst artdigca bu glivve de artir. Slrttinme qlvvesi
kele-koturlikll yataglarda daha boyikdur.

Suyun cay yataglarinda herakatinin an vacib xa-
rakteristikalarindan biri onun suretidir. Suyun sureti
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cay axininin ayri-ayri négtalerinde muxtelif giymetle-
ro malikdir. Bela ki, cayin dibinde sirst kigik olur,
satha dogru ise artir.

Suyun haraketi muUxtslif ndgtelerdeki yerli surat-
larden basqa, axinin orta siirati ile de saciyyslenir.
Orta slrst, Umumiyyetle serti slratdir ve axinin sar-
fini cayin canli en kesik sahasina béimakle tapilar:

v (3.34)

()

burada v- axinin orta sireti, m/c; Q- su sarfi, m¥s; o-
canli en kasiyin sahesi, m?.

Sger, cayda axin boyu orta slrat, derinlik, en ke-
sik sahasi ve dibin me;ylliyi dayismirse, onda bels
axina muntazem haerakst deyilir. Muntazem harekat-
de cayin yataginin dibinin meylliyi suyun serbast
sathinin meylliyine baraber olur, yani i;=iy v& ¢aymn
dibi su sathine paralel olur.

Belolikle, miintazem harskstds agirliq qlvvesi ile
strtinma quvvesi tarazlagmis olur.

Caylarda miintezem herekat ancaq diiz xatli .axin
hisselarinds va 6zii de qitsulu dévrlarde mumkinddr.
Gursululug ve dasqin zamani axinin harsketi geyri-
miintazem ve sabitlesmamisg olur.
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Mintezem heraket sabitlesmis hsrokstdir, yeni
stiret, darinlik, en kasik sahasi zamandan asili deyil-
dir. Caylarda dasqin vaxti ve gursulu dovrde siirst,
doerinlik, canli kesik sahesi zamandan asili olaraq
dayisir. Odur ki, suyun belo haraketi sab|tle§meml§
gyeri-mintaezam hoaraket adlanir.

ilk defe miintazem harekatin tenliyini 1769-cu ilde
fransiz mihandisi Antuan de Sezi vermisdir. A.Sezi
asa@idakilari - ferz etmisdir:

1. Yatagin vahid sahasine disan slrtiinma qlvvasi
stratin kvadrati ile diiz mitenasibdir: =~Kv?. Demali,
tam surtiinma giivvesi Kvyl olacaqdir.

2 .Mintazam hareketda axin istigamatinde tasir
gbstaran agirhq qlivvesinin toplanani tam sirtinma
quvvasina baraberdir.

1-1 va 2-2 kasikleri (sokil #.3.8) arasinda tesir go-
storan agirhg ve slrtlnma quvvalerinin ifadeleri
muvafiq olaraq asagidaki kimi olacaqdir:

Gsing = yolsing, (3.35)
S =Kvyl, (3.36)
burada y- suyun XUSUSI gokisi; o- en kesik sahesi; |-

kasiklor arast maesafe; v-orta sirat; y-islanmis perl-
metr, K- mUtanasiblik eamsalidir.
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Sek. 3.8. Miintazam harakatin sxemi
A.Sezinin ikinci farziyyesina gore:
yol Sing=kv?y|. (3.37)

Buradan mintezem harakatin orta siirstini teyin
etmak olar:

vi= Y‘”l':l“‘? _ (3.38)

Az meylli yataglar (iciin Sin ¢ dibin meylliyine be-
rabardir: Sin ¢=i. Onda:

M LN (3.39)
kyl
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Malumdur ki, ® hidravliki radiusa barabardir. On-
X

da:
_V YrR“-
V= - 1.' (3.40)

Oger, \(lzz C ilo isars edilersa, onda Sezi dusturu

asagidaki kimi yazila biler:

v=clRri, (3.41)

burada 6- siirat smsali ve ya Sezi amsalidir (onun
: 1

slcii vahidi ™ -dir).
S

Sezi omsalini (6) hesablamaq Uglin bir ¢ox
ddsturlar vardir.

Umumiyyetls, axinin orta sirsti, yatagin handasi
olcllari ile funksional slagedadir:-

v=C,R%", (3.42)

burada 6,-miitenasiblik amsali; o ve B- Ustun goste-
riciloridir.
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Bu disturu Sezi disturu ile migayise etdikde
asagidaki baraberlikler alinar:

c R = VR (3.43)
va ya |
C,R"i" = CR™i". (3.44)
Axirinci barabarlikden Sezi amsalini tapmagq olar:

C- C,RFi®

0505
R™i

- CORﬁ-o.s 0% ls (3.45)

Tadgiqatlar gostermisdir ki, meylliyin Gstinin go-
staricisi a=0.5-dir. Bels oldugda:

C=C R, (3.46)

Oger B-0,5=4f ile isare etsak, onda Sezi omsall
{igiin asa@idaki distur alinar:

C=C,R", (3.47)
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N.N.Pavlovski €= gebul edir. Bu ifadeds n- ke-
n

la-k6tiirlik emsalidir ve onun giymeti cadvel 3.1-do
verilmisdir. Kele-kétirlik smsalini nezers almagla
Sezi disturu asagidaki kimi yazila biler:

c-Llrv ' (3.48m)

n

N.N.Paviovski tecribalare osasen Y-in kale-
kétlrlik smsahndan ve hidravliki radiusdan asil ol-
dugunu Y=f(n,R) mieyyan etmis va onun gun empi-
rik distur taklif etmisdir:

y=25-0.13-0.75/R(Yn -0.10).  (3.49)

N.N.Pavlovskinin diisturundan basqa, Sezi smsa-

lini tayin etmek Gglin Bazen ve Manning disturlarin-
dan da istifade edilir.

Bazen dusturu:
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Cadval 3.1
Kala-kotirlik eamsalinin (n) N.N.Pavlovskiys gore

giymatleri

Sethin xiisusiyyati

n

Temiz yaxsi qoyulmus ve birlegmis cuqun,
polad, keramik borular

Cox yaxs! betonlasmig kanal

Orta soraitde betonlagmis kanal

Qalin dayanigh lil gati ilo 6rtlimis kanal, six
lyos gruntda ve kicik six ¢ingilda bitév lil par-
dasi ile 6rtlilmus kanal

Qayaliqda nisbaten iglenilmis sathi olan kanal,
six gilde kanal

Lyosda,” ¢ingiida, torpagda tam lil pardesi ol-
mayan kanal

Boyilk torpaq kanallarda (nisbeten yaxsi sax-
laniimis ve tamir edilmisg

Orta seviyye seraitinde saxlaniimis ve temir
edilmis boylk torpag kanallar ve yaxsi saxla-
niimis kigik kanallar

Kanal ve caylar nisbetan pis geraitde (bazi
yerlorde kesekler olan ve gdze ¢arpan darsce-
de ot basmis, yamaclari bazi yerlerde ugmus)
Cox lil geraitde olan kanal ve caylar (profili
diizgiin olmayan, dash ve bitki basmis)
Haddinden ¢ox pis seraitde kanal ve cay
(qaya pargalar ve macrasinda iri daslar olan,
ucqun olan hissaleri gamig-basmis)

0.11
0.012
0.014

0.018
0.0225
-0.0225

0.0225
0.025

0.030

0.035

0.040
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Manning dusturu: '
C="R¢, (3.51)

Y
burada n- kela-kétlrliik emsals; R-hidraviiki radius-
dur. '

3.2.3. Cayda stiratin paylanmasi.
- [zotaxlar

Turbulent rejimli axinin en kesiyinin har bir saqu-
lunun ayri-ayri nogtelerindski ani surat belo ifade
olunur:

U=U+U"', . (3.52)

burada U- zamana gore ortalasdinimig yerli suret;
U'-siirat pulsasiyasi.

Hidrologiyada zamana gére ortalagdinimig slratle-
rin saqul boyu paylanmasi boylk shamiyyet kasb
edir. Siirstin saqul boyu paylanmasi axinin kinematik
qurulugunu dyrenmaya koémak edir ve onun paylian-
ma ganunauygunluguna godre mecrada gedan pro-
seslari izah etmak mamkiin olur.

Cay axininin sarbast sathinin olmasi, onun dib ve
yanlarinin suyun herskatine gostardiyi migavimat,
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sliratin dibden sethe (yani saqul boyu) geyri- munte-
zem paylanmasinin esas sabableridir.

Turbulent axinda strstin paylanmasi texminan lo-
qarifmik ganuna uygundur. Turbulent axinda vahid
sahaye disen surtinma quvvasi, yani toxunma ge-
rginliyi bels ifads olunur: |

T=1,+71,, (3.53)

buradart,-suyun 0zIikik xassasinden yaranan to-
xunma gerginliyi; t,-turbulent herekatds suyun his-

saciklerinin nizamsiz herakstinden yaranan toxunma
gerginliyi; t-turbulent axindaki tam toxunma gargin-

liyi.

Caylarda (imumiyyastle tabii éuaxarlarda) suyun |
6zI0luk xassasindan yaranan toxunma gerginliyi ol-
duqca kigikdir:

Odur ki, 7, nazars alinmir.

Lyudvik Prandtla gére turbulent axinda yaranan
olave toxunma gerginliyini bele ifade etmak olar:
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4au .
{ dY) (3.55)

burada p-suyun sixhg; I-garisma yolunun uzunlugu;

3—3 -sliratin darinlik boyu deyighwesi va ya gradiyenti.

L.Prandt! iki farziyya irali sGrmdisdir:
1. Qanisma yolunun uzunlugu aximin bark ser-
haddindan olan mesafs ile (3) mutenasibir:

l=ky, (3.56)
burada « - Karman sabitidir.
2. Toxunma gerginliy‘i’ saqul boyu sabitdir ve tam

toxunma garginliyi dibdaki toxunma gergmhyme be-
rabardir: t=1, =1,.

Onda:

pv%Y(dU] (3.57)

dy

Bu tanliyi dayisanlara ayiraq ve inteqrallayaq:
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WY )% _ (4T (3.58)

ve ya
av= 1% 9Y (3.59)
k'p Y .
jl T Y (3.60)
kK p Y
u="\"my+c, (3.61)
K'p

burada €-inteqgral sabitidir ve onu@= Y, gabul edak.

20 ifadesinin Olct vahidi i] (misal G¢ln Z) ol-
P [r] s

dugundan, onu surtlinma strsti va ya dinamiki surst
adlandirirlar ve gaylar Ggln bels ifada olunur:

U :\f,?-.—)ﬂgﬁ , (3.62)

burada R- hidravliki radius: i- meyllik; 9
sorbestdiismae tocilidir. ‘
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Gostarilonleri nezera alaraq ortalasmig yerli sire-
tin paylanmasinin tanliyini bele yazmaq olar:

U= ! {L_ln Y : (3.63)
Kk .Y,

Sarbast sethi olan axinlarda surstin paylanma qa-
nunauygunlugu bels ifade.edile biler:

1

T-U, (%) g (3.64)

burada- Uy, -dibde olan stret; h - derinlik; A; mitlaq
kolo-kotirlik.

Suyun cayda axin sUrati hem derinlik boyu, ham
da cayin eni boyu dayisir. Bele ki, yerli strat dibdan
satha dogru ve sahillorden ¢ayin ortasina dogru artir.

Axinin ayri-ayn yerli xtGsusiyyatleri, o climladan
yatagin dibinin girintili-cixintili olmasi, ssthinde buz
ortilylinen emale gslmasi va s. siirstin derinlik boyu
paylanmasina ¢ox boylk tesir gdsterir. Ogar, kilek
axinin aks istigamatinds esirsa, onda maksimal yerli
sirot sethda deyil, ondan asagn qatlarda olacaqdir.
Sger, axin qurgu vasitesile, mesalen, kdrpunin day-
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aglan ile sixilirsa, onda dib slrsti cox artir va bu
yuyulma prosesi yaradir.

Siaret epyurasini qurmag Ggun axinin  muoxtalif
nogtalerinde sirat firlangicla Slguldr. Sureti derinlik
boyu 5, 3, 2 ve ya 1 ndqgteds Olgarisr. Bes noqtali
6lct zaman yerli suratlari sathde (0.1h, 0.2h, 0.6h,
0.8h va dibds) dlciirler. Ug néqtsli dlgide slrati 0.2h,
0.6h, 0.8h darinliklerinda, bir ndgtslide isa 0.6 h da-
rinliyinda 6élctrler.

Sethi siireti lizgac vasitasile de dlgmak olar.

Cayin eni boyu sirat epyurasini qurmag tgln ab-
sis oxunda caymn eni (V) gdsterilir. Ordinat oxu Gzre
darinlik saqullarindaki orta siret (su kasimlerinde
stirat sifira beraber gotariltr) geyd edilir.. Alinan
noqtaleri selis ayri ile birlagdirirter (sekil 3.9).

Axinin canh en kesiyinda siratin paylanmasinin
xtsusiyystlarini dyronmak Ugln, en kasiyin profilinda
barabar siiretli nogtslari selis ayri xatle birlagdirirler.
Belo xatlora izotaxlar deyilir. izotaxlara gére axinin
hansi hissasinde siratin boyluk olmasini miuayysn
etmok olar. Buzla értiimis cayda izoxatlar gapall
xatlar seklinda olur.

Saqullardaki orta siratleri asagidaki ifadslerden

tapmag olar: bes noqte Usulunda:

Usal(] = O-I(Usam +3Up2 +3Upe +2Ups + U’dih); iKi n('thg
T y .

gsulunda: Uy = Coa ;UM _
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Cay axinlarinda orta siiret texminan 0.6h darinlik-
daki négtenin siiratina barabardir.

o= w ;\bkq*’s\o,éo \? 'a
\\ 5 | &
0,35 ) &
%
y, 4
&
——— ¥
s

Sek. 3.9. izotaxlar: a) agiq sath; b) buz 6rtiyd ol-

duqda.
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3.2.4.Cay yataqlarinda daxili axintilar

Cay yataglarinin mirskkab formalara malik olma-
si, dongslerin, ayri hissalerin mévcudiugu ile alage-
dar olaraq gaylarda asas ireliloma hersketile yanasi,
daxili axintilar da vardir. Daxili axintilarin olmasi,
macranin dongsli hissesinin gabariq sahilinds day-
azligin, batig sahilinde ise darinliyin smale gelmasi
¢l esas sababdir. ilk dafe daxili axintilarin qurulu-
sunu mihendis N.S. Lelyavski (1894) izah etmisdir.
O, ayri-ayri derinliklerdeki su liilslerinin istigamatini
ve'giymatini misyyan etmsk Ugin xisusi hidroflyug-
er adlanan cihaz hazirlamigdir. Lelyavski Dnepr
cayinda hidroflyugerls harakatin siirati vs istigamati-
ni 6lemis ve daxili axintilarinin macra proseslaring
olan tasirini giymatlandirmisdir.

Ug név daxili axintilar mévecuddur:

1. Yerin 6z oxu strafinda firlanmasi naticasinds
amale gealan axintilar;

2. Macranin ayriliyinden amale gslan axintilar;

3. Macranin en kasik formasinin tesirile yaranan
axintilar.

Yerin firlanmasi nsticesinds yaranan axintilarn ilk
defe akademik K.M.Ber (1853-1856 illarde) izah et-
misdir. O, Volga gayinda apardi§i musahidaler za-
manti bel bir hala tesadif etmisdir ki, cayin sag sahili
adetan dik ve sildirim, sol sahil ise az meyllidir. O,
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bunun Yerin firanmasi ile slagadar oldugunu soyle-
misdir. Meshur “Ber ganunu’” ilk defe bele ifade
olunmusdur: Simal yarimkiirasinde axan caylarn
sag sahili ylksak ve dik, sol sahili ise algcaq ve az
meyllidir. Xiisusi yerli seraitin tasirinden bazen cay-
larin miayyen hissslerinde Ber ganunu pozula da
' biler. ' .

Yerin filanmasinin onun Uzerinds olan cisimlere
tasirini mieyysn etmak Ggln iki herekati bir-birindsn
ayirmag lazimdr:

o Cismin Yera nisbatan harakati; |

. Cismin Yerlo birlikde (kdgme) harskati.

Basqa hareketler do mévcuddur. Masalen, yerls
birlikde cismin giinas atrafinda heraksti, cismin Gu-
nos sistemi ile birlikde harekati ve s. Bu harakatlerin
Yer izorindaki caylarda basg versn proseslare tasiri
az oldugu (ictn onlar nezera alinmur. ,

Cismin yer sethine nisbsten heraket sureti nisbi
siiret adlanir. Cismin Yerle birlikde haraksti Yerden
¢ox uzaq olan ve hamin harakatde istirak etmayan
miisahideci gore biler. Yer Uzerinde ekvatora yaxin
olan cisimler daha bdylk suratlo hereket edirler.
Onlarin srati qiitblera getdikce azalir ve qltblerde
stiretlari sifira barabar goturaldr.

Ekvator Uzerindeki cismin kdgma sireti bele tayin
- edilir:
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burada L,-ekvatorunlizunlugu, km-la; T- bir giindaki
saniyelarin say!.

Kocme slreti ekvatordan qutbe dogru azaldigi
icun etalst qlivvesi yaranir. Bl qlvve tacil
istigamatinin aksina yénalmis olur.

Cay axinindaki su hissaciklerinin  cenubdan
simala getdikce kdcme slratlari azaldigi G¢lin menfi
tacil, simaldan cenuba horakatinde ise kbcms
stiretlori coxaldigindan musbst tscil yaranir. ikinci
halda tecil gsrbden gargs ybnalmis olur vo stalst
qiivvesi sarqden gerbe, yeni tacllin aksina yénalir.
Birinci halda isa atalst glivvasinin istigamati yerin
firlanma istigamati ila eyni olur. Belalikle, har iki hal-
da cay axinina tesir gOstaran stalet qlvvesi ¢ayin
sag sahiline ydnalmis olacaqdir. Serqden garbe ve
aksine axan caylarda da atalat quvvasi sag tersfe
yonalir. ’

Cenub yarimkirasinde axan g¢aylarda iss atalst
quvvasi bitiin hallarda sol sahils teref yonalmis olur.
Otalet glivvaesinin mitlaq giymati nisbi slratden, ye-
ni caydaki suyun haerskat suretinden astidir ve
onunla diz mitenasibdir..



Cay axinindaki su hissaciklerina stalst guvvesin-
den basqga agirliq qivvesi de tesir gsterir. Demali,
yalniz agirlhiq givvasinin tesiri altinda olan mayenin
sathi Gftqi, yeni hemin qliivvaya perpendikulyar ve-
ziyyetds olardi, ancaq stalst qlivvesi da tesir goster-
diyindan suyun sarbast sathi glvvalerin avezedicisi-
ne perpendikulyar veziyyst alir va belslikle, enine
meyllik amale galir ve bela ifads olunur:

J= 20vSing ’ (3.66)
g

burada 2wevSing- Koriolis tacili; o- yerin firlanmasi-

nin bucaq sirati; {-suyun harskatinin orta surati; ¢-

ndgtenin en dairesi; g-serbast digsma tacili;

Suyun siirati artdigca enina meyllik artmalidir.
Siiret cayin en kasiyinde geyri- muntazem paylan-
digi Gelin enine meyllik de caymn eni boyu dayi-
sacakdir ve slirat bdyik olan yerda, ysni ¢aymn orta-
larinda meyllik cox olacagdir. Enine meyllik sahillers
taref azalir ve bu meylliyin tosirindan suyun sathin-
deki hissacikler sag sahile dogru heraket edirler.
Dibdski hissaciklar isa sol sahile dogru harekat edir
va naticads enins sirkulyasiya yaranir.

Sath glrnaqlarlnm sa{ sahile ve oradan da ena-
rak, dib sirnaglan kimi sol sahile axmasi cayin

114



macrasinda gedan deformasiyalara sebab olur. Eni-
ne sirkulyasiya edean suyun hersksti, onun irslilome
herakati ila toplanaraq manbaden menssbs dogru
cay axininda vintvart herskat saklini alr.

Yerin firlanmasindan amala galen enina sirkulya-
siyanin ¢cay macrasinin formalasmasina tesiri azdur.
Bu prosesde esas tesiri macranin ayriliyinden yara-
nan enina sirkulyasiya gbésterir.

Daxili axintilar ¢ay aximinin ayri hissalerinds, o
cimladan dongslerde emale galir. Ddngali yataglar-
da su hissaciklarinin istiqgamati dayisir ve hissacikle-
rim Oz istigamatlerinin dayismesine gdsterdiklori
migavimatden merkezdengagma etalst qiivvesi
emaela galir. Mexanikadan melumdur ki, markezdan-
gagma etalst qlivvesi hissaciklerinin haraket etdiyi
yolun ayriliyi ile diiz, ayrilik radiusu ile ters mutena-
sibdir. Merkezdengagma qlivvasinin tesirinden suy-
un hissacikleri batiq sahile sixisdinilir. Bu zaman
hamin sahilde seviyys qalxir, qabariq sahilde ise
enir, belslikla de enina meyllik yaranir.

Su hissaciklarine markezdengagma qlivvasindan
basqa agirlig qlivvasi de tesir gdsterir. Serbast seth
bu iki glvvenin avezedicisine perpendikulyar olur.
Bu zaman sathi axinti yaranir ve gabariqg sahile isti-
gamet alir. Qabariq sahilden ise dib axintisi batiq
sahile dogru harskst edir. Belslikle, dongalarda eni-



ne sirkulyasiya smele glir. Vahid kitlaye dusen mer-
kezdangacma qlivvesi asagidaki distirla hesablanir:

g2
p Y
r

m.g

. (3.67)

burada q - ayrilik radiusu; U - su hissaciklarinin or-
talasmis sireti.

Vahid kutlaye disen agirhg qivvesi 9 enina
meyllik ise:

g = (3.68)

olacaqdir.

Oger zamana gore ortalasdinlmis sirati (U ) axi-
nin orta sirati ile avez etsek, onda sirstin geyri-
mintazemliyini nezsere alarag enine meyllik Ggln
ifadani bele yazmag olar:

Ly Ve (3.69)
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Ddngelsrds yaranan enine meyllik hamise uzunu-
na meyllikdan kicik olur.

Belslikle, macrada smals goalan enins sirkulyasiya
orada geden deformasiyalarin esas sabsbidir va bu-
nunla da sahillerden biri boyu darinlagmis hissanin
olmasini temin edir.

Dasqin zamani da xisusi enina sirkulyasiya yara-
nir. Seviyye dasqin zamani galxir, axinin ortalarinda
sUret artir va sabhillare yaxin hisselerdaki siiratlordan
bOylk olur. Odur ki, siret artdigca axinin ortasinda
tozyiq azalir, orada su sethi gabariq sekil alir ve be-
lolikle de enins meyllik emale galir. Enins meyllik,
klilek bir sahilden o biri sahils teraf asdikds do yara-
na biler. :

Daxili axintilarin bir névii de suyun firlanma (bu-
rulgan) heraketidir. Bele haroket cay mecrasi tam
axarl olmadigda yaranir. ©gar gayin bir sahili gox
cixintiii olursa, onda hemin ¢ixintinin arxasinda su
filanmaga baglayir. Bu firlanan su axinla hamise
elagads olur. Burul§anin asagisinda asas axindan su
cakilir, (st hissaden iss, aksina, axina su gedir. Bela
burulganlar macrada yerli deformasiyalarin amals
galmasine ssbab olur ve getdikca sahili yuyur. Bu
sahilin ugmasina getirib ¢ixanr. Buruljanda markez-
dengagma qivvesi yaranir. Hemin qiivve asagidan
sothe dogru axinti smale gatirir. Yaranmis axinti asili
getirmeleri ve dib cokuntllerini yuxari qaldiraraq
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cayin dibinda qif sokilli ¢okek yaradir. Duzanlik ¢ay-
larinin dibinde qum hissaciklari yigilir ve bu zaman
hemin yigintilanin arxasinda firlanan su val smsele
gelir. Bele caylarn dibinda derinlegmis hissaler, yani
quytul ve dayaz hissaler- asinmlar ve ya cay tiresi
olur. Gayin meandrlarinda quytul ve a§mmlar axin
boyu bir-birini avez edir.

Dasqin zamani asirim Uzerinds su sethmm meyl-
liyi ve axinin sUreti az, quytul (zsrinde iss oksins,
boyik olur. Belalikle, axin quytullan daha da darin-
lesdirir vo amale galmis material asirim olan hisseds
toplanir. Quytullar ve asinmlar axin boyu herekds
olurlar.

3.3.Su rejiminin tinsdrlari va onlar tizarinda
miisahida dsullars

3.3.1.Saviyys tizarinde misahids o

Suyun serfinin, saviyyasinin va axin slretinin za-
mana gore deyismesi su rejimi adlanir. Su rejiminin
asas Unsurlori dedikda saviyya, su sathinin meylliyi,
su sarfi ve axin sursti nezarde tutulur. Saviyyanin
deyismasini dyrenmak Ggin onun Gzarinde gindalik
musahide aparilr. Musahidaler sudlcen mentagade
har glin iki defe saat 8 ve 20-ds yerina yetirilir.
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Seviyya gln erzinde dayisirse (dasqin zamani),
onda elave vaxtlarda de 6lgii aparilir.

Seviyys, daimi miigayise miistevisindan olan su
sathinin ylksekliyidir. Daimi mustavi ¢oxillik bir dév-
rde misahide edilmis an alcaqg su saviyyasindan 0.5
m asagida gotlrdlir. Hemin mustevinin yiksekliyi
mentage qgrafikinin sifin adlanir. Bitin miisahide
malumatlari grafikin sifirna nazesran islenir. Su élgan
mantagslerde saviyys tamasalar vasitasile 6iciliir ve
hesabatlar bilavasite misahide sifinndan (dayagin
zirvesi) goétaralir. Dayadin zirvesinin yiiksakliyi ve
ya tamasanin sifin ilo grafikin sifirnin yuksokliyi
arasindaki forq artim adlanir. _

Belolikle, misahida_olunmus. saviyye tamasadan
g6tiiriimiis hesabatla artimin camine berabar olaca-
qdir. Masalen, tamasadan gétiirilen hesabat 46 sm,
tamasa sifinnin (ve ya dayagin zirvesinin) grafikin |
sifirndan olan artimi 1.78 m olarsa, grafikin sifiri
Uzerinds mulgahids olunan saviyys 46+178=224 sm
olacaqdir. .

Glndslik misahidslors asasen orta giindslik se-
viyya tapilir ve har il Giclin orta giindalik caviyya cad-
veli tertib edilir. Homin cadvsller “Hidroloji illiklards”
¢ap olunur. Gindslik saviyyslar cadvslinds hsr ay
ucun orta ayhq, orta illik, en algag ve en yiiksek so-
viyyslar ds yazilir. Orta, on algaq ve an yiiksak se-
viyyslar xarakterik saviyyslor adlanir. Orta illik se-
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viyysler cedveline osassn saviyysnin dayi§kenliyi
grafiki tertib edilir. Homin grafik saviyyanin il arzinde
dayismasini ayani surotde gostarir.

3.3.2.Caylarin saviyys refimi e

Qeyd edildiyi kimi, saviyye miayyan Ufliqi miste-
viys gore su sethinin hindirliyudir. Gaylarda suyun
saviyyasi dayisken olur. Onun deyismasi gidalanma
seraitindan va cayin rejiminden asilidir. Su saviyyesi
ham il arzinda (sutkalq, ayha, fesillik), ham de ¢oxil-
lik dovrde tereddid edir.

Seviyye qar erimaye basladiqda ve leysan yagi-
sindan sonra galxir. Yaz gursululugu zamani garin
arimasile yanas! yadis yagdigda saviyye daha gox
deyisir. Qisa middatli daggin dovriinda saviyye artib
maksimuma catir ve getdikce agagi dugur.

Cay yalniz yeralti sularla gidalandiqda soviyye
asa@: olur. Bele ki, qig ve yay dovrinds saviyys an
alcaq olur va ancaq gclu yagislar zamani galxir.
Aran rayonlarda yay vaxti be'zi caylar tamamile qu-
ruyur, ya ni.seviyya gay dibinin yiksekliyina barabar
olur. ‘ ,

Cayin sululugunun coxillik dovrds dayismasi ile
alagedar su seviyyssi da toraddiid edir.

Cayin gidalanma xiisusiyyetlarinden asil olaraq
suyun saviyyasinin deyigmasi stini yolla tenzimlena
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biler. @ger cay Uzerinds su anbarn vo basqa hidro-
texniki qurqular tikilerse, onda su saviyyasinin tebii
rejimi pozulur. Bundan basqa, cay yataginda yuyul-
ma gedersa, saviyys enir, getirmaler ¢okdikde ise
qalxir. Su seviyyasinin rejimi su dlgan mantagelards
aparilan musahidalsrs gérs musyysn edilir. Onun
dayisma xususiyyatlorini ayani sakilde gdstermak
deln gindslik orta su saviyyslerine gors sevnyyemn
teraddud grafiki tertib edilir.

Hidroloji tshlil zamani asagidaki saciyyevi se-
viyyslor ve onlarin amelagelma tarixi muayyen edilir:

e il arzinde an yliksek su seviyyssi;

* yay ve payiz dasginlarinin an ylkssk saviyyasi,

yaz buzaximinin an yilksak saviyyassi;

¢ 9n alcaq yay saviyyssi;

e an algcaq qis saviyyasi.

On yiksek ve algcaq saviyyslarin fergi saviyysnin
toraddiid amplitudas! adlanir. Su saviyyasinin reji-
mini Oyranmeakde magsad hidrotexniki qurgulari
dizgln layihslendirmak ve istismar etmek, cayetrafi
sahenin su altinda galma maddstini teyin etmak ve
gemigilik (¢tn istifade olunan caylarin yararhhgmu
musyyan etmakdir.



3.3.3.Cayda suyun surstinin Olediimasi

Aximin siratini 6lcmak Ggln izgaclerdan ve hi-
drometriya firlangiclanndan istifade edilir. Uzgaclerle
axinin sathi stratleri dlgtlir. Surati dlemak tigtin bir-
birinden eyni mesafada yerlogmis ¢ movqe tayin
olunur. Mévageler arasindaki masafo ela secilir ki, an
bdyik stratde belo tizgacin harekat vaxti 30 saniye-
don az olmasin. Yuxari is¢i movgedan 5-20 sm meo-
safode (izgacleri suya buraxmag liglin alave movage
secilir. Bu movge elo secilmalidir ki, Gzgac yuxarl
isci  movgeys catanadak aximin  stratini  alsin.
Uzgacler ensiz cayda sahilden, enli caylarda is®
qayiglardan atilir. )

Uzgéclerin yuxari ve asagl isci movgelarinden
kecmasi saniyadlgcanis: geyds alinir ve gedisat vaxti
muayyen edilir. Bununla yanas! movgeds (izgaclarin
yerleri da geyd olunur. Movageds gotiriimis her
hanst bir ndégtedaki orta sathi surat bela hesablanir:

v sath = y (3-70)

burada L-yuxar! ve asagi movqeler arasinda masafs,
m-la; t- izgacin haraket vaxt (saniya ila).
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Axinin slrstini hidrometriya firlangict ilo daha de-
qiq 6lgmek olar. Cihaz 6l¢l aparilan derinliys salinir
ve axinin tasirindsn firlanmaga baslayir. Firlangicin
hesablama- qapanma qurgusu ela dizaldilmisdir ki,
her 20 dOvrden sonra signal verilir. Har ndgteds 6lci
100 saniyeden az apariimamalidir. Firlangicin bir
nogtede saxlandigi vaxt va hamin vaxt arzindeki sig-
nallarin sayr geyd edilir. Signallarin sayini 20-ys
vurmagla tam ddvrlarin say: tapilir, sonra ise bir sa-
niyada olan dévrlarin sayi hesablanir;

n= (3.71)

burada N-tam ddvrlerin sayi; t- 6lcli middsati, san.

Axinin srati Slgilen ndqgtadeki ortalasdirimis yerli
suret arvalasma cadvali va ya qrafik Uzrs bir saniye-
dski dovrlerin sayina mivafiq tayin edilir.

3.3.4.Sarf modeli. Sarf o yr//ér/'

izotaxlar tertib edildikden sonra su sarfini hesab-
lamaq olar. En kasik profilinde maksimal siiratden
asili olarag 0.05; 0.10: 0.20 m/san- dan bir izotaxlar
cokilir. Canli en kasiyin har ndgtssinds siratin qiy-
matini, hamin kasiya perpendikulyar olan xstt (izro
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musayyen bir migyasda geyd edib onlan birlegdirdik-
do OMNKO sethi alinir. Bu seth, serbast sath
(OMDNB), en kasiyin sathi (OEV) ve islanmis sath
(OMKNVE) ile ehate olunmug su haecmi giymatce
axinin su sarfina baraber olur. Alinmig su hacmi sorf
modeli adlanir (sakil 3.10).

Sek. 3.10. Serf model

Sorf modelini cayin eni boyunca sarbast sathe
(axina) paralel misteviloria kasdikde, gotiriimus de-
rinliklar Gglin stiret epyuralarn ahinir.

Serf modelini serbest sethe perpendikulyar
mustovilarle kasdikde, kesisme xatlari izotaxlan ve-
rir. Sarf modeli, sahasi en kesik sahasina beraber,

saquli miistavilerle mehdudlasan hacmi ise sarf mo-



delinin hecmins baerabar olan sade cisim kimi gebul
edilerss, onda su sarfi belo tayin oluna biler:

Q=(D-Vor, (372)
burada w- canli en kasiyin sahasi; v,,-orta siirat.

Orta siiret, yatagin hendesi ve hidravliki xisu-
siyyatlarindan asihdir:

v=0 (3.73)

Suyun saviyyssi (H) artib-azaldigca o dayisir va
belsliklo, v,, da dayisir.

Su serfleri ile seviyyslar arasindaki slagslar sarf
ayrileri adlanir. Bu ayridan istifads etdikds sarfi tez-
tez oOlgmak lazim gealmir. Malumdur ki, serfi 6lcmaek
getindir va ham da ¢ox vaxt taleb edir. Ona gére da
muxtalif saviyyalarda sarf lciilir ve\gg\r’g ise Q=f(H)
grafiki tertib edilir. Serfpeyrisindenvistifade edsrok
istenilen seviyya U¢ln serfin giymetini misyysn et-
mak mimkindur. Serf ayrileri vasitasile glindslik 6l-
cllen soaviyyslore gdre orta giindalik sarflor tayin
edilir ve axim hacmi hesablanir. En kesik sahesi ve
orta slrat saviyyaden asili olaraq deyisdikleri Ugiin
o=f(H) ve v=f(H) ayrileri de qurulur.
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Sek. 3.11. Serf ayrilari

3.3.5.Su sarfinin tayini Gsullar LY/

Axinin en kasiyinden vahid zamanda keg¢an suyun
hocmi su sorfi adlanir. Boyiik kanallarin, ¢aylarn ve
s. su sarfi m¥san ilo, kicik bulaglarn, quyularin, la-
boratoriya novlarinin su sarfi ise I/san ile ifads olu-
nur. Caylar (ictin su sarfi en esas hidravliki Gnsurdur.
Su serfinin tayini Gsullarini iki grupa bélmak olar:

1. Sarfin bilavasite olgtilmasi;
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2. Serfin dolayr yolla tayini.

Birinci grupa hacm ve ceki sullan aiddir. Hacm
Usulunda su 6lci gabina yigilir ve onun dolma
muddsti Olgtlir. Su serfini tapmaq dciin suyun
hacmi zamana boélindr. Bu Usul bulaglann, kigik
quyularn debitini, laboratoriya modellerinda su sar-
fini lgmek Ggln istifada edilir. Hecm (isulu gox de-
giqdir. -

Serfin dolayi yolla tayini mixtslif Gsullarla yerina
yetirilir. Bu halda bilavasits serf deyil, axinin basqa
Unsdrleri 6lgllur. Su serfi ise hesablama yolu ils
tayin edilir. Bele Usullara asagidakilar aiddir:

1. Axinin en kesik sahasini hesablamaq vs siirati
6lgmakle su serfinin tayini. Bu {isul “Sirst-saho”
usulu adlandirilir.

2. Olgli qurgularinin (suasincilar, hidrometriki
novler) kdmayi ile sarfin tayini. Bu halda suasiricila-
rin Uzerinds ve novun giracayinde basqi 6lcilir, serf
ise hidravliki slageler vasitesils taptlir.

3. Qangma Usulu (elektrolit, istilik, kalorimetriya).
Bu halda serf, suya buraxilan mehlul su ile qansdi-
qdan sonra elektrik kecirma gabiliyyatinin deayismo-
sins gora teyin edilir. :

Hidrometriyada “Slrst - sahe” Usulu daha genis
tetbig olunur. Cayin en kesik sahasi derinlik 6lci is-
lorinin naticesine godre hesablanir, siiratlor ise canli
en kasiyinin ayri-ayri noqtelerinde hidrometriki fir-
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langiclarla, az hallarda iss seth ve derinlik (zgacleri
ile dlgular. ' |
Canli en kesik sahasi va orta slrete gore serfin
hesablanmas! da bu Usula aiddir. Canli en kasik sa-
hasi yena de derinlik digli islerine gore teyin edilir.
Orta sUreti tapmaq Gg¢ln ise su_sethinin meylliyi
dlciilir ve yatagla subasarin xarakteri musyyanlosdi-
rilerak Kkole-koturlik amsali tayin edilir. Sonra orta
stirat Sezi disturunun kémayi ile hesablanir vé ali-
nan natice en kasik sahasina vurularaq su serfi tapi-
hir. “Slret-saha” Gsulu sarf 15-30 I/san-den ¢ox oldu-
gda istifade edﬂmehdlr Su serfl 0.005-10 m¥/san ol-__

dugda_onu olgu qurgulan vasnt93| ne teym etmek

“mumkundur Qansma (sulu ise serf 0.05-den 50
'“““%an -ye qeder deyugdikde dag gaylarmda |st|fade

e’fﬂur

3.3 6.Su sarfinin hesablanmasi \X/"

Surat saqullarnin mxtslif néqgtelerinds firlangicla
yerli suratleri 6lgdiikden sonra, har surat saqulu tGedn
orta slret tapthr (vg;). Sonra qons;:u saqullar arasinda
kecen su serflari hesablanir:

AQ, =V, Ao, (3.74)
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burada v, ;-iki sdret saqulu arasindaki orta

suretdir: (vg+V5;.1)/2; Aw,-iki saqul arasinda canh en
kasik sahasidir.

Olci aparilmis en kesikden kegen tam su sorfi
belo hesablanir:

vs.i T vs.2
R b

Aw, +-- -+
3 2

Q=ZAQi =K-v, Ao, +
i=1

n-1i S0 n

burada K- cayin sahillarinin vaziyystindsn asili olan
amsaldir va 0.7-0.9 arasinda dayisir.

Malumdur ki, tebii yataqglar G¢in su serfini Q=cv.
distiriina_esasen_hesablayirlar. Stirsti dlgmadikda
canli en kesikdaki orta surati Sezi dlsturundan tap-
magq olar. Bu sul hidrometriya muisahideleri apar-
magq mimkin olmayanda, masalan dasqgin zamani
maksimal su sarfini hesablamaq Ugin istifade olu-
nur. ' ’

Dasgindan sonra, an yiksek su saviyyslsrinin sa-
hillerde galmis izlerine gdére nivelirlema yolu ilo su

sothinin meylliyi tayin edilir. Sonra ise kala-kétirliik
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omsali M.F.Sribniya gore secilir. Xotti 6lgl islori
aparmagla canli en kasik sahasi hesablanir.

3.4.Caylanin gidalanmasi vo su rejimi
3.4.1. Caylarin qida menbaleri A

Caylar seth ve yeralti sularla gidalanirar. Umu-
miyyetle gida menbaleri dérd novdr: yagls, qar,
buzlag ve yeralti sular. Bunlardan ilk Gcd sath sulari-
na aiddir.

Caylarin gidalanmasinin asas amillorinden biri ig-
lim seraitidir va mashur meteorolog A. |.Voeykov de-
diyi kimi —¢aylar iglimin mehsuludur”. |
 Muxtslif cay hovzelerinde bu ve bagqga gida man-
bayinin Ustin olmasi yerli saraitden asiidir. Bazan
hévzeler Gglin hansi nov gidanin Gstin oldugunu
muayyanlesdirmek mimkin olmur. Bu halda qarisiq
gidalanma mefhumundan istifade edilir.

Caylarda aximin yaranmasina iglimdan bagga bit-
ki ortiyl, torpag, relyef ve antropogen amiller da
béyiik tesir gésterir. Gay hévzelarinin geoloji qurulu-
sundan asili olaraq yeralti sularin gidalanmada rolu
miayyan edilo biler.. Yagisla gidalanma asasen ley-
san ve uzun middet davam edan_yagislar ‘hesabma

o A

ﬁur Leyéan yaglglar gisa middst davam edir, bu

vaxt caylarin sululugu kaskin artir ve yagisdan sonra
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ise tadrican azalir. Uzun middast davam edan yagis,
asasen boylk eorazini ohate edir ve cayr uzun
muddet gidalandirir. Ekvatorial ve tropik iglim qur-
saglarnin, Lenkaran taebii vilayatinin caylan asasen
yagis sulan ile gidalanr.

Qis zamani yigiimis qar yazda erimays baslayir ve
arinti sulari caylan gidalandirir. Qar sulan ile gida-
lanma qarda olan su ehtiyatlarindan ve arima
dovriindski hava seraitinden asihdir. Serqi Avropa-
nin ddzanlik caylarinin illik axuminin 50 faizinden ¢o-
xunu qar sular tagkil edir. Buzlag sulan ile gidalan-
ma yukssak dagliq rayonlarin gaylar Gg¢ln saciyysvi-
dir. Buzlag suyu ila gidalanan caylarda sululug yay
dévrinda artir (Amuderya, Sirdarya). Qar aridikds va
yagisdan sonra suyun bir hissasi torpag-stxur tabe-
gesina hopur va yeralti sularin ehtiyatini artinir. So-
nra iss il srzinde mintaezem olaraqg ¢ay! gidalandirr.
Canubdan simala dogru ¢aylarin gidalanmasinda ye-
ralti sularin rolu artir. Daimi donuslug yayilimis era-
zilorde yeralti sularla gidalanma c¢ox clizidir. Volga
cayinin illik aximinin 30 faizini yeralti sular teskil
edir. Umumiyyetle, caylarn su ils gidalanmasinda 2-
3 gida meanbayi istirak edir. Bels garisig gidalanma
caylarin aksariyysti G¢un xarakterikdir.

Caylarin axim hacmini hesabladigda ve aximin il
arzinda paylanmasini muiayysanlosdirdikde onlarin
gida manbsalarini dyranmak vacibdir.



Muilayim qursagda gaylarin coxu gar sular ile qi-
dalanir. Qar sulart ile yanasi, siimala getdikce yeraltl
ve yagis sularinin da pay artir. Dneprin asagl axa-
nindan Azov denizine kimi olan erazide, Asagi Vol-
gaboyunda ve Simali Qazaxistanda caylar demak
olar ki, ancaq yazda qarin arimasindan emsle gslen
sularla gidalanir. Bu rayonlarda ye'raltl sular.¢ox da-
rinde yerlasir, yagis sulari ise @sasen buxarlanmaya
sarf olunur. Kicik hévzeys malik olan caylarin ¢coxu
yay aylarinda tamamile quruyur. GOl ve mege- ¢l zo-
nalarinda yeralti sular ¢ox da derinde olmadi tigln
caylarin gidalanmasinda igtirak edir. Ancag yene da
homin zonalarda caylarn esas gida manbayini qar
sulari taskil edir va onlarin aximinin esas hissesi yaz
gursululugu dovrune tosadif edir.

laq sularmm hesabina olur. Buzlaq caylar qis ayla—
nnda ancaq yeralti sularla gidalanir. Qeyd etmak la-
zimdir ki, dag caylarinin gidalanma xtsusiyyatlari
yiiksaklikdan asih olaraq dyisir.

Boylk caylarin gidalanmasi. onlarin axib kecdiyi
erazilorin miixtalif fiziki-cografi geraite malik olmasi
ila alagadar mirekkeb xarakter dastyir. Bele caylar-
da gidalanma ¢ox zaman qansiq olur. Sargi Asiya
caylannin gidasinin @sasini musson yagislan taskil
edir. Musson yagislar ilin isti dévriinda yagir.



Qeyd etmak lazmdir ki, daimi_donuslug_yayimis
_orazilardan kecgen c¢aylarin yeralti sularla gidalanma-
si ¢cox clizi olur vo hemin arazideki ¢aylann gida
manbsleri gar ve yagis sulandir.

3.4.2.Qida menbalarinin kemiyystce
qiymetinadiriimesi. Hidrografin genetik LA
parcalanmas

Cayin su serfi il erzinde dayisir. Yaz gursululugu
va dasqgin vaxti onun qiymati boylk, qitsulu dovrds
isg kigik olur. Su sarfinin deyismasini gosteran grafi-
ke hidrograf deyilir. Hidrografi orta giindalik su sar-
flarinin giymatlarine gbre qururlar. Hidrografi tartib
etdikde, saqulu oxda su sarfinin giymati, Ufligi oxda
ise gunlor gosterilir. Sakil 3.12-de Qargargayin Aga
korpl mantaqesi Gelin hidrografi verilmisdir.

Hidrografdan gérandiyl kimi, yazda su serfi av-
velce artir, sonra ise azalarag, yayda minimum qiy-
met alir ve payizda yeniden artir. Har il Ggln hidro-
graf tertib etmak olar. Su serfini zamana vurdugda
‘axim_hacmi alinir. Hidrografin daxilindeki saheni
toyin etmoakle illik axim hecmini hesablamag
mamkindar.

Kigik caylarin ve yagisla gidalanan.caylarin hidro-
graflar goxzirvali olur. Har bir rejim fazasina maxsus
saciyyavi su sorflari en boyiik (maksimal) ve an kigik




(minimal) su sarfleridir. Hamin sarfler asagidaki xa-
rakterik dovrlare gére miieyyan edilir: |

e illik maksimal ve minimal su serflori;

¢ Yaz gursululugu dévriiniin maksimal su sarfi;

o Dasqin dévrinin maksimal su serfi;

e Yay aralig fazanin minimal su serfi;

e Qus araliq fazanin minimal su sarfi.

Misahide miiddsti cox olarsa onda saciyyavi hidro-
graf qurmaq olar. Bels hidrograf su rejiminin
saciyyavi xlsusiyystlorini 6ziinde aks etdirir va har
ildeki meteoroloji seraitle bagl tasadifi teraddudlor-
den azad olur. Bu hidrografi qurmaq U¢tin onun
saciyyavi noqtalerindeki maksimal ve minimal serfle-
rin coxillik orta giymatlori va tarixleri muayyen edil-
malidir.

‘Gaylarin mxtalif gida manbalarindan aldigi suyun
migdarint miayyen etmak G¢ln hidrografi parcala-
maq Iazumdur H|droqraﬂ bir negs _Usulla parcalamag
olur.
 B.V.Polyakovun sxemina gére gursululugun gal-
xma dovriinds yeralti sularla gidalanma azalmaga
baglayir vo gursululugun maksimumu keg¢dikds ta-
mamila kesilir. Gursululugun aximi azalmaga basla-
digda caya axan yeralti sularin migdari artmaga

baslayr.



B.i.Kudelin hidrogeoloji. geraiti_nezers almagla

hidrografin parcalanma sxemlarini vermisdir (sokil
3.13).
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Sek. 3.13. Qargargayin Aga kGrpl mantagesi Ugun
kompleks grafik:  1-temperaturun -gedisi; 2-
yagintilarin gedisi; 3-hidrograf
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Caylarin yeralti sularla qgidalanma xususiyystleri
hem da cayin sulu horizontlarla hidravliki slagasinin
deracesi ile misyysn edilir. Burada asagidaki hallar
ola bilar:

e Yeralti sular cayla hidravliki alagads deyil;

e Tam hidravliki slagads olan hal;

e Dovri (vaxtasin) hidravliki elags olan hal;

Hem basqisiz ve ham da artezian sular ile gida-
lanma olan hal. '

Yeralti sular cayla hidravliki slagads olmadiqda,
cayin rejimi yagintilarin rejimina uygun olur ve yeralt
aximin hidrografi cayin hidrografina oxsayir. Hidrav-
liki alage oldugda ise yeraltt axim sigme xarakteri
dasiyir. Bele ki, cayda seviyye galxdigda sahil ten-
zimlenmasi bas verir. Saviyys ylkssk oldugda grunt
sularinda sisme gedirve cay sular yeralti sularin
ehtiyatini artirmagi baslayir. Saviyys asagi digdikde
ise hamin sular aksina, caya axmaga baslayir. Cay-
da seviyys maksimum oldugda sahil tenzimlenmasi
yeralti aximin tam kasilmasina gatirib ¢ixarr. Yeralt
axim boyik dasqinlar zamaninda da ¢ox azalir.

Tam hidravliki olage diizenlik caylar tgiin, dévri
_ala"qe va slagesiz hal isa dag caylart igln saciyyavi-
dir.

B Gursululug ve dasqgin ddvrlerinds hidrografi par-
“calamagla yeralti gidalanmani miayysn etmak Ugin
iki grup metodlardan istifade edilir.
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Sek. 3.13. Cayin hidrografinin pargalanmasinin tipik
sxemlari (B.I.Kudeline gora). '

1-sulu stixurlar; 2-sukegirmayan sixurlar; 3-sath aximi;
4-cayla hidravliki elagesi olmayan sulu horizontlardan
yeralti axim; 5-gayla hidravliki slagali sulu horizontlardan
yeralti axim; 6-basqili horizontlardan axim; 7-yeralti sula-
nn saviyyesi; 8-cayda suyun seviyyesi; T-sath aximinin
sahille tonzimlenma muddati. _

-A ve +A-gursululug dévrinde yeraltt aximin manfi v
musbet fazalari. ‘
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Birinci grup metodlarda yeralti aximin gursululuq
dévrinde artmasi nezere alimir. (V.Q.Qluskov,
M.I.Lvovig, K.P.Voskresenski). Bu Usullara asasan
yeraltt aximi hidrografda ayirmaq G¢lin gursululugun
baslangicindaki va sonundaki sarflare mivafiq n6g-
telor dliz ve ayri xatle birtesdirilir.

Ikinci_qrup_metodlar ise gursululug dévriinds ye-
re]lwtlvammm azalmasini, hetta tam kasilmasini nazara
alir (B.V.Polyakov, B.i. Kudelin).

Yeralti gidalanmani ayirmaq ugln hidrokimysvi _
melumatlardan istifadeye esaslanan isul da move-.
uder&Voronkov V.V.Drozd va b.). Yeralti axim
asag@idak: disturla hesablanir:

C,-C,, o
..____;"“‘.. 3.76
o (3.76)

Q,=Q
burada Q,, Qg- mivafiq uygun olaraq yeralti ve ¢ay
sularinin serfi; Cg, i, C, -gayin sath ve yeralti su-
larinin minerallagsmasinin miayyan bir komponenti.

Hovzedeki bulaglarin rejiminin yeralti gidalanma-
nin xarakterine tesirini gdsteren hidrografi parcala-
ma Usulunu F.A . Makarenko taklif etmisdir.

Dag caylarinda qar, yagis, buzlaqg ve yeralti sularin
gidalanmasinda payini misyysn etmsak mirakkab
maossladir. Bu maseleni hell etmak tgin hdvzenin.
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fiziki-cografi seraiti tefsilatla tahlil edilmali, mévecud
gida menbaleri va onlarin hansi muaddatiarde cay!
gidalandirmasi muayyenlagdirilmalidir. Bunun Ggin
aximin, yagintilarin ve temperaturun illik gedisi birge
tohlil edilmalidir (sekil 3.14).

Qs
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Sek. 3.14. Dag caymin hidrografinin pargalanma
SXemi. : '

Dag caylannin hidrografini_pargaladiqda_nezars
almaq lazimdir ki, cay buzlag suyu ile gidalanirsa,
qis dovriinds onun gidasini grunt sulari tegkil etmali-
dir. Yay dévrindaki yeralti gidalanma teqriban qgisin
baslangicindaki serfe muvafiq ayriimahdir. Qar suyu
ilo gidalanma isa hdvzenin algaq hissslorinds qar
arimays basladigdan qurtardi§i ddévre gader olur.
Yagis sulari ile gidalanma yay-payiz dagqnlan ara-
sindaki dévrlerde bas verir.



3.4.3.Caylarin qida manbalarine gora tasnifati

M.i.Lvovic Yer kiresi ¢aylarinin gida menbslerina
g6re tesnifatini vermis ve caylarn 40 tipe bolmasddr.
Dord esas gida manbayinin har birini kamiyyatca
giymatlendirmsk Ugun o, asagidaki gradasiyalan ge-
* bul etmisdir: 80 %-dan ¢ox, 50-80% va 50%-dan az.
Oger cay aximinin 80%-dan ¢ox hissasi yalniz bir
gida manbayinin payina duslrsa, musllif bels cayi
temiz yagis, qar ve ya yeralti gidah ¢ay tipine aid
edir. Konkret bir gida menbayi, masalen yagis sular
umumi aximin 50-80%-ni teskil edirsa, bels ¢ay asa-
son yagis sulari ile gidalanan cay tipine aid olunur.
©ger her bir gida manbayinin payt 50%-den az olar-
sa, bel cay garisiq gidali ¢ay tipine aid edilir. Buzlaq
suyu ila gidalanan caylar t¢in gradasiyalar 50%-dan
¢oX, 25-50% va 25%-dan az gabul edilmisdir.

Kanadada, Alyaskada, Skandinaviya yarimada-
sinda va Rusiyanin simalinda c¢aylarin gidalanma-
sinda qar sulan UGstlnlik taskil edir. Malayim qursa-
qda gar asasan yazda, subarktik qursagda ise (Yu-
kon, Makkenzi caylarinin hévzalsri) yayda ariyir. Ca-
nub yarnmkirasinda gar sulari ile gidalanan caylar
azdir. Bunlara misal olarag Patagoniya yastanindan
ve Avstraliyada Qarli daglardan axan caylari goster-
“mak olar. Umumiyyatle, cami 9 cay tipi Gglin gar su-
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lari ile gidalanma UstlnlUk taskil edir ve bu caylarin
hovzelari butin qurunun 25-30%-ni tutur.
Osas gida menbayi yagis sular olan gaylar Yer

kiiresinde daha genis yayilmigdir (21 tip ve qurunun
60%-i). Cenub yarimkirasinde Antarktida, Andin
ylksak daglig zonasi ve Pataqoniya yastani istisna
olmagla qalan erazide, Simal yarimkiresinin is8
50%-ds cay aximinin asas hissasini yagis sular tes-
kil edir.

Ortiik buzlaglann yayilimis erazilerde: Antarktida-
da, Qrenlandiyada, Kanada Arktik arxipelaqinda vo
s. caylarin gidasinin 80%-dan ¢oxu buzlag sularinin
payina diisiir. Burada axim prosesi iki aya yaxin bir
miiddetde misahide olunur ve batlin illik axim yay
dévrinds formalagir.

Dag buzlaglarnin yayildigi arazilerda: Alp, Skan-
dinaviya, Qafgaz, Tyan-San, Pamir, Altay, Himalay
daglarinda gaylann gidalanmasinda  buzlaglar
mihum rol oynayir. Bels gaylar 7 tipds birlesdirilir.

Osasen yeralti sularla gidalanan ¢aylar cemi 3 tip
omale getirir. Bele caylara ¢ath vulkanik stxurlarin
genis yayldigi Kicik Qafgazda, Merkezi Asiyanin
galin denudasiya materiallari ile ortlilmis dagliq
massivlerinda rast olunur.
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3.4.4. Su rejimi fazalari L)(/

Su obyektlsrinin vaziyystlarinin il arzinde ganuna-
_uygun dayismasi hidroloji rejim _adlanir. Bu deayis-
kanlik fiziki-cografi seraitden, itk névbade isa yagin-
titann, -havanin temperaturunun ve ritubstliyin day-
ismasindan asihidir. Mixtalif su obyektlorinin- cayla-
rin, gollerin, bataghglarin, yeralti sulann rejimlari ay-
rdigda Oyrenilir. Su_obyektlarinin saviyyasinin ve su
—sadfinin il_srzinda ganunauyQun deyismasi su_rejimi.
_adlanir. Seviyyenin sutka, fasil va coxillik bir. maddet
arzinds dej@mesn saviyys rejimi, sorfin dewgmesn

iso sorf rejlml adlanir.
~ Buz hadisslarinin gésterilen muiddetde dayisme-
sine buz rejimi, suyun temperaturunun dayismasina
isa termik rejim deyilir: Bunlarla yanasi, ¢aylarin ge-
tirmalar, hidrokimyavi rejimleri, macra proseslari vo
s. kimi rejimlari mévcuddur. Onlann har biri aynliqgda
oyrenilir. Rejimin seciyysvi dbvrleri_rejim_fazalarn
adlanir. Rejim fazalannin baslangic tarixi ve sonu
fiziki-cografi amillerdan, baslica olaraqg iglim serai-
- tinden asihidir. Gaylarin esas rejim fazalari agsagida-
Kilardir; -
o Gursululug;
e Dasqin;
~e  Qitsulu (araliq).
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Tobii su obyektlorinin su rejimlerindan fargli
olarag, kanallarin, su anbarlannin rejimieri onlarin ig
xUsusiyystlerinden asilidir. Qurutma meliorasiyasi
tictin tikilmis bazi kollektor-drenaj sabakelarinin su
rejimi, hamin eraziden axan caylarin su rejimi ile ox-
sardir. )

Qarin, buzlarin erimasinden va uzun slren yagis-
lardan sonra caylarda suyun saviyyesi galxir, su sarfi
artir va bu her il eyni vaxtda tekrarlanir. Bu rejim fa-
zasi gursululug adlanir, . ’

Duzenlik ¢aylarinda gursululug esasen yaz fesline
tosadiif edir. Bu zaman temperatur musbat olur, ha-
valar qizir, qar tadricen ariyir ve muayyen bir
muiiddetda cayin su serfi artir ki, bununla da yaz gur-
sululugu baslayir.

Dagliq erazilsrda yuksaklikden asili olaraqg qarlarin
v buzlaglarin erimesi eyni vaxtda bas vermir. Buna
gore de gursululugun davamiyysti artir ve yaz-yay
gursululugu emals galir.

Serqgi Avropanin simal hissesindaki caylarda yay
gursululugu esasen yaz gar arimesi hesabina yara-
nir. Simal rayonlarinda gar ehtiyati cenub rayonlara
nisbaten cox oldugu dgln onlarda gursulu dovrierda
caylarin axim miqgdan da ¢ox olur. Bu caylarda gur-
sulug dovri 180-200 giin ve daha g¢ox davam edir.
Cenuba getdikce gursulu dévriin davamiyyat azalir.

Caylarnin esas aximt yaz gursulu dévriinds olur.



YUkssk dagliq erazi caylarinda ve manbayini
buzlaglardan gétiiren caylarda gursululug yayda olur.
Yaz-yay gursululugu olan caylara Terek, Amudarya,
Sirderya ve basqgalarini misal gostarmak olar. Uzun
stran musson yagislar nsticesinde Amur cayr hév-
zasinde yay gursululugu misahide olungg Umu-
miyyatla, illik axim migdarinin esas hissasi. gursulu
dévra tesadif edir. Gursululugun artma dovri azal-
ma dovrane nisbaten qisa olur. Gursululugun dava-
miyyati gar ehtiyatindan, garerime prosesinin sid-
detliyinden ve basqa fiziki-cografi amillarden asilidir.

Qarin arimasi bdylk ¢ay hdvzelerinin har yerinda
eyni vaxtda baslamir. Bu gursululugun formalagma-
sina tasir gostarir.

Qar arimeye baglayan kimi axim smsle galmir.
Orinti suyunun bir hissesi gar 6rtlytnds yigilir ve o,
maksimal ritubst tutumuna catdigdan sonra suver-
ma prosesi baslayir. ©ger qgar sriyands yagis yagir-
sa, bu zaman gar ortyunun suverms qabiliyysti ar-
tir.

Qardaxili akkumulyasiya ile yanasi, arims suyu-
. nun bir hissesi hdvzanin ssthinds olan xirda ¢ékok-
liklara yiQilir, bir hissesi ise torpag-grunt gatina
stzultr. Gursululugun formalagmasina yuxarnda go-
sterilon amillerden basqa, hdvzads olan g6l ve ba-
taghglar, bitki 6rtiyU de tasir gostorir.
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Yamaciarin ekspozisiyasi da srinti sularinin mak-
simal axtim modulunun azalmasina sabab ola biler.
Qeyd etmsk lazimdir ki, arinti sularinin infiltrasiyasi-
na hovzenin torpag-grunt layinin fiziki-mexaniki tar-
kibi boyuk tesir gbsterir. infiltrasiya olmus gar suyu-
nun bir hissasi gruntu nemiandirir, galan hissasi ise
yeralti sularin ehtiyatini artirir.

Belslikla, arinti sular aximinin formalagsmasinda
agagidaki marhalalarin oldugunu gostarmak olar:

e garda arinti sularinin amele galmesi;

e orinti sularinin gar értiyinde akkumulyasiyast;

o orinti sularinin hévzenin sethindeki cdkaklik-
lerde akkumulyasiyast;

* orinti sularinin torpag-qruntda infiltrasiyasi ve
akkumulyasiyast;

e orinti sulannin yamaclarda ve hidrografiki se-
beks ile axmasi.

Orinti sularmin yamaclarda ve hidrografiki sabe-
keds axin siratinden asili olaraq yaz gursululugun
maddati deyisir. Maksimal su sarfinin_ giymati de
hemin slretden asilidir. ©ger yamaclarda ve hidro-
grafiki sebakade axinin sirati kicik olarsa, yaz gur-
sululugun davamiyyati artar, slret boylk oldugda,
ise, eksine azalar.

[ Gursululugu 6yrendikde esas masslelerden biri
onun axim hecminin ve ‘makimal su serfinin tayin
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edilmasidir. Mixtslif cografi rayonlar U¢ln gursulu-
lugun baslanma ve qurtarma tarixini, onun dava-
miyyatini mieyyan etmayin bdylk praktiki sha-
miyyaeti vardflrj Yaz gursululugunun axim hacmini ay-
ni-ayn llar (izre  teyin etmok- Ggun caylann hidro-
graflanni parcalamaq lazimdir. Hidrometrik musahi-
do malumatlart olmayan caylar U¢ln is® yaz gursu-
lulugunun aximi arazi {cln tertib edilmis axim xari-
tasine gore de tayin edile biler. Yaz gursululugunun
maksimal sarfini tayin etmak ¢ln asagidak: distur-
dan istifade edile biler: |

7Kuhpl“l'

8,8,F, 3.77
F+1) ( )

‘sz

burada Q, -p% teminatla hesablanan maksimal su
sorfi, m%san; K,-gursululugun yigcamliq smsal; h,-
hesablama teminath gursululugun axim layi; F-
sutoplayici hdvzenin sahssi; 8,-gdl ve su anbarlari-
nin tenzimlenmasi ila cayin maksimal su sarfinin
azalmasini nazers alan smsal; 8, -mesa ve bataghg-
Clann ~ tasirindan maksimal su
sarfinin azalmasini nazere alan smsal; p- maksimal
sorflarin vo axim laylarinin statistik kemiyyatlarinin
eyni olmadigini nazere alan smsal.
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Dasqin hidroloji rejim fazalarinin an asaslarindan-

drr. Dasqin, nisbatan qisa miiddat arzinds su serfinin

—kaskin artmasina-deyilir
. Dasqinin yaz ve yay gursululugundan_fargi_onda-

dir ki, o miisyyen bir vaxtda deyil, ilin mixtelif fasille-
rinde bas verir, axim hacmi gursululugdakindan az
olur va nisbaton gisa muddaet arzinds davam edir.

Dasqinlar leysan yagislar ve qis zamani havanin
mulayimlesmeasi ile slagadar olarag garin srimasin-
den ve uzun suran yagislardan sonra amals galir.

Leysan dasqinian isa Krnim, Qafgazin Qara dsniz
sahillerinde ve Dneprin Karpatdan axan gollarinda
daha tez-tez bas verir.

Dagqinlar_ilin _muxtelif fesillarinde emals _galir.
Dagqinin asas Unsdrleri galxma ve digma middstle-
i, dasqin aximinin_hacmi ve maksimal su serfidir.
Ayri-ayr hallarda dasqinin  maksimal sarfi va so-
viyyasi gursulu ddvrin miuvafig serfinden ve se-
viyyasindan béylk ola biler. ﬁﬁéﬁm zamani cayda
dasqin dalgasi emale geliq

Kigik hovzeli caylarda “hesabi sarf kimi dasgin
sorflari gabul edilir. Dasqin zamani su boyuk arazile-
ri basir vo miuxtslif tesarriifat sahslarine boyuk ziy-
anlar vurur. Odur ki, bir cox ¢ay hovzalerinds har il
dasqina garsi mubarize tadbirleri gorular. Bezen bu
magsadle caylarda xisusi tenznmlendirnm su-anbar-
lan da tikilir.
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\Da§qm|n formalasmasi sutoplayici hdvzede yagis
'suiarmm toplanma vaxtindan asilidir. Leysan yagis-
lari béyiik hovzelerde miintszem paylanmir va yalmz
onun miayyan sahalarini tutur. Leysan, siddatliyi 10-
20 mm/saatdan cox olan, gisa- middet davam eden
(2-3 saat) yagislara deyilir. Leysan yagislar ise sid-
~ datliyi 2-10 mm/saatdan ¢ox olan ve bir ne¢e saat-
dan bir nece giine geder davam eden yagislara dey-
ilir] Leysan ve leysan yagisi yagdiqda, suyun bir his-
sesi torpaq sethinin islanmasina sarf olunur, yani az
yagisin yagmasi ile sseth aximinin ba§lénmaSI ara-
sinda mieyyan bir vaxt kegir. Bu vaxt, hdvzanin ge-
oloji qurulusundan, relyefindan, bitki ortiiylinden asi-
lidir. Yagis suyunun bir hissasi buxarlanmaya, bir
hissesi ise hovzedaki mikrogokekliklari doldurmaga
sorf olunur. Bunlarin her ikisi dasgin aximinin itkile-
ridir. Yagis suyu suzilerek torpaga kegir ve yeralt
sularinin ehtiyatini artirir. Buna gére de hamin sular
hidrografiki sebskeye gec galib catir. Seth axinlari
xirda su luleleri seklinde yamaclarda harekst edir,
bir-birina garisir, sonra isa birlagerek cay gebakasi-
. ne daxil olur. Yamaclardan axan sath sulannin sursti..
hidroqraﬂn'fbrmasma boylk tasir gostarir. Bu surat-
larin kamiyyatini teyin eden amillardan biri hévzenin
bitki ortayidir. Bitki ortliyli olan hovzelarde seth
-axint cosqun xarakterli olmur. Bitkisiz hovzelerds ise
bu axin cosqun olur ve onun kinetik enerjisinin bir
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hissesi hidravliki migavimeti daf etmays serf olunsa
da, eroziya prosesi daha siddatli gedir. Dasqina
cayla hareket eden dalda kimi baxsaq, onda hamin
dalgant saciyyelendiran asas kesmiyystler onun
yayilma sareti, amplitudasi va uzunlugu olacaqdir.
Dasqin dalgas: harekat edarken onun &n hissasinde
galxma zamani meyllik, enmadakindan ¢ox olur. Bu-
na gore de dasqin fazas! G¢ln su sarfinin seviyye-
den asililig syrisi ilgeg seklinds olur. Dizenlik cayla-
rinda ise bu elaqge ayrisi adi formada kimi galir.

YaQis dasgininin maksimal su serfi, hovzasinin
sahasi 200 km?den az olan caylarda asagidaki
dasturla hesablanir:

Qp = Al‘%,(PHI‘V..}",,SF’ (378)

burada Hi., - 1% teminath sutkalig yagis layi; o-
dasginin axim amsali; A, -1% taminath maksimal
axim modulu; F -hévzanin sahassi, km?-la.

Hovzesinin sahasi 200 km?-dan cox olan gaylarda
maksimal su sorfini tayin etmek dgun empirik
dusturlardan istifade edilir. Bu dusturlarda, maksimal
axim modulunun hévzenin sahasi artdiqca azalmasi
(reduksiyasi) nazars alinir)
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Reduksiyani gdstaren derace ayrilmis her bir hid-
roloji rayon Ucln sabit gebul edilir. ‘

Maksimal su serflari Uizerinde aparilan misahide-
lor kifayet geder oldugda hesablamalar riyazi stati-
stikanin Gsullarina esaslanir ve mixtelif teminath
sorflor teminat ayrisini ekstrapolyasiya etmakle alda
edilir. Maksimal aximi hesablamag Ggin mixtalif
analitik taminat ayrilerindan istifads olunur.

Empirik teminati hesablamag (g¢un asagidaki

diisturdan istifade olunur:

p= 2 100%. (3.79)
n+1-2a |

 Bu dilsturda a=1 olduqda Kritski-Menkelin (Vey-
bul), a=0.3 -de N.N.GCeqgodayevin, a=0.5 olduqda ise
Hazenin dasturlari alinir.

Qoza dasqin su serflori misahide edilirse, bu
disturlarla  hesablanmis teminatlarin  giymatieri
boylk olur. Musahide edilmis maksimal su serflori
arasinda bir ve ya bir nece su serfi basqga su sarfle-
_ rinin. giymetlerinden ciddi ferglensrss, onlarin temi-
natini M.©.Mammadovun disturu ile hesablamaq
olar: '

~ (o8} (3.80)
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burada p,,- empirik teminat, %-le; m -azalma sirasin-
da su sarfinin sira némrasi; K- modul emsali
(i=1,2,3,...,n); n- stra Uzvlerinin Gtmumi sayi (misahi-
de muddati); z- Ust gdstaricisi olub, variasiya amsa-
hnim giymetine uygun goétirilir: C,>1.8 oldugda z=2;
C,<1.8 olduqgda z=3; 0.3<C,<0.5-de z=4 va C,<0.3-do
z=5 goturalar. '

Hidrometriki misahide melumatlan kifayet qader
oldugda maksimal su serfininin  hesablanmasi
asagidak: ardicilligla yerina yetirilir:

¢ Maksimal su sarflari azalma sirasinda dazUlir;

e Siranin orta giymati hesablanir;

o Modul amsallarn hesablanir;

e Empirik teminatlar hesablanir;

¢ Variasiya ve asimmetriya amsallari momentiar

ve vya teqribi en ¢ox hagigstebanzer sullarin-
dan biri ile hesablanir;

a) momentlor tsuiu ilo:

(K, -1 |
c. =\ , (3.81)

n-1

151



n> (K, -1)’ )
(3.82)

C. = ! ,
BECES VURP) o
b) teqribi an gox hagigsts banzer Gsul ile:
. ingi
A, = - , (3.83)
) n—1
il(i IgK, ,
Ay = A——. (3.84)
n-1

%, Vo L, statistikalarina géra C, va G4/GC, nisbati
x(isusi nomogrammalardan taptiir.

Empirik teminat oyrisi miroekkeb formaya malik
oldugda hamarlanmis ayriden 5%, 50% va 95% te-
_ minath su serfleri asagidaki dustarlarla hesablantr:

- Qs +Q9s —zqu
Qs —Qys

S , (3.85)
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Q< —Qgi
= . ) s .86
%u d)s _(sts (3 )

Q= Qs GQ 502 (387)
c.=°. (3.88)

S emsalinin giymatine gbre xiisusi cadvsllerdan
€, ve binomial teminat eyrisinin orta giymetden
normallagdinimis sapmalarinin Fs, Fsy ve  Fg qiy-
matleri goétarlllr ve orta kvadratik meyletma tapilir
(cq)- '

Hesablanmis parametrlore mivafiq segilmis ana-
litik ayri ehtimal damasinda qurulur. Bu ayrinin k-
mayi ile empirik ayri ekstrapolyasiya edilsrak mixta-
lif taminath maksimal su seralerinin giymetlari tapilr.

Dizenlik caylarinda yaz gursululugu qurtardigdan
thsulu rejim fazasi baslayir. Bu fazada caylar
‘esasen yeralti sularla gidalanir. Misahida olundugu
movsltmdan asili olarag hidrograflarda yay (yay-
payiz) ve qis araliq fazalan segilir.

Arid zona c¢aylarinda yay faslinde uzun middat
yagissiz dovr davam etdikde yeralti sularin ehtiyat
tuksndiyinden caylar quruyur. Azerbaycan arazisin-
de Viravulgay, Boladicay, Metalacay, Sumqayitcay,



Ceyrankegcmeaz ve b. ¢aylar guruyan caylardir.. Qut-
sulu rejim fazasinda leysan yagislar yagdiqda qisa
muddatli dasqinlar misahide edilir. Simal rayonlarda
sort qis zamani cay! gidalandiran yeralty sular tama-
mile buz amale gelmeays sarf olundugda gaylar tam
donurlar. ' ' |

Caylarin gis rejiminds G¢ ddvr ayrilir: donma, buz
Srtaytnin smele gelmesi ve onun aciimasi dévrlari.
Donma, simal caylarinda havanin temperaturu manfi
oldugda oktyabr ayinin axirinda ve ya noyabrin av-
vellorinds baslayir. Bu zaman axin sUrsti az olan sa-
helerde sahil buzu emale galir va suyun (zarinds
buz ortliyl yaranir. Cenuba getdikce donma vaxtinin
baslangici noyabrin axirina ve ya dekabrin avvalina
tosaduf edir. Caylarda su turbulent hereksti natice-
sinde hamisa garigir. Bu asagi gatlarin soyumasina
sabab olur ve sudaxili buzlar emale galir.

Getdikce suyun sathi tamamile buzla ortlllr ve
sudaxili buzun emale geimasi dayanir. Ucgar simal
rayonlarinda gaylar 7-8 ay, cenubda ise 2-3 ay buzla
ortuli olur. '

Caylarin bezi hissslerinde tam buz ortlyd yaran-
mir. Belo yerlorde sudaxili buz bitin qis dévrinds
amala galir. |

Qeyd etmoak lazimdir ki, Conubi Qafgaz caylarinin
- coxu buzla tam 6rtiimdr. Bu gaylarn bezilerinde sa-
hil buzlari smala galir.
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Buz Orthydnin galinhgi S.V.Bidin Vo
P.P.Belokoninin empirik dusturu ile tayin edile biler:

h, :11| Det+2.3, (3.89)

burada »-t-menfi orta ayhq temperaturlann cemi
(daracae ila).

Milayim gqursaqgda caylarin buz ortlyinun galinhig
0.25-1.00 m olur. Yazda havanin temperaturu artiqca
buz izerindoki gar srimaye baslayir, buz drtiyinin
gahnhginin artma prosesi dayanir ve gar ariyib qur-
tardigdan sonra buz 6rtiyla naziklegir. Bundan sonra
caylar buz értiiylinden azad olmaga basglayir ve buz
axini amale galir. Buz axini ¢ay Gzsrinde tikilmis hid-
rotexniki qurgular Gglin boylk tahlike dogurur. Bu
tahliikenin qarsisini almag Ggun maxtslif tadbirler
goraldr.

3.4.5.5u refimina gore ¢aylarin tasnifats M

Caylarin cox genis yayimis va 6z shemiyyatini bu
gine kimi itirmemis ilk ~tesnifatlarindan birini
A.l.Voyeykov vermisdir. O, iglim amillerinin caylarin
gidalanma xarakterine ve axmin il arzinde paylan-
masina tasirini 6n plana ¢cekmisdir:
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B.D. Zaykov caylarin su rejiminin xarakterini tehtil
edarak, kecmis SSRI gaylannin tesnifatini vermis-
dir. O, bitiin ¢caylan (¢ qrupa boldr:

e qursululuq yazda m[igéhida olunan gaylar;

e gursululug ilin isti dévrindse misahide olunan
caylar; ’ ’

e qasqn rejimli gaylar.

ilin gursululugdan basga qalan dovri erzinde
caylarin rejim  xUsusiyyetlerini  nezere alaraq
B.D.Zaykov har grupun ¢aylarini bir nege tips boldr.

Fransah alim M.Parde bitiin diinya caylannin tas-
nifatini vermisdir. O, aximin ve yagmtilarnn il srzinda
paylanmasini, caylarnin gidalanma xtsusiyystlerini
nezere almisdr. N

Bu tosnifata gore caylar (ic 9sas qrupa bolindr:

e sada rejimli caylar,

e birinci dereca kompleks rejimli caylar;

o ikinci darace kompleks rejimli caylar.

iki rejim fazasi (gursulu ve qisulu fazalar) ve
- yalniz bir tip gida manbayi olan caylar sade rejimli-
caylar qru‘puna_aid edilir. Bu qrup caylar 0z
ndvbesinds Ui¢ tips bolinlr: buzlag, gqar ve yagis
rejimli caylar. '
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Birinci darace kompleks rejimli caylar bir ne¢s qi-
da manbayina malikdir. Onlarin su rejiminda il arzin-
do bir nege maksimum ve minimum musahids olu-
nur. Bu grupa gar-yagis, yagis-qar rejimli ve basqa
tip caylar daxildir.

ikinci deraca kompleks rejimli caylar grupuna qgol-
larinin aximi maxtslif gida manbaleri ile formalasan
caylar aiddir. Bels caylara misal olarag, Amazan, Nil,
Niger ve s. géstarmak olar.

3.5. Ca Y aximi
3.5.1. Cay aximinin amals galmasi k/\'ié/

Cay aximi yer sethina disen yagintilardan (yagis
vo gar) va buzlaglarin srimasinden amasle galir.
Yagintilarin bir hissasi mikro¢okakliklarin doldurul-
masina sarf olunur ve torpadin sathini isladir. Cokak
sahsler su ile doldugdan sonra va yagisin intensivliyi
(gann ve buzladin ise arima intensivliyi) su ve tor-
pag-qrunt tabagasina slzlima intensivliyindan, yeni
axim jtkisinin siddatliyinden ¢ox oldugu vaxtdan
baslayarag axim emale galir. .

Omele galmis aximin misyyan hissasi buxarlan-
maya va bitkiler tarefindan transpirasiyaya serf olu-
nur. :
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Yer sethina diigsen yagintilarin emale gatirdiyi su-
lar adaten lay seklinde deyil, ayn-ayr kicik girnaglar
soklinde olur. Bels sirnaglar bir-birine govusaraq
mivaqgeti ve daimi axarl kicik caylara birlagir.
Bunlar da 6z sularini tam formalagsmis yataga malik
olan caylara axidirlar. Bilavasite yer ssthinde movc-
ud olan bels axima sath aximt deyilir.

Mesasli sahslarde seth aximi diger landsaft sahsle-
ri ile mgayisads az olur. Karstlasmis ve yaxgl suke-
cirma gabiliyystine malik sulixurlar genis yayilmisg
rayonlarda bazan imumiyystls seth aximi yaranmir.
Bela rayonlarda yagis va gar sularnnimn ¢ox hissasi v
ya hamisi infiltrasiya olunur ve yeralti yolla ¢aylara
daxil olur ki, bu da yeralti axim adlanir.

Bilavasite cay sebekasinde mdvcud olan axima
‘cay aximi deyilir.

Miixtalif landsaft zonalarinda seth va yeralti axim
arasindaki nisbat eyni olmur. Megssli sahalerde me-
soalti torpaglar yaxst sukegirme gabiliyystine malik
oldugundan seth sularnnin xeyli hissasi torpaga
stizOlersk grunt sularinin saviyyasini artirir. Bu, ¢ay-
" larin-grunt sular ilo daha g¢ox gidalanmasina sorait
yaradir. Megesiz sahslerds ise, aksine, yagis ve qar
sularinin ¢ox hissasi bilavasite yerin sethi ile axaraq
caya tokulir. Seth ve yeralti axim arasindaki nisbast
karst ve yaxsl sukegirme qabiliyyetine malik olan
stxurlar yayilan rayonlarda daha aydin suratde naze-
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re ¢arpir. Masalon, Qarabag vulkanik yaylasinda gar
ve yagis sularinin ¢ox hisasi ¢atli lava suxurlarindan
sizaraq yeralti axima gevrilir.

. Seth va yeralti axim arasindaki nisbatin deyismasi
cay aximinin rejimina ve onun il erzinde paylanma-
sina tesir gbstarir.

Axim mirakkab tabii proses olmagla Qoxsayll fizi-
ki- cografl amillarin, (|qI|m relyef, torpaq 6rtaya, geo-
lou §eralt bitki 6rtiyl ve eleca ds gbllerin, bataglg-
larin cay hdvzesinds olmasi ve s.) muxtalif tasirine

moruz galir, Aximin smale gslmssindas iglim amillari
helledici rol oynayir. iglim axima yalniz birbasa deyil,
dolayi yolla- relyef, torpaq va bitki 6rtikleri vasitasile
de tasir edir. .

Tebii amillerin axima tasiri tacrid olunmus sekilde
deyil, bir-biri ile garsihgh eolagads olur ve onlar
miixtslif istigametde oziini gdsterir. Bunlann bir
gismi yaginti sularinin yer sathi ile axmasina serait
yaradir, digerlari ise axim ameloegalma prosesini ze-
ifledir va ya onun emale gelmesina manegilik toredir.

iglimin axima tesirini su balans! tenliyinden aydin
gérmak olur. Konkret il Gglin cay hdvzasinin su ba-
lansi tanliyi asagidaki sakildadir:

X=Y+Z*U, (3.90)
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burada X-yagintilarin  miqdan; Y- axim; Z-
buxarlanma; U-cay hdvzsesinda yigllan ve ya sorf
olunan riitubat ehtiyati.

Oger baxilan yagintinin migdarn axim ve buxar-
lanmanin ceminden c¢ox olarsa, onda hévzade ritu-
bat yigilir vo U kemiyyati tenliyes mlsbst, aks halda
ise (X<Y+Z) menfi isara ile daxil olur. Ehtimal edilse
ki, uzun dévr erzinds ritubastin yi§ilma ve sarf olun-
masi orta hesabla barabarlogir, onda orta coxillik

dovr Ggdn su balansi tenliyini asagidaki gakilde
yazmagq olar;

X, =Y, +Z,, (3.91)

burada X,, Yo, Z,- mivafig olaraq yagintinin, aximin’
va buxarlanmanin orta coxillik giymetleridir.

Tanlikden gérundiyd kimi, Y, =X, -Z,, yani orta
coxillik axim, orta c¢oxillik yaginti ile buxarlanmanin
fargine barabardir. Buradan aydin olur ki, orta goxil-
- lik axim, har seydan avval iglim amilisrinden, sonra
ise buxarlanmaya tesir edan basqa tebii amillerdan
asilidir.

Cay hovzasine yigilan ve serf olunan riitubstin
miqdari o zaman basraberlasir ki, sathi ve yeralti su-
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ayirici xoftler bir-birile tam Ust-Uste digslnler. Oks
halda, gonsu hdvzeler arasinda vyeralti yolla axim
mubadilasi bas verir. A

Buxarlanma prosesinin mahiyysti ondan lbaretdlr
kl, su maye ve silb halinda buxara gevrilir. Su mole-
kullarr aramsiz olaraq muxtalif stretle ve istigamstle
harakat edir. Su sathinda olan molekullar, molekulyar
ilisma quvvasinin tesirinden azad olaraqg atmosfers
daxil olur, yeni buxarlanir. Tabii seraitde buxarlanma
¢ox miurakksb prosesdir. Onun intensivliyi bir g¢ox
meteoroloji amillerden ve buxarlanma geden sethin
xassolorinden asilidir. Buxarlanma gedan sathin
temperaturunun artmasi ile buxarlanmanin migdari
da artir. Havanin riitubatliyi ne gadar az olarsa, bu-
xarlanmanin intensivliyi de bir o gader cox olar.
Bundan basga, havanin asagi gatindaki turbulentli
garisma seraiti buxarlanmaya ahamiyyatli deracads
tosir goOsterir. Bu proses naticesinds, buxarlanma
gedan sathdan su buxari saquli istiqgamatda atmosfe-
rin yuxari tebagslerine aparnlir. Kilayin buxarlan-
maya olan tesiri xtisusile bdylkdur. Kuleyin siratinin
artmasi ile buxarlanmanin intensivliyinin ne darsce-
de coxalmas! havanin ritubatliliyinden asilidir._Tor-
paq sethindsan geden buxarlanmaya torpagin tipi,
onun sethinin “nemiiyi, relyef, _qrunt sulannmin hansi
darinlikde yerlagsmasi ve s. tasir gostarir.
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Bitkilerin suyu buxarlandirmasina transpirasiya
deyilir. Transpirasiyanin intensivliyi havanin ritubet-
liyinden, havanin ve torpagin temperatrundan,
klleyin sUratinden asihidir. Mixtslif agac névlerinin
transpirasiya qabiliyyatleri forglidir. Masalen, enliy-
arpaqgl agaclar iyneyarpaqh adaclara nisbatan daha
cox su buxarlandirir. Su sathindan geden buxarlan-
maya havanin ritubst catismazhid: ve suyun durg-
uniugu daha gUcli tesir gosterir. Rutubst catismaz-
iGinin artmasi ile buxarlanmanin intensivliyi de artir.

Cay hdvzesinin sathindan buxarlanma sethin xa-
rakterinden asili olaraq mixtalif olur ve torpaqgdan,
su sethinden va bitkilerdan buxarlanmanin camina
barabardir.

Su ssthinden buxarlanmanin teyin edilmasi hal-
hazirda lazimi deracads hall edildiyi halda, torpag
sathindan gedan buxarlanmanin ve bitkilerin transpi-
rasiyasinin giymatlandirilmasi hale de mirskkab ve
¢otin masals olaraq qalmaqgdadir. Bu, eyni meteoro-
loji seraitde seth ortlylnin va bitki nodvlerinin
muxtalifliyile slagedar torpaq sethinden gedan bu-
+ xarlanmanin ve transpirasiyanin mixtslif olmasi ile
izah edilir. _

Bitin bu geyd olunanlari nazars alaraq, cay hov-
zosinin sethindan geden buxarlanmanin miqdan ay-
ri-ayrt kateqoriyalar tizro deyil, Gmumi sath ¢un he-
sablanir vo cem buxarlanma adlanir.
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Orta coxillik dovr Ggin cem buxarlanmanin ke-
miyyati su balansi tanliyine esasan yaginti ile aximin
miqgdari arasindaki farq kimi hesablana biler. Bu an
sads ve dizgun Gsul hesab edilir. Homin dsutun xe-
tast yagintilarin ve ¢ay aximinin 6lgilme daqigliyin-
den astlidir. Hesablanmig cam buxarlanmaya ssasan
buxarlanma xaritasi tartib etmak mumkandir.

M.i.Budiko radiasiya balansina gére quru sathin-
den buxarlanmani hesablamaq Gg¢ln metod igleyib
hazirlamisdir. O, buxarlanma ile radiasiya balansi
arasindaki slageni mirakkab riyazi distur seklinda
vermisdir. Hesabati sadslosdirmak t¢tn musllif he-
min dulstur asasinda nomogram qurmusdur.

Cay hévzesi sethindan buxarlanmant tayin- etmak
Gciin  1.S.Kuzinin ve B.V.Polyakovun buxarlanma
grafiklari en genis yayilmis Usullardan biri hesab
olunur. 1.8.Kuzinin grafiki cay hévzeleri ssthindan
buxarlanmanin orta ayliq giymstile havanin orta ayliq
temperaturu arasindaki alage ayrilarindan ibaret
olub, ifrat ritubstli zonada buxarlanmanin miqgdarini
hesablamaq Uciin yararlidir. B.V.Polyakov torpagin
su balansi tenliyine ssaslanaraq, orta ayliq buxar-
lanma ile orta ayliq yaginti va havanin temperaturu
arasinda olage qgrafiki gurmusdur. Hesablamalar go-
starir ki, illik buxarlanmanin kemiyystini teyin etmak
ucin Polyakovun qgrafiki daha yaxsi natice verir ve
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hamin grafike goére ayliq buxarlanma hesablandlqda
boéylk xataya yol verilmir.

Su balanst tenliyi ve yuxarida gbéstarilen Usullarda
guru sathindan illik buxarlanma kemiyystinin tayin
edilmasi buxarlanma xaritesinin tertibine zemin ya-
radir. Quruda illik buxarlanmanin paylanmasi zonal
xarakter dasiyir va bu, buxarlanmaya tasir edsn fizi-
ki-cografi amillarin tifiiqi zonalligi ile elagadardir. illik
buxarlanmanin an kigik giymati (100 mm ve az) tun-
dra zonasinda muisahida olunur. Cenuba getdikce
illik buxarlanma-tadrican artir va mesa zonasinin ca-
nub qurtaracaginda maksimum giymeata (500 mm)
catir. Daha cenub rayonlarda illik buxarlanma yeni-
den azalir ve Markeazi Asiyanin sshralarinda 100
mm-den az olur. Buxarlanmanin maksimal buxar-
lanma zonasindan simala dogru azalmasi, riitubatin
bol oldugu halda istiliyin catigmamast, cenuba dogru
azalmas! ise istilik haddinden artiq oldugu halda
rutubstin ¢catismamasi ile izah edilir.

Muxtslif tebii zonalar ugln buxarlanmamn qiy-
matleri cedval 3.2-da verilmisdir.

Quru sethinden buxarlanmanin Gfligi zonalligi bazi
hallarda pozulur. Bele ki, Polesyeds, Kolxida ve
Qerbi Sibir ovaliglarinda buxarlanmanin kamiyyati
nisbetan boylk olan gapali sahslera rast gslinir.
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Cadvael 3.2
Muixtalif tabii zonalarda buxarlanma

Tobii zona iHik buxar- | Tabii iflik buxar-

, lanma, mm zona lanma, mm
' Tundra 100-150 | Mesa-¢ol | 500-300
Mese-tundra | 150-200 | Gol 300-200
Mesa ‘ 250-500 Sehra 200-100

Dagliq erazilerde buxarlanma saquli qursagliq ga-
nuna movafiq paylamr. Yiksaklik artdiqca, adsten,
buxarlanma azalr. Torpaq Ortlyd ve geoloji qurulu-
sun cay aximina tasiri bilavasite deyil, dolayi yolla,
infiltrasiya ve buxarlanma vasitasile olur. Torpaq va
grunt yagdinti ve axim arasinda bir név vasitagi rolunu
oynayir.

Geoloji seraitin axima tesiri daha aydin nezers
carpir. Simali italiyada iki cay hovzesinin- Letinbor
cayinin Pikard ve Sansonbiya c¢ayinin Eller mante-
gesine gader (karst inkisaf etmis sahaler), eyni iglim
seritine va relyef qurulusuna malik olmagla, sutop-
layici saheleri beraberdir. Lakin infiltrasiya geraiti
muxtslif olduguna gdére bu caylar bir-birinden illik
aximin migdarina gore forglenirler. Sansonbiya cayi
hovzesinds suyu yaxsi kegiren sixurlann tutdugu
sahs Letimsor hovzesi ilo migayiseds 7 defe
boylikdir. Bununla slagedar, Sansonbiya gaynin illik
aximi Letimbor cayi ile miigayisads 206 mm artigdir.
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Karstin genis yayildigi cay hévzslerinde axim nis-
bstan ¢ox olur. Bu, yagintilarin xeyli hissasinin tor-
pag-suxur gatindan siuizilerak buxarlanmada igtirak
etmemasi ile slagadardir. Masalen, Krimda an ¢ox
yaginti disen yayla sahssinde ssth aximi olmur.
Maksimal axim isa grunt sularinin en cox ssthe c¢ix-
diy sahedes deniz seviyyesinden 600-1200 m
yiksaklikde musahide edilir.

Yuxarida geyd olundugu kimi, Qarabag vulkanik
yaylasinda genis yayilmisg cath lava slxurlarn sath
sularini intensiv suratda infiltrasiya edir ve bu, yeratti
sularin ehtiyatint artinr. Bu erazi caylarinda yeralti
axim illik aximin 50%-dan ¢oxunu teskil edir. Mase-
- len, Hakara cayinin sol golu olan Zabux cayinda illik
aximin 60-70 %-i yeralti aximin payina dusir.

Sukeciren yumsagq stixurlardan tagkil olunmus gay
hoévzelsrinde infiltrasiya prosesi o deracads intensiv
gedir ki, bu sixurlar rGtubstin akumulyatoru rolunu
oynayir ve buna gbéra da cay aximini tenzimlayir.
Messslan, Cenubi Amerikada Lov cay! hdvzesinde
yagintilar il erzinde kaskin deracade qeyri-barabar
. paylandi§ halda, axim demak olar ki, barabar payla-
nir.
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Bitki OrtGyunin axima bilavasite tesiri nisbatan
azdir. Bitki 6rtiyl yer sathinin kala-kéturliydnd artir-
digina gore seth sularinin axin sireti azalir. Bu isa
suyun torpaga daha ¢ox stzilmasina garait yaradir.
Mesenin axima tesiri ¢ay hdvzelerinin su balansi
Unsurlerinde 6zin( daha kaskin gosterir. Torpaq
sethindan gedan buxarlanmaya va bitkilerin-transpi-
rasiyasina serf olunan suyun miqdari, adeten, bitki
6rtayl olmayan va ya az olan sahalare nisbaten ¢ox
olur. ,

Boéylk cay hdvzslerinde iglim amillarinin axima
olan tesiri artir ve aksine, diger amillaerin ve hamci-
nin mesanin tesiri azalir.

Relyefin axima bilavasita tasiri ¢cox azdir. Meylliyi
cox olan sahalerde suyun axin siiratinin artmast ile
olagedar, adetan, infiltrasiyaya sarf olunan itki azalir.
Lakin arazinin ylksakliyi ¢cay hdvzasinin su balansi
unsirlarine  (yaginti, buxarlanma ve infiltrasiya)
béylk tesir gosterir. Yiksokliyi cox olan sahslords -
stlb yagintilar ilden- ile toplanaraq qalir. Mesesiz
sahalerde qar kulekls sovruldugundan, onun srazide
- paylanmasi qgeyri-berabar olur. Yargan sebekesi
yaxs! inkisaf etmis sahslerde bu daha aydin nazers
carpir. Dagliq rayonlarda gunes sualarinin tasirindan
gorunan ayri-ayri ¢Okak sahslerds (dag cokaklori,
dag derolori ve s.) coxlu gar yigilir, yayda isa onlar
ariyarek caylarn gidalandirir. Dazenlik rayonlarda
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relyefin nisbi hundurlllylinin az dayisdiyi sahealerds
bele yagintinin yiiksskliys gora artmasi nezere car-
pir. Daghg rayonlarda yiiksekliye gére yagintinin
artmasi daha kaskin xarakter dasiyir. Mesalen, Lan-
keran ovaliginda illik yagintinin migdari 1100-1200
mm oldugu halda, 200-1000 m yikseklikde 1400-
1600 mm-o ¢atir. 1000 m-den yiksaklikda ise yagint
azalip, yeni yagintinin inversiyasi misahida edilir.
Boylik Qafgazin cenub yamacinin eteklerinda (400-
800 m ylkseklikda) illik yagintinin migdar 600-800
mm oldugu halda, orta ve ylksek dagliq zonada
1200-1400 mm-o godar artir.

Dagliq erazilerde illik ya@intilarin  artmasi
- misyyen yuksekliya qeder davam edir va sonra
azalma baslayir. Yagintinin yikseklikden asilr olaraq
artma xarakteri ayri-ayrt hallarda mixtslif intensiv-
likle gedir. Bezan qonsu rayonlarda bels, dag ya-
maclarinin ritubstli hava katlelerini gsbul  eden
samtinde yaginti eks yamaclara nisbatan xeyli cox
dusur. Daglarla shate olunmus sahsler, Gmumiyyatla
illik yagintinin migdarinin az olmast ile farglenir. Me-
selen, BOyiuk Qagazin cenub yamacinda (Azer-
baycan daxilinde) illik yadintinin migdari 1000 mm-
den artiq oldugu halda, bu dag silsilesinin simal-serq
yamacinda 500-600 mm-a gader azalir. ,

Yagintinin y(iksakliys - gére artmasindan basqa,
onun novanin deayismasi da hidroloji noqteyi-
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nazoarden boylk shamiyyat kesb edir. Adaten,
ylksaklik artdigca siilb halinda disen yagintinin mi-
qdarn artir. Bu da axim smsalinin ve Umumiyystie,
aximin ¢goxalmasina sebab olur.

Yiksokliyin artmasi ils havanin temperaturu ve
ritubet catismamazligi azalr ve bu da buxarlanmaya
gedan itkinin azalmasina sabab olur. '

iglim amillerinin saquli gursagligi, aximin saquli
qursaghgini amale getirir. Aximin yiksekliye gbre
artmasi (sekil 3.16) erazinin fiziki- cografi ve ilk nov-
bads iglim xUsusiyystinden astl olarag, muxtelif in-
tensivlikle gedir.

Gollarin cay aximinin rejimina tesiri kifayst gader
yaxsi Syrenilmisdir. Gursululug ve dasqin aximi gol-
lords transformasiya edildiyindan, aximin ekstermal
qiymatlari tanzim olunur. Golun illik axima tasiri, bi-
lavasite su ve quru sathlerden geden buxarlanma
arasindak! nisbetdon asilidir. Bu nisbstin dayigme
xarakteri mixtalif fiziki-cografi seraitde eyni deyildir.
Buna gobre de goélin illik axima tasiri fiziki-cografi ge-
~ raitden asih olaraq dayisir.

Kifayat gadar ritubatli ve ifrat ritubstli zonalarda
cay hovzasinin gollik emsali 10%-2 gader olduqda,
illik axim, zonal aximdan 7-8%-o qadar az olur.

Arid zonada hamin goéllilik deracasinda (10 %-9
~gader) su sethinden gedan buxarlanmanin artmasi
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ilo alagadar olaraq illik axim, zonal aximdan 60-70%-
8 hatta 100 %-o gader az ola biler.
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Sek. 3.16. Hovzenin orta yuksekliyi ile axim lay!
arasindakr slage (K.Qafgazin c.-s. yamact)

Goller ¢ol va yarimsehra rayonlarinda aximin illik
gedisindaki teraddidi artirir. Bele ki, azsulu illards
yagntinin az olmas! va buxarlanmanin ¢oxalmasi ne-
ticosinda g6l ssthindan buxarlanma ilo yaginti ara-
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sindaki farg keskin artir. Bununia slagedar, gol set-
hinin sahasi bir gadar kigcilir. Coxsulu illords isa, ak-
sina, gol sethindan buxarlanma ile yaginti arasinda
farq kicik olur. Buna gore do azsulu illerde caylarin
sululugu keskin dareceds azalir, ¢coxsulu illerds ise
artir va bu, illik aximin teraddidini giclendirir. Be-
lelikla, goliin tenzimlayici rolu universal xarakter da-
simagla, konkret fiziki-cografi seraitdan asilidir.

Batagligin illik axima tesiri goéllerds oldugu kimi,.
konkret fiziki-cografi seraitden asili olmagla, su va
quru sethinden geden buxarlanmanin fergi ile
muayyan edilir.

Humid zonada batagliq illik aximt bir godar artinir
va ya heg¢ doyisdirmir. Arid zonada isa, batagliq set-
hindsn buxarlanma qurudan buxarlanmaya nisbatan
b&ylk oldugundan illik.axim bir gadar azalir.

Bataqglig gar ve yaQis sularinin xeyli hissasini
akumulyasiya etdiyindan, yaz gursululugunun ve ya
yagis dasqginlarinin maksimal su serflari kigilir. Ma-
salen, Pripyat cayinin Mostov Vilyansk mantagasina
gadar sutoplayici sahanin 36 %-ni, Soj ¢cayinin Qo-
. melya mantagasine gadar ise 10%-ni bataqghqglar tu-
tur. Her iki cayin hdvzslerinin sahsleri barabar olsa
da, Pripyat caymin maksimal su sarfi, Soj cayinin
muvafiq su serfindan 3.5 defs azdir

Bataqglig, aximin il erzinde paylanmasina goéllerle
mugayiseda nisbetan zaif tasir gbstarir.
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Humid zonada bataqliglarin qurudulmasi illik axi-
mi azaltmir, eksine, dasqinlarin rejiminin geyri-
berabarliyini artir.

3520k axim A

Il erzinde ¢ay hovzesinden yigihb cayla axidilan
suyun ve ya gatirmalarin miqdarina illik axim deyilir.
ik su aximinin miqdar, asasen, kub metrla, kub
km-la, sllb ve getirmslerin illik axim miqgdan ise
tonla ifade edilir. illik axim ham da illik axim modulu
(I/san.km?) ve axim layt ( mm) ile ds ifads olunur._illik
axim il arzindaki biitiin axim fazalarni (qitsulu, gur-
sulu ve s.) ehate edir. Onun migdar sabit galmir Vo
deyisir. Har hansi hansi bir cayin illik aximinin coxil-
lik dovrde tehlili gdstarir ki, axim bazi illards cox,
diger illerds ise az olur. Axim migdari ¢ox olan_iller
goxsulu Vo az olan illsr ise azsulu hesab edilir.

Bezen iliik axim teqvim ili Ge¢dn deyil, hidroloji il
telin hesablanir. Hidroloji il hovzads sn az su ehtiy-
ati olan dovrden (oktyabr ve ya noyabr) baslanir. Bu
dovrde gayda suyun seviyyasi en asagi olur ve onun
tareddiidi nazera carpmir. .

Orta goxillik axim migdari, axim normasi adlanir.
Axim normasi he¢ de sabit qala bilmez. O, antro-
pogen amillerin tesiri naticasindes dayiss biler.




Axim normast su serfile Q, axim hacmi W, axim
modulu M, axim layi\4 ile gdsterile biler. Axim nor-
masi! ¢aylarin an mihim hidroloji Unsirlarinden biri
olub, layihe ile hesablama iglerinde an vacib bir ke-
miyyet kimi istifads edilir.

Axim normasini ifade edan illik axim Iay| va axim
modulu xaritalogdirils biler.

Axim normasi dizenlik rayonlarinda _cografi _enli-
likden astli. olaraq dey:ssr Daglig rayonlar ugin isa
onun saquli zonalli§1 saciyysvidir. Bazi hallarda bu
Mnunauygunluqlar yerli soraitden asili olaraq
pozula da biler.

Axim normast i¢c mixtalif hal Ggin tayin edilir:

e axim Uzerinde miusahidsler kifayst gader ol-
duqda:

e axim Uzerinde musahidaler kifayat geder ol-
madiqda;

e axim Uzerinde misahidalar olmadigda.

Birinci hal icin axim normasi daqiq, o biri iki hal
Geun ise tagribi, miayyan xata ile tayin edilir.

¢ 3.5.3. Axim normasi ve axim xaritalori N4
4 _
1. Uzun middsat misahidsaler aparnldiqda, axim

normast, har hanst bir hidroloji siranan orta hesab!
giymati kimi tayin edilir. :
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Bger axim normasi su sorfi ile ifade olunarsa, o
asagidaki dustur ile hesablanir;

’Q:Q+Q2+Q3 *+Q, zQ (3.92)

burada Q- axim normasi (orta coxillik su sarfi); Q,
Q,, Qz, Q,- konkret nllerm orta su serfi; n-miisahids
illarinin say. :

Axim normasi, axim hacmi va ya axim layina géro
hesablandigda, mivafiq olaraq asagidaki disturlar-
dan istifada olunur:

_ 2w
W= —, (3.93)
n

h= , (3.94)

n

burada W- illik axim hacmi; W- axim normasi, orta
coxillik axim hacmi; h- illik axim layl h- axim
normast (orta coxillik axnm layi).
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Misahida illerinin sayr sonsuzluga yaxinlagarsa
(n > o), axim normast da hagiqi giymatine yax-
inlasar. Hidrologiyada misahide middati bazan 50-
60 il, cox caylar G¢ln isa 20-40 il taskil edir. Odur ki,
hegiqi axim normasi orta giymetden o,, gader

farglenir. Siranin uzunlugu artiqca, bu ferq azalr ve
n-illik siranin orta kamiyystinin orta kvadratik xetasi

bels tayin edilir: ‘
¢)
=t 3.95
s, ;ﬁl: (399

burada o, - illik orta serflerin (Q) n il Ggln orta qgiy-
meatinin orta kvadratik xetasidir:

(3.96)

burada Q,, -su sorfinin n il G¢cin adadi orta giymati-
dir.

Aximin ¢oxillik dovr erzindoki tersddidinds az-
sulu va ¢oxsulu iller (fazalar) névbalendiyi G¢ln, he-
sabat dévrind dizgliin segmak cox vacib masalaler-
~dan biridir. Hesabat dovrini secdikda azsulu ve
coxsulu fazalarin ancaq biri gétarile bilmaz. Odur ki,
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hesabat dévrii hem coxsulu, hem de azsulu fazalari,
yoni tam bir dovrl ahato etmalidir.

2. Qisa middatda aparilan miisahide neticalarina
gore axim normasini (n<<N) (3.92) disturu ile tayin
etsek, aximin haqigi giymetindan ¢ox fargli bir giy-
mat alariq. Bu hal O¢in axim normast misahide si-
rasini uzatmagqle teyin olunmalidir. Qisa miigahida
sirasini uzun bir siraya gatirmak {¢ln oxsar cay
secmak lazimdir. Hesablama aparilan cay Uc¢lin se-
cilmis oxsar cayin hévzesi onunla eyni fiziki-cografi
seraite malik olmalidir. Oxsar ¢cayin secilmasinda an
9sas ve obyektiv meyar, onlarin illik axim te-
raddadlerinin sinxronlugudur.

Axim teraddiidlerinin sinxronlugunu miisyyen et-
mak G¢an har iki cayin illik axim melumatlarina gére
farg-inteqral ayrilari qurulur. Hesabat aparilan cayin
ve oxsar cayin-orta illik su sorfleri arasinda korrelya-
siya smsali hesablanir. Har iki ¢cayda paralel misa-
hids 10-15 il arzinds aparildiqda ve korrelyasiya am-
sall r>0.70 oldugda, hesabat aparilan ¢ayin hidroloji
siras! uzadilir ve ona asasen axim normasi hesabla-
nir. '

Korrelyasiya amsal bels hesablanir:
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ZQ.. Q,)(Qz. Q.) -
M= , (3.97)

\(27 1)2( N

burada Qy;, Q- mavafig olarag, hesabat aparilan ve
oxsar cayin paralel musahide aparilan n ildaki orta
illik su sarfleri; Q,, Q,- n il middatinde mivafiq orta

illik serflorin orta adadi giymatlari.

Qisa miisahide sirasini goxillik siraya gatirmak
icin olage grafikinden ds istifade edile biler. Bels
olage grafiki Oyrenilen cayda ve oxsar cayda eyni
illorde aparilan misahidslerin naticelarine asasan
orta illik sarfler arasinda tertib edilir.

Eyni illerde aparilan musahidaler kifayst gedar
olmadiqda, fesillik ve orta ayliq serflarden de istifade
edile biler. Tayin olunacag axim normasit, OX§ar'h6v-
zanin axim normasina mivafiq olarag slage grafi-
kinden goturatar.

Bozi hallarda eyni illarde aparilan musahidsler 5
" ilodak olur. Bela oldugda axim analitik Gsulla ¢oxillik
siraya gatirilir va axim normasi hesablanir. Mugahi-
delor 5 illik bir dovri ehate edoarss, slage qgrafiki tor-
tib edilmir. Onda bela hesab edilir ki, alage ayrisi
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koordinat baslangicindan kegir va her bir ilde har iki
cay Ugln orta illik su sarflarinin nisbati sabit galir:

nran

an QOI (398)
QZn QO" .
burada Q,',Q QZJ@ muvafiq olaraq, hesabat aparilan
cayin ve oxsar gayin orta illik su serflarinin paralel
musahidsler dovrii lgiin orta hesabi giymatlori: Q.. ,

Q,, -hemin ¢aylarin axim normalari.

Belalikla, dlstur (3.98-dan) dyrenilan cayin_axim
~normasini hesablamag tgin agagldakl ifade ahnir:

- Q
QO] "QOZ : 399
0y ( )

Hidroloji cehetden zsif dyrenilmis arazilerde
musahids sirasini, cay hévzasinds meteoroloji
Unsdrler Gzsrinde uzun middet erzinds aparilan
musahidelere gére de uzatmagq olar.

Oyrenilmemis _gaylann _axim normasi_miixtalif
Usullarla teyin edilir. Bunlardan en genis istifade olu-
“nan izoxat Usuludur. Axim modulunun.izoxat xarite-

“sini tertib etdikde bels hesab edilir ki, iglim va basqga
fiziki-cografi amillere miivafiq olaraq erazi iizre axi-
min dayisimasi salis olur. izoxet xsritesinds axim
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modulu su sarfi dlciilen noqgtays deyil, hdvzenin agir-
lig markezine aid edilir ve bele hesab olunur ki, axim
hdvzade miintezeam paylanir.

Axim normas! miayyan edilocak cay hdvzssinin
handasi merksezi goézeyari géturilir. Sonra yaxin
izoxatleri interpolyasiya etmskle hemin markez ugun
axim normasi hesablanir. »

Daglig rayonlarda interpolyasiya apanldlqda relyef
nazare alinmalidir. Axim izoxatleri arazi Uzre geyri-
miintazem yerlaesarss, onda xatti interpolyasiya tat-
big olunmur ve axim normast agagidaki ifadeye gore
hesablanir:

sy M f, + M1, +---+ M f , (3.100)
f,+f, +-- +f

burada M,, M,, M,- hdvzs daxilinde gonsu izoxat-
lare uygun axim modulunun giymati; f;, f,, f, -mavafiq
izoxetler arasindaki sahelordir.

Belolikle, axim modulunu lzoxetler xerttesmdan

- tapdigdan sonra_su_sarfi_ ilo |fade ‘edilon axnm nor—

i ——— 65

masi bu diisturla hesablanir:

~ MF

M. 101
700 (3.101)
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burada F- hdovzenin sahasi;: M- axim modulu.

AXxim_normasini_izoxat xariteleri ile hovzesinin
sahasi 50000 km?-a qeder olan caylar_U¢cin_hesab-
Iaynrla , Oyremlmem|§ caylarin axim normasini xafi-
tedan misayyan etdikda, yeralti sulari macrasina tam
toplaya bilmayan ve arid zonada yerlosan kicik cay-
larn axim normasina dazeligler verilir. Dlzalislerin
giymati hdvzenin sahasindan ve yerlasdiyi cografi
zonadan asili olarag misyyan edilir.

Dayaq meantagelari arasinda interpolyasiya apar-
magla axim normasini tayin etmak 0¢in bir negs
dayag mentegasinds axim normasi hesablanir. To-
pografiki xariteds hdévzslarin adirhq merkszinds
axim normasi qeyd edilir. Dizanlik va nisbi
hinddrlikler az dayisen rayonlarda axim normasi
xotti interpolyasiya UGsulu ile teyin edilir. Dayaq
mantegseleri arasinda relyefin xaritasi kaskin dayisir-
s9, onda aximin il erzinde paylanmasi onun yikssk-
liyine miitenasib olaraq goétirilir. interpolyasiya
Usulu ile tayin edilmis axim normasinin daqigliyi,
dayaq mantagslerinin axim normasinin hesablanma
daqigliyindan asilidir.

Dag caylarinin axim normasina relyef tosir goster-
diyinden, aximin izoxst xaritasinin daqigliyi asag
olur. Dag rayonlarinda saquli zonalligi ve yamaclarin
semtini nezsre almaq maqgsadila ayri-ayri hidroloji
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rayonlar Uclin axim normasi ile hdvzanin orta
yUksekliyi arasinda elage grafiki tertib edilir (sokil
3.16).

3.5.4. [k aximin-teraddidi) N

Cay aximi hdvzanin meteoroloji saraiti ila six ola-
gedardir. Meteoroloji serait zaman ve mokandan
asili olaraq tez-tez ve bazan da ciddi dayisdiyindan,
axim de dayiskan olur. Aximin tsraddidlsrinds
miayyan ganunauygunluq vardir. Misal {ciin, Azer-
baycan caylarindan bazilsrinin aximi yaz aylarinda
artir (yaz gursululugu), yayda azahr, (yay arahq
dovrl), sonra payizda artir (yagis dasqiniar) ve qis
ddvriinde yeniden azalir (qis gitsulu doévrd). Cay
aximinin bels teraddidu ganunauygun olub, Yerin
Gunes strafinda firlanmasi ile slagedardir. »

iglim (nsiirlerinin gedisi demsk olar ki, cox da
dayismir. Har bir iglim qursa§: Ocin cay aximinin
amumi rejimi ve tereddidu ilden-ile tekrar olunur
(yaz gursululugu, yay va qis qitsulu dovrleri). Ancaq
- bu deyiskenlik tam ganunauygun olmadigindan,.
aximin tersddudui bir orta giymet strafinda bag verir
ve hamin giymatdan cox, ya da az olur. Bu orta ade-
di svvelcadan sdylamak gatindir. iglim amilleri ilden-
- ile ciddi deyigsmaesa ds, bir il gisda qar 6rtliyl ve yaz



aximi ¢ox, diger ilde ise qisda yagintinin ve ona
uygun aximin migdar az olur.

Oger coxillik bir muiddst erzinds aximin te-
raddidint tehlil etsek gérerik ki, orta illik axim uzun
bir miiddet arzinde az dayisir. Bela hesab edilir ki,
illik aximin teraddidinds miayyan bir mintezimlik
yoxdur. Aximin Oyranilmasinde asas masalalerdan
biri su tesarrufati hesablamalarn G¢in aximin xarak-
teristikalarint musyyanlasdirmakdir. Oger, hidrotex-
niki qurgulan layihslasdirdikde onun gelacek isi na-
zerde tutulursa, onda aximin gslacekde nece dayis-
malerini musyyen etmak lazimdir. Aydindir ki, ge-
lacekde aximin neca dayisaceyini ancaq kegmisds
olchlmis axima gora sdylemek mumkinddr. - Aximin_
_dayiskenliyine iglim amillerinden basgga, hdvzenin
relyefi, geoloji quruIU§u ‘bitki értayl, antropogen
_amillar.va s. tasir gosterir. Bu amillerin axima tesiri
¢ox muxtalif va mirakksb bir sekilds 6zinh biruzs
verir. Axim miqdari bir-birinden ¢ox asili olmayan
amillere gdre tayin edilir ve har bir amilin axima tesi-
rini ayriligda tayin etmak ¢ox ¢atindir.

Aximin ilden-ile dayismasinds miisyyen bir ganu-
nauygunlug misyyan etmak ¢atin oldugundan, illik
axima tasadufi bir hadise kimi baxila biler.

Axim goxamilli ve bu amillar ¢oxpillali olduglarin-
dan, onlarin har birinin ayriligda aximin formalasma-
sina tasirini msyyan etmak miamkin olmadigindan,

183



axim kamiyyatlori (orta illik su sarflari, maksimal su
sorfi vo s.) tesadufi kemiyyat kimi gabul edilir. Bels
yanasmada c¢ayin an bdyuk orta illik su serfinin hansi
giymet alaca@ini hesablamaq imkani olsa da, onun
hansi tarixde bas verscayini sdylemak mimkin ol-
mur. Belslikle, orta illik sorflore tasadufi kemiyyatler
birliyi kimi baxaraq, onlarin coxillik teraddidana riy-
azi statistikanin GUsullarim tetbiq etmek olar. Bu
Gsullar tetbig etdikds, orta illik serflerin bir-birinden
astli olmamasi ve fazaca bircins oldugu, yeni har ilde
eyni amillerin tasiri altinda smale gelmési nazerds
tutulur.

Tutag ki, bir cayin aximi Gzerinds bir nege il
misahide apariimisdir. ©ger bu musahidslerin ne-
ticalerini orta illik su serflorini azalma garti ile siraya
diizub, grafikini tertib-etsek, bir pilleli grafik alarig
(sokil 3.17).

Bu diagram davamiyystlik diagrami adlanir. Dia-
gramdan orta illik su serfinin tekrarlanmasini, yani
onun nece il earzinde (tadqgig olunan dovrde)
gbturilmus her hanst bir giymetdan c¢ox olmasini
. toyin etmek mimkinddr. Oger, misahide muddati
¢ox uzun bir dévrl (100-200 il) shats etseydi, pillsli
grafik sslis ayri seklini alardi. Bele grafike teminat
ayrisi deyilir (sokil 3.18).
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Sek. 3.17. Qarqarcayin (Agakérpi) orta illik su
sarflarinin davamiyyatlilik diagrami
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Sak. 3.18. Qargarcayin (Agakorpl) illik aximinin
tominat ayrisi: 1-Empirik nogtaler; 2- Analitik teminat
ayrisi

Sekildeki teminat ayrisinden gorindr ki, 80 % te-
minata K=0.79 muvafiqdir. Bu o demakdir ki, 100 il-
don 80-ds axim K=0,79-dan ¢oxdur, 20 ilds isa illik
axim bu giymetden azdir. Teminat ayrisini tertib et-
mek Uclin hidroloji siranin xassaleri bir nege adedi
parametrls saciyyalanir. Bunlardan biri siranan adadi
~ orta giymetidir. Tutaq ki, sira orta illik su sarflarinden
tertib olunub. Onda siranin adedi orta giymeti (QQ
bels hesablanir:
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Z:jQi

Q, = ——, (3.102)
n

burada Q,, -orta illik sarflor; n- illerin say:.

Siranin parametﬂerinden biri de orta kvadratiki
meyletmadir:

m>30)  (3.103)

Z(Q; *6)2 . .
c =1\ —m—m— (n<30) (3.104)

Orta kvadratiki meyletma siranin dayiskanliyini
saciyyslandirir. Bir ~negce siranin dayiskanliyini
muiqayisa etdikde orta kvadratiki meyletmadean isti-
fade etmsk mimkin olmur. Clnki, siralarin adadi
orta ,qiymétleri (Qp bir-birinden ¢ox forglene biler
(meselan, Araz vo Volga caylarinin orta illik serfleri).
Bels oldugda, miqayisa Uc¢ln dayiskanlik (variasiya)
amsalindan istifads edilir. Siranin variasiya amsali
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orta kvadratiki meyletmenin adadi orta giymate olan
nisbatine deyilir ve S, ile isare olunur:

C. £) e (3.105)
vo ya
C. (3.106)
Malumdur ki, % = K, modul emsalidir. Onda:
o :

i(Ki "1)2
C. :‘ T (3.107)

n.—-

Statistik siranin Gglncl parametri asimmetriya
amsahidir (8.). Sira o zaman simmetrik olar ki, onun
Uzvlerinin edadi orta giymatdan meyletmasinin
miisbat ve menfi giymatleri eyni tezliye (tekrarlan-
maya) malik olsun. Ancaq hidroloji kemiyyastlerin si-
rasi asasen asimmetrik olur.
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Asimmetriya emsali asa§idakt disturla hesablanir:

Z(K -1y
(n-1)n-2)C"

C, = (3.108)

Statistik siranin gdstarilan parametrlarini tayin et-
dikde nisbi xatalar asagidak: dusturlarla hesablanir.
OSdadi ortanin (Qy 0.68 ehtimali ile nisbi xatasi:

i

E . =+5.100%. © (3.109)
VT

Q,0.68

Variasiya smsalinin nisbi xatast:

:
Ec o=t (L}E 100%. (3.110)

n

Asimmetriya emsalinin nisbi xatasi isa:

E. o =iC1 {6— '146(:3 +5C-100%.  (3.111)
.n

Teminat sayrisinin tipini sirf riyazi tahlil vasitasile
misyyen etmak ¢atindir. Tedgiqatlar gostermisdir ki,
aximin goxillik teraddidini ehtimal nazariyyssinds
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istifade olunan teminat ayrilarinin bir tipi olan bino-
minal ayri vasitesile daha yaxsi gdstermek olar. Bi-
nominal ayri tanliyinin en cox istifade edilen varianti
gamma paylanma tenliyidir:

o’ e -

Y=_ %X, (3.112)
Flo) -
burada Y- teminat eyrisinin ordinatidir, C=2C,-de
a=1C (8- variasiya emsahdir); B(a)- gamma-
funksiyanin’ isarasidir; X- dayiskenliyi 6yrenilen ke-

miyyat (misal Ugln orta illik serf).

Molumdur ki, ehtimaliarin paylanma ayrisinin Ug¢
saciyyavi nogtesi vardir (sekil 3.19).

Birinci nogte paylanmanin markazi adlanir ve o,
adadi orta giymete uygun“olut. ikinci ndgte sirani iki
borabar hissaye bdlen négte olub, median adlanir.
Uclincii nogte ise an boyuk tezliya (tokrarlanmaya)
malik olan négtedir ve ona moda deyilir. Moda nog-
tesinden kegen ordinata modal ordinat deyilir.
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{(x)

madianda
riyoazi
Sb‘zlama

Sek. 3.19. Ehtimallarin paylanma ayrisi

Binominal ayrinin (ehtimallarin paylanma syrisi-
nin) asas tanliyi koo-r!dinat oxunun baslangici moda
nogtesindan baslandiqda bels yazilir:

a

— X
Y=Y0[1+ ?ﬁj"e'?, (3.113)

a

burada -X paylanma syrisinin absisi, yani 6yronilen
hidroloji hadisenin dayigsen giymatlari (misal (gin
orta illik serfler); Y- pyalanma ayrisinin ordinatt, yani
tezliklerin mivafig giymeti; Y, - ayrinin modal ordi-
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natl; e-natural logarifmanin esasi (e=2.71828); o-
asimmetriya radiusudur ve o = C";C“ ; a - modadan

ayrinin  sol kenarina geder olan masafs,

2C, CC T .
a= .E." - ._2... . @, variasiya smsall; §,- asimmet-

S

riya emsali;

Taminat eyrisini yuxarida gosterilen tenliklere
@sasen qurmagq ucgin misahide melumatlarina gore
onun (¢ asas parametrini (edadi orta giymati, varia-
siya ve asimmetriya amsallar) hesablayib tenliyi in-
tegrallamaq lazimdir; Tenliyi integrallamaq ¢etin
oldugu Ucln A.Foster, S.i.Ribkin tagribi inteqrallama
aparmis va alinan malumata ssasen cadval tertib
etmigler. Bu cedvel C,=1 oldugda tsminat syrisi
ordinatlarinin  teminatdan (R) ve assimmetriya
amsalindan asili olaraq orta giymstden meyletmasini
gosterir.

Cadvsla asasen analitik teminat ayrisinin ordinat
bels hesablanir: *

K, =oC, -1, - (3.114)

burada K, - teminat ayrisinin verilmis teminata (R)
uyQun ordinati; ®C_—1- verilmis S;-o mivafig temi-
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nat ayrisi ordinatinin orta giymatdan meyl etmasinin
cadval giymatidir.

Belslikle, muxtslif teminatlara gére (1, 5,10,. 20,
50, 99% vo s.) ayrinin ordinatlan tapilir ve analitik
teminat ayrisi qurulur. Tominat ayrisi ehtimallar da-
masinda qurulur ve normal paylanma ayrisi (Qaus
ayrisi) diiz xett seklinde tosvir olunur.

Teminat ayrisinden istifade edsrak verilmis tami-
nata gore orta illik serfin giymatinin ve ya teleb olu-
nan axim hacminin hansi faizle temin olundugunu
muayyan etmak mimkuandir.

Tokrarlanma. (N) ile teminat @) arasinda slage

asagidaki kimidir:

N = l‘)"f . P<50% (goxsulu iller iigiin) (3.115)
100 . .
N = . P>50% (azsulu illar G¢in) (3.116)
100 -P%

Misal tcin, orta illik sarfin teminat 5 %-dirsa, on-
da onun takrarlanmasi:

N = “5)0 =20il olur.



Yani 5 % teminath orta illik sarf 20 ilde bir defs te-
krar ola bilsr. Empirik teminat ayrisini qu'rmaq tcun
hidroloji kemiyystler azalma sira ile diizilir ve Q, S,
ve @, hesablanir. Sonra ise empirik teminatlar
asagidaki disturlara gbre hesablanir:

P= " .100%, (3.117)
n+1
va ya _
p=™"93 100%, . (3.118)
n+0.4
o p=_, 3.119
— % ( )

burada-m su sarfinin sira némrasi; n —musahida ille-
rinin sayl; K-modul emsali; Z- (st gostaricisi.

Empirik taminat ayrisi qurularken ordinat oxunda
modul amsallari ve ya hidroloji kemiyystin mitlaq
giymetleri, absis oxunda ise teminat faizleri
. gOstarilir. ' }
,' Hidroloji hesablamalarda (¢ parametrli gamma-
" paylanma eyrisinden do istifade edilir. Bu
paylanmanin parametrlarini momentler Gsulundan
basga, an ¢ox hagigste banzar Usul ve grafoanalitik
Usulla da teyin etmak olar. -
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Taqribi an ¢cox hagigete banzar Usul ile paylanma
ayrilarinin parametrlarini tayin etmak ugln asagidaki
statistikalar hesablanir:

' ingi
_ 1

A, , (8.120)
n—1
Zn:Ki -ngi
A, = -L—-——l——‘ : (8.121)
n_—.

Hesablanmis statistikalara gore moévcud nomo-
qramadan variasiya emsalinin va S/C,-nin giymaet-
lari miiayyan edilir. '

Qusa siralara gére axim normasini hesabladlqda
variasiya amsahnin giymeti ¢oxillik dévre getirilir.

Oyranilmamis gaylarin orta illik aximinin variasiya
amsali izoxatlar xeritasinden gbturilir ve ya empirik
olagslere gbro hesablanir. Bele alagelerdan birinin
riyazi ifadesi asagidak: kimidir:

C, - A : (3.122)

" M (F +1000)"

burada A- zonal landsaft seraitinden asili kemiyyaet-
dir; M-axim normasi; F-hévzanin sahesidir.
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3.5.5. Aximin il erzinda paylanmas: X/

“ Aximin il erzinds paylanmasi arazinin iglim sorai-
tindan, relyefindan, geoloji qurulusundan ve s. asili-
dir. Lakin bu amillor arasinda asas rolu iglim amilleri
oynayir. Caylarin illik aximinda musyysn dovrilik
musahida edilir ki, bu da asas etibarila iglim amills-
rinin illik gedisi ile alagadardir. Bels ki, iglim amilla-
rinin (yagintinin, havanin temperaturunun) bilavasite
tasiri naticasinda caylarin gidalanma x{susiyyetlori
deyisir. Hévza sethine diisen yagimtinin hamisi axim
amaele gatirmir. Yer sathina disen yagintilarin axim
amaelagstirma ehtimali bir sira sebsblarle muisyyan
edilir. ©kar, yagintinin bir hissesi siilb (gar) halinda
dustirsa, o hovze sathinde qgar 6rtliyl seklinde gahr
va yalniz havanin temperaturu misbat olduqda eriy-
arak axim amale gatirir. ©gar, hévzaye yaginti yagis
saklinds dusulrss, onda aximin il erzinde paylanmasi
bilavasite yagisin rejimi ile misyyen edilir. Bu ve-
ziyyst isti dlkalerde misahida olunur.

Cay aximinin il arzinds paylanmasina hava tem-
. peratururnun tssiri, yagmtnnm_e’sas hissasi ilin isti
. dévrinds disaen cay hovzealerinde aximin formalas-
~masi ilin soyuq dovrunds olur, ¢linki yay yagislari
demsk olar ki, butdvilikle infiltrasiyaya ve buxarlan-
maya serf olunur. Bu caylarin aximinin illik gedisi
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yagintinin illik gedisi ile sinxron, hava temperaturu-
nun gedisi ile asinxrondur.

Qidalanmasinda qar sulari esas rol oynayan cay-
larda aximin il arzinde paylanmast baslica olaraq qar
ortuyunun erima prosesi ils elagedardir. Qis
dovrinds gay hdvzslarinds gar halinda yigimis riitu-
bat ehtiyati yazda eriyerak ¢oxsulu fazani emesla ge-
tirir. Bele gaylara misal olarag Searqgi Avropa diizen-
liyindan ve daghq rayonlardan axan caylari (buzlagla
gidalanan gaylardan basga) gostermak olar. Bu cay-
lar aximin ¢ox hissasinin gursululug dovriinds kec-
masile farglenir. ©ger, diger gida manbalerinin rolu
cuzidirse (measalan Qazaxistan tipli caylarda oldugu
Kimi), onda yaz aximi orta illik aximin 80%-100%-a
gederini teskil edir. Azsulu dovrlerin (yay ve qis)
aximi clizi migdarda olur, payiz dasqginlan iss ya ¢ox
zoif nazere carpir. Yagis ve yeralti sularin rolu art-
digca, axim il orzinds nisbaten barabaer paylanir, yay
aralig dévrin aximi artir, payiz dasqinlari giiclenir.

Quis uzun va soyuq kegen rayonlarda gursululugun
dalasi yay dévrinin miieyyan hissasini shato et-
diyinden yay aximi artir. Buna misal olaraq, Yukon
caymni (Alyaska) gdstermek olar: yay aximi yaz axi-
mindan demak olar ki, 3 dafe artigdir.

Belslikle, aximin il arzinds paylanmasi_iglimin,
xususen yaginti va hava temperaturu rejimlarinin to-

et e o Ao

sirine ehemlyyaﬂl..,.,daracexa -eruz- qalr. Yliksak
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dagliq rayonlarda caylarin asas qida manbayini dai-
mi gar ve buzlaq sulari teskil edir. Stib halinda olan
hemin ritubet ehtiyati hava qizdiqda ariyir ve aximin
illik gedisi hava temperaturunun illik gedisine uygun
olur (sokil 3.12).

- Yuksak sutoplayict sahsya mahk olan gaylarin gi-
~ dalanma xususiyystlarinin deylsmeSI ile aximin il ar-
zinda paylanmasinin xarakteri de dayisir. Altay tipli
caylarda aximin asas hissesi yayin -1-ci yarisinda,
Tyan-San tipli caylarda ise bitun yay doévrinde ke-
cir. Daglq erazilerin mixtalif yuksoklik zonalarinda.
garin_eyni vaxtda arimemasi ile slagadar olaraq,
aximin il erzinde paylanmasi dizenlik gaylarina nis-
baten daha barabar olur. -

Dlger fIZlkI -cografi am||ler de (torpag-grunt, geolou
qurulug, me§e gol va bataqllq) aximin il erzmdq
‘paylanmasnmn muxtelif deracede deyismesine sa- .
bab olur.

Suyun unzulme daracesindan asili
olaraq, yagis ve gar sularindan yaranan aximin mi-
qdar da miixtalif olur. Torpaga siiziimis yagintinin
. bir hissasi aerasiya zonasinda qalir, sonra ise bu-
xarlanmaya ve bitkilorin transpirasiyasina serf olu-
nur, galan hissasi ise yeralti sularin ehtiyatinin arti-
nr. Sulu laylar cay sebekasi ile kesildikde, sethe ¢i-
xaraq azsulu dévrds caylan gidalandirir.
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Cay hovzasini taskil edan slxurlarin mesamelari

ve catlari su ils dolaraq bir név yeraltr su anbari ya-
radir ve sonradan cayi gidalandiraraq cay aximini
tonzimlsyir. Cay hdvzasi yaxs! sukecirme gabiliyye-
tine malik slxurlardan tegkil olunarsa, geoloji serait
aximin il erzinds paylanmasina gucll tesir gostarir.
Buna misal olarag, Qarabag vulkanik yaylasinda
yerlagen gay hovzalarini gdstermsk olar. Bu yayla
cath vulkanik stxurlardan teskil olundugundan, yagis
ve qar sular intensiv surstde sizaraq yeralti axima
cevrilir. Buna goére de caylarin aximi giclii tabii ten-
zimlenmaya ugrayir ve aximin il erzinds barabar
paylanmasi ile qonsu erazi caylarindan kaskin forg-
lanir. _
G0, aximin tebii tenzimlenmasine boyik tesir go-
sterir. Belo ki, ilin yagintih dévriinda gél yagis ve gar
sularinin miayyen hissasini 6ziinds saxlayir, sonraki
dovrlards ise ¢ayi gidalandirr. Gélin aximi tenzim-
layici rolu onun dlgilarinden, morfologiyasindan,
goldeki su ehtiyatindan ve ¢ay hévzasinds goliin
movqeyinden asihidir. Kareliyada ve Kola yarimada-
sinda (Rusiya) cay aximinin miiayysn hissasi yazda
ve payizda g6l calasina yiiir, sonra isa bir geder
gecikerok gdlden ¢ixan gaya daxil olur. Bels hovze-
larda goliuk daracasi artdigca yazda ve payizda axim
azalir, yayda va qisda, eksina artir.
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_Mesenin_ aximin il arzinds paylanmasina tesiri
6ndan ibaratdir ki, meseds garin arime miiddati
uzandi§indan, yaz aximinin davamiyyasti artir, yeralti
ve seoth sularinin nisbeati dayisir. Mesali hévzalerds
yay ve qis araliq dovrlarinde axim mesgasiz hdvzelere
nisbaten ¢ox olur. Masalen, Volga hévzesindaki me-
§eI|y| 70% olan Vorya cayinda yay aximi, messliyi 3
% olan Sit caymin mivafig dovrdeki aximindan 5-6
defe, qis aylarinda ise 6-8 dafe goxdur.

Mese torpaglarinin tanzimlsyici tesiri kamiyystce
yalniz torpagin xarakterinden va mesenin tipinden
deyil, ham de caylann yeralti sularla gidalanma de-
roecesindan asilidir. Qrunt sulan ile slagesi zeif olan
kicik caylarda bu tesir, yeralti sularla yaxs: slagesi
olan bdyiik caylara nisbatan zaifdir.

u umiyystle, aximin il arzinds paylanmasn Ve

aximin ekstremal qumetlerl arasinda fargin azalma-
s, yalniz_h@vzenin cografi veziyystindan, mesge.va

/torpaq ortuyunun tipi ve xaraktermden deyil, hemci-
nin, hévzanin sahesmden Vo g;ay gérélenmn darin-
||y|nden do asmdlr

~H&vzenin sahesi 6z0- ozluylnds aximin tenzim-
_' layicisi olmagla yanasi muxtslif amillerin axima tssi-
rinin inteqral gbstericisidir. Daghq rayonlarda bu rolu
hovzenin orta ylksakliyi oynayir. Buna gors ds diger
glclh tenzimlayici amillsrin tasiri (gol, karst ve s.)

olmadiqda, hdvze sahesinin ve onun orta yiiksakliyi-
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nin artmasi ils, bir gayda olaraqg, aximin illik gedisi
bir geder baraberlesir.

Aximin illik gedisine hévze sahasinin tesiri mese-
¢ol ve ¢bl zonasinin kigik ¢aylarinda daha kaskin su-
retde nezere carpir. Ginki bu caylarda sethi va ye-
ralti axim arasindaki nisbetin deyismasi cay darslo-
rinin darinliyindsn asilidir. Bu axirinci iss, bir gayda
olaraq ¢ayin sutoplayici sahasinin béytimasi ile artir.
Naticede yeralti sularla gidalanma seraiti yaxsilasir
ve aximin il arzinde paylanmast nisbeton bearabarls-
Sir.

Tobii amillerden bagqa aximin il erzinde paylan-.
masina_antropogen amillor_de tesir edir. Bu, Kir
géymm Mingegevir su anbarinin tikilmasinden avval
ve sonraki illere mivafiq hidrograflarini miiqayisa
etdikde aydin nazars garpir (sakil 3.20).
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Sakil 3.20. Kir ¢aymin (Mingagevir gahari) aximi-
nin tenzimlenmesindan avval (1948) ve sonraki
(1980) hidrograflar
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3.5.6.Caylarda maksimal ve minimal axim &)(/

Gaylarin ekseriyyatinin illik su rejiminds coxsulu
ve azsulu fazalar migahide olunur. Maksimal axim
-.dedikde, ¢oxsulu fazalarda-gursululug vs ya “daggqin
dovrlarinde miisahids edilmis an boyik su serfi basa
dagllir. Bezen maksimal aximin xarakteristikasi ki-
mi an boylk ani su sarfinin kemiyystindan da istifa-
de etmok olar.

Dinyada bag veran kortebii _hadisalerin 40%-i
maksimal su serfleri il baghdir, Dogrudan da, genis
orazileri su basmasi yalniz maddi Ziyanla naticalen-
mir ve bazan ¢oxsayh insan talefati ile miisayst olu-
nur. Bele ki, subasma naticasinde 1972-ci ilin iyun
ayinda ABS-da 100-den artig adam haslak olmus,
maddi ziyan ise 2 mird. dollar teskil etmisdir. 1887-ci
ilde Xuanxe ¢ayimin dagmasi naticesinds Cinda 900
minden artiq insan halak olmusdur.

Cayda seaviyyanin galxma hindirliyl, su altinda
galan srazilerin sahasi, axin siratlori, hidrotexniki
qurgulara axinin gosterdiyi tesir ve s. ilk névbade
maksimal su sarfinin kemiyyastindsn asilidir.

Yaz gursululudu ve payiz dasqginlar dévrlarinde
kecan maksimal su serflari mensalerine géra fargli-
dir. Bu maksimumlar, mivafiq olaraq, gar ve yagis
sulari ile formalastr.




Gursululugun maksimal su serfleri hovzaleriin sa-
hasi 1000 km2-dan bdylk olan gaylarda arktik zona-
dan ¢ol zonasina geder artir, sonra ise yarimsahra
zonas! istigametinde azalir. HOvzalerinin sahaesi
100-200 km? olan kicik caylar {iclin ise gar sularinin
maksimal su serflari arktik zonadan yarmsshra zo-
nasina dogru artir. Bu ganunauygunluglar gar ehtiy-
atinin simaldan cenuba dogru azalmasi ve gostarilen
istigamatde cam glines radiasiyas! coxaldigina gore
garin erime intensivliyinin artmas ile baghdir.

Gursululugun maksimal su serfleri megs zonasin-
da garbden serge dogru svvalca boylydr (Serqi Av-
ropa dizenliyi), sonra azalir (Qerbi Sibir) ve nahay-
ot, yens do artir. Bu ganunauygunluq gosterilen isti-
qamatda iglim seraiti ve relyefin deyismasi ile bagli-
dir.

Dagliq rayonlarin ekseriyyetinde yay dasqinlarinimn
maksimal axim modulu payiz maksimumlarindan 2-4
dofo boyilk olur. Lakin bazi rayonlarda (Kigik Qafgaz,
Tyan-San, Alay) bu maksimumiar bir-birina barabaer-
dir. Lenkeran tabii vilayatinds, Altayda ve Qarbi
Sayanda, aksine payiz maksimumlar yay maksi-
mumlarina nisbaten 1.5-2.0 defe boylkdir. Atmosfer
sirkulyasiyasinin xtsusiyystlari ile olagedar qis das-
ginlart Knimda payiz dasqinlarindan, Boydk Qafqazin
simal-garb srazilerinde ise hetta yay dasqinlarindan
yiksakdir.
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Kicik ve orta ¢aylarda muisahide olunan gursululug
va yagis dasqginlarinin maksimal su sarflarinin nis-
batine gbre dagliq srazilerin_hidroloji rayonlarini ¢
grupa bélmak olar:. . ” o

1. Dasqinlarin maksimal su serflari kursululugun
mtivafiq serflarinden kigik olan rayonlar (Kigik Qar-
gaz, Qerbi Sayan, Simali Baykal yaylast),

2. Dasqinlarin ve gursululugun maksimal su sarfla-
ri beraber olan rayonlar (Markezi Ural, Altay, Kam-
catka);

3. Dasqinlarin maksimal su sarflari gursululugun
muivafiq serflorinden boydk olan rayonlar (Karpat,
Krim, Serqi Sayan).

Azsulu dévrlerde misyysen middst arzinde (1 gi-
ndan 30 giina kimi) axim sn az olan zaman caylar,
osasen yeralts sularla qldalamr Artezian sular yalniz
bezi k;ayiann minimal aximinin formalasmasmda isti-
rak edir ve onlarin pay1 10-20%-dan ¢ox olmur. Mov-
siimi yeralti (qrunt) sular yazda garin arimasi va yay-
payiz movsimiinda digsen yagislarin hesabina
oamale gelir. Bu sular basglica olaraq yay (yay-payiz)
minimal aximin formalagmasinda istirak edir va onla-
rin ehtiyati gis araliq faza baslanana gadar tikanir.

Minimal aximin formalagmasinda movsumi_grunt.
sularma msbeten daha darinda yerlasan daimi qgrunt
sulariesas rol oynayir, Diizen rayonlarda bu sular bir
ve ya bir nec¢e sulu horizontda yigilir ve onlann ¢aya
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su vermasi deranin bu laylara kasilma darinliyindan
asthdir. Bu, dlizen erazilarde grunt ve seth sularinin
arasinda hidravliki elagsnin olmasi ile baghdir.

Dagliq erazilerda isa bu slags olmadigindan grunt
sulari bulaglar vasitesila ¢aylan gidalandirir. Burada
minimal aximin smaele gelmasinin tabii garaiti ham
- saquli, ham de Gfligi istigamatde dayisir.

Minimal axim dovrinds gaylarin sululugu kaskin
azaldigindan antropogen amillerin tasiri daha gucli
sakilde hiss olunur.

Minimal axim hagginda mealumatiar kanallar va
nasos stansiyalarini layihslasdirdikds, ¢ay sularinin
keyfiyyetini giymatlondirdikds va s. hallarda olunur,

3.5.7. Aximin tanzimlenmasi \J)<'

Cay aximinin ham illik teradd(idii, hem da il arzin-
ds geyri-muntazem paylanmasi ondan su tachizatin-
da, suvarmada, energetikada, sanayenin mixtalif
sahalerinda va s. istifade etmayi ¢atinlasdirir.

Cay aximinin asas hissasi (60%-dan coxu) yaz
. gursululugu vaxti kegir va bitkilarin vegetasiya dovri
- azsulu doévre tasadiif edir.

Energetikanin suya telebati qis feslinde artir, bu
iso qis aralq rejim fazasi ilo Ust-lUste diglr. Kom-
-munal tasarrifati va senayenin suya telebati giindiiz
artir, gece ise azalir. Bu misallardan aydin olur ki,
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¢ay aximinin tebii rejimi bu hallarda suya telebat
0daya bilmir. Odur ki, cay aximinin mévcud talabat-
lara uygun olaraqg tenzimlenmasine bdylk ehtiyac
vardir. Tebii aximin sudan istifads ve su |stehlak|nm
rejimins uygun suni yollarla paylanmasn axnmln ten-v
znmlenmasn adlamr

Davamiyystins g6ra aximin tenzimlenmasi. sutka-
hig, heftalik, aylig, mévsimi, illik ve goxillik ola bilar.

Aximin tenzimlanmasi nainki su ehtiyatlarinin se-
mearsli istifade edilmasinds, hem de dasqnlarin ve
sel axinlarnin qarsisini almaqda da boyiik rol oy-
nayir. Bu maqsadla su anbarlart, dehneler va miixte-
lif 6lctlh hovuzlar tikilir.
- Cay aximint tam tenzimlemek hamisa mimkin
olmur. Tenzimlenmanin esas meyari onun texniki-
igtisadi gostaricilari, o cimladan 1m® suyun giymeti
olmahdir.

liden-ile aximi tenzimlanan caylarin sayi artir.

Caylarda iri su anbarlarinin tikilmesi nainki yeralti
va sath sularinin rejimlarine, ham ds atraf arazinin
tabii seraitine tasir gostarir ve onu dayisdirir. Su an-
barlari tikildikde genis eraziler su altinda qalir. Odur
ki, tenzimlenmanin igtisadi cehstden magsadsuygun
oldugunu tayin etmekle yanasi, onun atraf mihite
gelacekds nece tasir edacayini de giymstlondirmak
lazimdir. Nezara almaq lazimdir ki, layihanin istani-
len variantinda-ekoloji miivazinat pozulmamalidir.




3.5.8.Caylarin termik rejimi \}.”

~ Caylarda istilik ehtiyatinin dsyismasi il arzinds su
Kitlesinin qizmasi ve soyumasi ile slagadardir. Be-
lalikla, su axinindaki Gmumi istilik, onun balansinin
gslir ve ¢ixar hissalerinin arasindaki nisbatin deylg—
masine berabardir. :

Cayin har hansi hissasinda suyun orta temperatu-
runun artib- azalmasi, orada su ile atmosfer, yatagin
dibi ve cayin straf saheleri arasinda geden istilik
mubadilesinden ve hamginin, su tarefinden udulan
va aks olunan gunas sualarinin enerjisinden asihidr,

Cayda suyun temperaturunun gedisi havanin tem-
peratur gedisi ilo uygundur. Lakin suyun temperatu-
runun dayismasi havanin temperaturuna nisbaten
lang gedir. Bu, suyun ¢ox boylk istilik tutumuna ma-
lik olmasi ils slagadardir. ilin isti dévriiniin birinci ya-
risinda havanin temperaturu suyunkundan ylksak,
ikinci yarisinda ise asa@i olur. Suyun temperaturu-
nun maksimumu havanin maksimal temperaturun-
dan az olub, ondan bir gadar gec miisahids olunur.

Litosferin derin laylarindan ¢ixan yeralti sularla qi-
- dalanan gaylarda ilin isti dévriinde suyun temperatu-
ru bir gedar sabit olur. Bels ki, yeraltt sularin tempe-
raturunun deyismasi hava temperaturundan asthdir.
Bu caylarda gisda donmayan sahslera rast galinir.
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Buzlag ve qar sularn ile gidalanan caylarin suyu
alcaq temperatura malik olmalari ils saciyyslenirlar.
Buna goOrs de. adsten, ilin isti dévriinde suyun ve
havanin temperatur fargi manfi, ilin soyuq doévrinds
is8 musbet olur. Golden baslangicini gétiren_caylar-

da suyun temperaturu yazda alcaq, payizda ise
yuksak olmasi ile saciyyalenir.

_Gaylarda_suyun temperaturu_zamana_gére ve

~gayin.axini istiqametinde deyisir.

GCaylarda axin turbulent xarakterli oldugundan, su
kutlesi muntezem surstda garisir va bu, canli en ke-
sikde suyun temperaturunun bir qadar beraber pay-
lanmasina sabsb olur. Lakin deqiq miisahidslar go-
sterir Ki, suyun temperaturu c¢ayin en kasiyinin
muxtslif noqtelarinds eyni deyildir. Bu temperatur
ferginin yaranmasi, cayin gidalanmasinda istirak
edan yeralti sularin, caya garisan golun ve gél suyu-
nun temperaturunun asas ¢ayin suyunun temperatu-
rundan fergli olmasi ve hamginin, ¢cayin sath su gati
ile asagida yerlagen su tebegeleri arasinda su
mubadilesinin zaif getmasi ile slagedardir.

Cayin eni istigamsatinds suyun temperaturunun
paylanmast. miiislifdic. Bels ki, ilin isti dovranda
cayin sahiline yaxin hisselerds suyun temperaturu
orta hisseya nisbaton yiiksak olur. ilin soyuq
dovriinda ise bunun aksi misahids edilir. Bu onunla
izah olunur ki, suyun derinliyinin artmast ile su kiitle-
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sinin qizmasi ve soyumast zaifleyir. Yayda, glndiz
cayin sath hissesi dibs nisbaten isti oldugu halda,
gecs suyun sathi soyudugundan dib hissanin tempe-
raturu daha vyiksek olur. Caymin sethi buzla
érttlditkde da dib hissade suyun temperaturu satha
nisbati ¢ox olur. |

Suyun temperaturu_cayin axin |st|qamet|nde da

dayisir. Bu, cay boyu iglim qurgaqlanmn deyisme-
sindan, gaym gollarinin suyunun temperaturundan ve
cay hovzesinde mévcud olan gbl ve buzlaglardan
asiidir. Cay sularinin temperaturunun dayismasi
caylanin Ufigln hansi istigamatinde axmalar ile de
alagedardir. Bu slamets gbére ¢aylar Simal yarimkii-
resinde meridian va paralel istigamatlorinds -axan
caylar gruplarina aynlir.

Cenubdan simala dogru axan boylk (;aylarda
(Makkenz; Ob)_su suyun temperaturu yuxan axinda
(daghg hissadas) az olur Col ve mese-¢dl zonasinda
isa cay qollanmn nisbaten isti sulart hesabina tem-
peratur artir ve sonra simala dogru tedricen azalir.
Simaldan canubs dogru axan gaylarda (ager soyuq
. sulu gol gabul edilmirsa) suyun temggraturu manss-
- ba gadar bir gayda olaraq artir. Paralel lsthamet]ﬁae'
axan caylarin suyunun temperaturu axin istigamatin-
do demak olar ki, sabit olmasi ile saciyyslenir. Bels
caylarnn termik rejimine nisbeten isti ve ya soyuq
suya malik olan gollarin garigmasi tasir edir.

210



Cay_suyunun_temperaturu aydin nezere carpan
sutkaliq va illik gedise malikdir. Suyun sutkaliq tem-
peratur amplitudu meteoroloji seraitden (glines ra-
diasiyasi, hvanin va torpagin temperaturu, yaginti ve
su sethinden geden buxarlanma) vs gaylarin sululug
deracesinden asilidir. Cay ne qgeder cox sululuga
malik olarsa, sutkaliq temperatur amplitudu bir o ge-
der kigik olur._Suyun _illik temperatur gedisi “fosiller
uzra_havanin temperaturunun dey|§mesmdan asm-

dir,

359, Caylarn buz rejimi "

Cay suyunun soyumasi buz emele galens gader
davam edir. Bu zaman cayin istilik balansi manfi
olur. Guinki, istilik su sathindsn atmosfera kegir. Su
kitlesi ile atmosfer arasinda geden istilik miibadile-
sinde @sas rolu Umumi glines radiasiyasi, effektiv
stalanma, suyun buxarlanmasina sarf olunan istilik
ve cay suyu ile atmosfer arasinda geden turbulent
istilik mUbadilesi oynayir. Suyun soyumasi bilavasite
onun sathinden baslayir.

Axinin orta siireti az oldugda, buz asasen suyun
sathinde emels gelir va buz ortliyiiniin formalasmasi
qisa middstds bas verir. Bels hallarda statiki donma
miisahide olunur. iti axan caylarda buz yalniz suyun
sathinde deyil, canli en kesiyinin biitin hissalerinde

211



amala galir va onun formalasma prosesi tedricen
gedir. Belo halda dinamiki buz baglama bag verir.
Statiki buz baglamanin dinamiki nove kece bildiyi
axin surstine béhran siiret deyilir ve o, teqriban 0.5
m/san-ya barabardir.

Qisda havada sabit manfi temperaturlar migahida
edildiyi vaxtdan baslayarag ¢ay suyunun temperatu-
ru 0 °6-den asag! dislr ve bu zaman gayda buz olan
sahelera rast galmak olur.

Caylarin_donmasi. Cayin sathinde suyun tempe-
raturu donma temperaturuna (0 °B) geder asag!
digirse va su sathinden istilikverms, su kitlesindan
oraya galen on istilikden ¢ox olarsa, cayda buz emale
golmays baslayir. Caylarin an az siirets ve darinliys
malik olan hissslerinds su tez soyuduguna gore ilk
buz kristallan mehz otada misahide edilir. Bu buz
kristallart cayin sahillarinde bir-birile birlagerak sahil
boyu uzanan buz zolag amale gatirir va buna da sa-
hil buzu deyilir.

Sahil buzu_amsla galen vaxtda, bazan ise ondan
~ da avval gaylarda buz piyi misahids edilir. Buz piyi,
. suyun sathinde Gzen kicik buz iynaciklerinden amala
- golen bir neca millimetr galinligh nazik ve seffaf buz
parcalarindan ibarstdir. Uzagdan bu buz névi suyun
lzerinde donub qalmis yag lekslarini xatirladir ki,
buna gbro ds ona buz piyi adi verilmisdir. Buz piyi
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soyuq, buludsuz ve kiiloksiz hava seraitinde smels
gslir.

Temperaturu 0 °8 olan ve donmayan su sethi (izo-
rine cox qar yagdigda o, srimayib bilavasita gar
ortlyu emeale getirir. Bu qar kiitlesi su sathinden yu-
xariya qalxdigda pambiq topasina oxsayir.

Axinin turbulentli xarakterinden asili olaraq suda
aramsiz garigma prosesi getdiyinden, cayin canli en
kasiyinda suyun temperaturu beraberlagir. Milayyan
soraitda bltlin su kitlesi tadricen 0 %€-ya gader soy-
uyur.

Buzla &rtlli olmayan su sathinde suyun kaskin
soyumasi naticasinds, bitiin derinlik boyu ve cayin
dibinde sudaxili buz kristallari smols gelir. Bilavasita
¢ayin dibinde amale gelen buz, yumsaq ve geyri-
soffef, mixtelif 6icllli ve formall buz kristallarindan
toskil olur. _lisme qivvesinin tosiri il macranin_di-

* Yatadi dasl ve cosqun axinlt olan dag gaylarmda
va diuzanlik _caylaninin sireti boyUlk olan astanal his-
selafinde dib buzu daha intensiv smale golir. Belo
“cay Rissalarinde turbulent qarigma daha siddatli ge-
dir ve daxili su cersyanlan axinin bitin derinliyi
boyu suyun kaskin soyumasina imkan vermekle ba-
rabar, sethdan soyuq su kitlalarinin haddindan ¢ox
soyuq olan dib hissays aparir. Bunun neticesinds,
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soth ve su daxili buz kristallarindan tagkil olunmus
dib buzu amale galmaye baslayir.

" Cayin sathinds {izen dib buzu, piy buzu, buzlag-
mis gar ve ya xirda-xirda parcalanmig buzlarn gan-
sigindan ibarst olan buz katlesi xasale buzu adlanir.
Bu, caylarda buz amolagalmenin an genis yayllmis
névidiir. Xasele, su axint ile birlikds harakat edir, ya
da buz 6rtiyiinin attinda herakatsiz vaziyystds olur.
intensiv xasele buz axini, adsten sudaxili buz Kri-
stallarnin intensiv emale gelmasi ile slagadardir.
Xasele buzunun formalagmasi buz ortiyinan  ya-
ranmasindan evvel bas verir. Buz 6rtiyld mdvcud
olan dovrde ise o, yalniz buz 6rtiya olmayan agiq
sahalerde amale galir, ciinki orada intensiv sudaxil
buz yaranir. Bazen dib buzu ve xosala kitlesi cayin
en kesiyini tamamils doldurarag. su axininin_sarbast
‘hereketing mane_olur. Bu hadisays buz tixac deyilir
Bels tixaclar gayda su saviyyasinin haddinden ¢ox
galxmasina sebab olur. Onlar an ¢ox cay yataginin
ayrintili ve derinliyin kaskin deyisdiyi dar, bezen ise
genis yerlarinde amale gelir. On boyuk tixaclar buz
. kitlesinin harekati naticesinda yaranir. :

, Xasele buz dag caylarinda daha ¢ox misahids
edilir. Bu caylarda sudaxili ve xassle buzunun amole
gelmaesi har il bitiin qis mévsimi bag verir.
Sudaxili buzun ameole gelmasi cox hallarda su
kemarlarinin, hidroelekirik stansiyalarin normal is-

214



tismarint ¢atinlasdirir. Bels ki, bu buz HES-larin su
gebuledici ve turbin torlarinin Gizerine yigilaraq, suy-
un daxil olmasima mane olur. Cay yataglarindaki as-
tanali sahelards dib buzunun tez artmasi buz adala-
ranan amale gslmasine serait yaradir. Buz adalari
herekstsiz, kévrek buz yi§gimlarindan ibarst olub, cay
yataginin dibinden baslayaraq sethine dogru artir ve
gobalek formali olurlar. Onlar bir-biri ile birlagarek
buz bandleri amals gstirir ve suyun saviyyasinin gal-
xmasina sabab olur. Buz adalari Angara, Neva vas
diger ¢aylarda miisahide edilir.

Buz piyi, suyun sethindski gar kitlesi, xassle, sa-
hillerden gopmus sahil buzlan beazen boyik buz
yiginlari taskil edirlor ve bunlarin bir-biri ile donub
‘birlesmasi naticasinds g¢ayda (izen buz hissaslori va
boyik buz sahalari amale galir. Bels buz formalarina
payiz buz axini deyilir. ’

Dizenlik gaylarinda buz axini nisbaten sakit gedir.
Dag caylarinda, xtisusan cenub rayonlarinda, payiz
buz axinini buzun davamiyystli xassle buz axini
avaz edir. Payiz buz axininin intenSiinyi, dava-
miyysti ve baglanma tarixi havanin temperatur seo-
raitinden va ¢ayin dlcisindan asihdir. :

Payiz buz axininin baslanma tarixi havanin tem-
peratur rejiminden asilidir. Buna gore de genis
dizenlikloerden axan caylarda payiz buz axminin
baglanma tarixi Gflqgi zonalliq ganununa muvafiq
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dayisir. ©n tez payiz buz axini sentyabrin ikinci yari-
sinda Asiyanin simal rayonlarinin gaylahnda bas-
layir. Payiz buz aximi tadricen cenuba yayilir vo an
gec (dekabrda) Merkezi Asiya ve bundan da gec
(yanvar) Cenubi Qafgaz gaylarinda misahide edilir.
Sibirin bdylk caylarinda payiz buz axininin baglan-
mas! hamin srazilerde olan kicik caylann donma
vaxtina nisbeten gecikir ve bu, hemin caylarn Ozlori
ile killi migdarda istilik aparmalart ile- slagadardir.
Paytz buz axininin davamuyyetl bnr ‘negs gunden
bir aya 1 aya qaderdir. o .
" Payiz buz axininin intensiv vaxtinda hava tempe-
raturu 0°6-den asag! olarsa, ayri-ayr buz parcalari
donaraq bir-biri ile birlasir ve bdylik buz ortlyl sa-
hasi yaranir. Cay yataginin daraldigr va istigamatinin
kaskin dayisdiyi adalt hissslarinds buz 6rtdklt sa-
halar harokatsiz veziyyet aldiglarindan, bir-biri ile va
* sahillarle birlaserak kele-kotir sathli buz yiginlan
amala gatirir. Bunlara buz qalag: deyilir. Buz galag-
lari suyun saviyyasinin artmasina ve axin suratinin
azalmasina sabab olmagla yanasi, buz ortlyinin
. amole galmasini surstlendirir. "Oger, smslagelmis
- buz gala@ cayin yuxari hissalerindan Gizlib galen buz
kiitlesinin garsisini kasirse, ¢ayda buz ortlyl yara-
nir. Buz ortikii sahsler tedrican ¢ay boyu yuxar
yayilir. Béylk va orta ¢aylarda buz Ortlyu bu qayda
ile amale gealir. Kicik caylar, bdyiik gaylara nisbaten
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tez donur ve onlarda buz 6rtiiyl sahil buzlarinin inki-
safi naticesinde emale galir. Bele buz értlyli nisbe-
tan hamar satha malik olur.

. Dag caylaninda, xtisusen cenub rayonlarda (me-
salen, Cenubi Qafgazda) buz értily(i nadir hadiss
hesab edilir. Bu gcaylarda yalniz xesela buzunun cox
yayildigi sahslerde buz ortliy(i emals gels bilir.

isti iglim soraiti il slagedar olaraq, Qafqazin Qara
deniz sahili zonas! ve Krimin canub denizksnar sa-
hillerindeki ¢aylarda buz 6rtiiyli imumiyyetla muéhi-
da edilmir.

Bezen caylarda buzbaglama dévriinds buz catla-
rindan ¢ixan suyun buz 6rtily(l (zerinde donmasi
musahide edilir. Bu proses gisda bir necs defo bas
verdiyinden buz Ortlyl (zerinde tebagsli buz te-
paciyi yaranir. . |

Sibirin bezi rayonlarinda bels buz tepaciklori
hemginin grunt sularinin donmasindan smsale galir.
Bele buz tepacikleri ¢ay darssinds, subasarda for-
malasir ve uzun zaman arimir.

Kaskin soyuq iqglimli rayonlarda, maselen, daimi
donuslug zonasinda ¢ox saxtali gisda bezi caylar di-
ba gader donur. Caylarin tamamile donmast, qis fos-
linde onlann asas gidasini teskil edsn grunt sularinin
azalmast, tiksnmasi ve hemginin ¢ay suyunun buz
amale galmasina sarf olunmasi ils slagadardir.
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Caylarda buz 6rtlly(i yarandigdan sonra buzun qga-
linh§ onun alt hissesinin hesabina tedricen coxalir.
- Buzun galinhig sath hissedan de arta biler. Bu, gisda
havanin temperaturunun yilksselmasi ila slagedar buz
{izerindeki garin gismen arimasindan amale galen
ve ya buzun catlamasi neticesinde sethe glxan suy-
un donmas! hesabina ola biler.

Caylann buzdan agiimasi. Havanin temperaturu
0°6-den yuxari qalxdigda gar ortiyl srimeys bas-
layir. Bu sular sahillerden cayin sathindeki buzun
Gizerina axir.

Sahile yaxin yerlerde buz ortiyl Gzerindeki qar
ariyir, buz drtliyll ise tedricen catlayir. Yer sathi tez-
qizdhgindan sahil buzlarinin arimesine daha yaxg!
sorait yaranir. Caya axib gelen qar sular suyun s8-
viyyasini galdinir ve bu-buz brnyunUn parg’alanmasv :
nt siratlendirir. Belolikle, sahile yaxin hissslerds su
zolag yaranir. Buz ortiyG ise sahillorden aynilaraq
(izGr. Suyun saviyyssinin kaskin artmasi neticesinds
" buz értliyll cayin axin istigamatinde musyyan me-
safodo haraket edir. Belslikla, buzun imumi harakati
. basglayir. Suyun saviyyasi daha da artdigda, buz
- OrtliyG yuxar qalxir ve tadricen parcalanaraq cay
" boyu asagiya dogru hareket ederek yaz buz axin
amale getirir. Yaz buz axini payiz buz axinindan
xeyli glicli olmast ile farglanir.



Boylk buz kitlesi, ¢gay yataginin dar, adali ve do-
ngali yerlarinda Ust-lste yidilarag buz galagi emals
getirir. Buz qalagi olan yerdan yuxarida suyun se-
viyyasi intensiv suratds artir ve naticeds cay dasa-
raq atraf sahalori basir.

Bu hadise Sibirin simala axan boyiik caylari
dcun daha seciyyeavidir. Burada buz acilma caylarin
yuxari axinindan baslayir. BuU zaman suyun saviyyasi :
vaxtagini yaz gursululugu ddévrine nisbatan daha
yiksaek olur. Yaz gursululug dalgas! ¢ayin axini isti-
gamatinds yayildigda, hsale buzdan ag¢ilmayan his-
solarle rastlasir vo burada buz parcalarn Ust-(iste
- yigilarag buz galagdi emals gstirir. Bels buz galaglar
coxalarag cayin qarsisini bend kimi kasir. ve cay
suyu atrafa yayilir. '

3.6.Cay gotirmalori
3.6.1.Caylarin enerjisi va isi ¢~

Cismin is gbérma qabiliyysti enerji adlanir. Vahid
zamanda goriilen ise glic deyilir. Caylarin enerjisi iki
nov olur: onlardan birincisi harakat edan suyun zer-
basinin enerjisi, ikincisi isa disen suyun enerjisidir.
Su axmninin istigamatina perpendikulyar barkidilmis
divara suyun hidravlik zerba quvvaesi asagidaki kimi
hesablanr: '
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1000fv*
g

, (3.123)

burada f-divarin sahesi; v-orta surset; g- sarbest
diisma tacili.

Suyun icaerisinde olan va harakst eden cisma tasir
gostaren hidravlik zarbs qlvvesi is8

2
p - 1000f(v - v,) (3.124)
g
dustury ile hesablanir. Burada v,- cismin haroket
sUratidir va v<v.

Suyun axinina oks istigamatde harakst edan cis-
ma tasir eden zarbe qlivvesi ise asadidaki disturla
hesablanir:

| P§:1000f(_v—v2)  (3.125)

g

burada v,- cismin harekat stratidir.
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Dlsen suyun enerjisi su sarfi (Q) ve cayin dismas-
sinden (H;-H,) asihdir. Goturtlmis har hansi iki ke-
sikde caymin enerjisi asagidaki riyazi ifadeya gore
hesablanir:

E=p-g-Q-(H, -H,), - (3.126)

burada Q- su sarfi; p- suyun sixligr; (H,-Hy)- cayin
dismasi ve ya basqi.

»Caym dismasini meyllikle ifads etsak, onda:
E=p-g-l-v-i-a, (3.127)
burada i- meyllik; |- cay hissasinin uzunluggdur.
Gay axininin glciini kilovatla da ifade etmak olar.
100 | (100 kq) suyun 1 m hiindurliikdan diismasi 1

kvt, bir saatdaki glicii iss 1 kvt-saatdir.

1000Q - H
’ = —_—=9, -H,)=98QH,. . 3.128
o= Lo o8(H, -1,)=950M,,.  (3.128)

Guci at qlvvesi ilo ifade etsak:

_1000Q(H, - H,)

N-n
' 75

=133Q(H, -H,).  (3.129)



Cayin enerjisinin ham su serfindan, ham de bas-
qidan asihi oldugunu nezere alaraq, onun gicinu ar-
tirmaq magsadile qarsisini bandle keasirler.

Axan suyun kinetik enerjisi

1000-Q ,

E, ==’ (3.130)

va diisen suyun enerjisi

E,=1000QH (3.131)

olarsa, onda band tikdikds ¢ayin enerjlsmm artmasi-
ni bele ifade etmak olar:

£y 1000.Q-H 2 1962H (3.132)
E, 1000-Q - v v

Oger suyun basqisini band vasitasile 5 m artirsaq
ve suyun cayda axin sUreti bend tikilena kimi
~ v=1m/san olarsa, onda cayin giici 19.62¢5/1°=98
" dofa artmis olar. |
" Hidroenerji ehtiyatiarindan texniki istifade smsall
boyiik caylarda daha yuksakdir.



Qafgaz caylari-Kuban, Terek, Kir, Samur, Rioni

va basqalari ilde 294 mird. kvt-saat enerji istehsal
eda bilar.
. Azrbaycan caylannin hidroenerji ehtiyati 3.8 min.
kvt ve ya ilde 33.5 mird.  kvt-saat-dir. Kir cayinin
potensial hidroenerji ehtiyati 2.0 min kvt-a barabar-
dir.

Her bir cisim haraket etdikde is gérdiyi kimi, su
da cayda harakst etdikde is gérme qabiliyyetine‘m‘a-
lik olur. Caylarn isi axan suyun slrsti ile slagedar-
dir. 1 kg (1) suyun 1 m yikssklikden dismasi, hae-
min suyun diisme zamani gordiiyl isdir. Caylarn isi
daxili strtinmays, sahilleare ve vyatagin dibins
surtinmaye, yatagin deformasiyasina ve -yuyulub
~¢aya getirilan bark hissacikleri naqgl etmsya sarf olu-
nur.

Cay yatagimin deformasiyasinda ve gstirmalerin
nagl edilmasinde cayin isinin asas toplananlari
asagidakilardir:

e bark hissaciklarin yuyulmasi;

e hovzaden yuyulub caya gstirilmis hissaciklarin

naql edilmasi;

¢ hissaciklarin ¢okdurilmasi.

Caylarin dibinin yuyulmast ile yanasi. yan eroziya
da muisahide olunur. Bels ki, ¢cayin eni getdikcs artir,
cay axini diiz xatti deyil, ayri xetli olur. Dizenlik
caylarinin planda dongslere malik olmasina esas
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sabab, macranin asan yuyulan slxurlardan teskil
olunmasidir. Déngelers bitiin gaylarda rast olunur,
ancagq onlar diizenlik ¢caylan tigiin daha saciyyavidir.

Kigik Asiyada olan Meandr ¢ayinin (indi o, Boyuk
Mendere adlanir) déngeliyi (eyrintiliyi) daha aydin
gorindilyli (gun, déngeli caylan meandrl caylar
adlandirirlar. Cenubi Qafgazin en bdyik cayi olan
Karun da asa@i axininda ayrintilik boykdar.

Caylanin meandrli olmasina sebab- odur ki, yan
eroziya bas verdikde axin 6z duzxatli istigamatini
dayisir ve su aximnin llleleri bir sahile yénalarak
orani yumaga baslayir. Bu zaman qarsidaki sahila
yaxin hissade axinin sireti azaldigr dgun orada
getirmalar ¢ékur. Sahile deyib orani yuyan su axini
lilatari” istiqametlerini deyiserok oks sahile dogru
horakat edir ve orani da yumaga baslayir. Cay axini
boyu davam edan bu proses naticesinds meandriar
getdikce boylylr ve inkisaf edir. :

Meandr ilgek formasini aldigdan sonra, onun
bogaz hissesini axin yararag macrant dizlendirir ve
kenarda galan kohne macrada axmaz emale galir.
~ Caylanin eyrintiliyini  (dongaliyini) kemiyyatce
- ayrintilik amsalr xarakierize edir.



3.6.2.¢ay gatirmelarinin emale galmesi (.~
Ve 8sas xarakteristikalar

Cay axini ile a ) _aparilan ve ya ¢Okerak macra ve
subasarlarln dlb gokuntulenm amoels gatiran berk
‘mineral hissacikler gstirmaler adlanir. Gay getirmals-
rinin emala gslmasinae sabab olan ssas tabii pro-
seslor asa@idakilardir: asinma, denudasiya ve
eroziya. :

Asinma, fiziki-kimyavi proseslerin tasiri altinda
berk dag sUxurlarinin ayri-ayri hisselars ve xirda
hissaciklare bélinmasidir. Asinmanin iki asas névii
var: fiziki ve kimyavi asinma. Asinma mahsullarinin
yamac boyu agirliq glivvesinin tasiri ile haraketi de-
nudasiya prosesi adlanir. Eroziya prosesi isa su ve
kllsyin torpaga va siixurlara dagidict tesiridir. Bu (i¢
prosesin tesiri naticesinde cay axinlart berk his-
saciklerle zenginlesir. Cay axinlan vasitssile neql
edilen gstirmelarin miqdan eroziya prosesinin sid-
datliyinden asilidir. Gay gstirmalerinin smale gslme-
sinde su eroziyas daha feal rol oynayir. Eroziya ya-
mac va yataq eroziyalarina bolundr. Yamac eroziya-

si 6z névbesinds sethi yuyulma ve darinlik yuyulma-
sina bolinir. Hévze sathine yadan yagism mexaniki
tosiri ils pargalanan torpag-grunt hissecikleri yagis
damctlari ile birlikde strafa sigrayir va smale gelmis

seth axinina garisarag, onunla birlikde axidilir. Ya-
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macin meylliyinden, aximin migdarindan asili olaraq
bark hisseciklarin bir hissasi hidrografiki sabekays
getirilir.

Yamac er02|ya51 arazinin fiziki-cografi seraitinden
cox asilidir. Yagisin siddstliyi ve yamacin meylliyi
artigca, eroziya prosesi glclenir. Eroziya prosesinin
gedisatina torpaq va bitki 6rtiyd de bdyuk tasir go-
storir. Bitki ortiyl olan erazide yamac eroziyasinin
siddetliyi az olur. Hemin prosesin gedisatina teser-
riifat faaliyyetinin de tesiri boyukdar. Odur ki, bir cox
rayonlarda eroziyan zeiflstmak ve onun qargisini
almagq ¢iin agrotexniki tadbirlerden istifads edilir.

Macra eroziyasinin da iki néva var. Onlarin biri
derinlik (dib), o biri ise yan eroziyasidir. Dizenlik
caylannin ¢oxu tarazlasmig veziyyet almislar, yani
axin boyu quytullar ve névbsli dayazhglar bir-birini
avez edir. Onlarin veziyyatinin dayismasi 8sasan
yaz gursululugu ve ya dasqinlar vaxtt bag verir.

Yan eroziya naticasinde caylarin sahillari yuyulur
va genislenir.

Cay getirmaleri herakat xUsusiyyatlarine gorse asili
. va dib getirmalerine bélindir. Cay axininin orta stre-
- tinden, canli en kesikds yerli strstlorin paylanma-
sindan ve getirmalarin iriliyinden asili olaraq, bark.
hissaciklarin (getlrmelerm) bir gismi cayin « dlblnden
qaldmlaraq uzun bir mesafeye asili halda naqgl etdm-
lir. Bll‘ qrup getlrmeler is8 cayin dibindan qaldurllaraq

2
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gisa bir mesafeye aparilir ve sonra yenidan gayin di-
bine ¢okir. Bu proses bir middst tokrar olunur ve
saltasiya adlanir. Bazi iri gatirmeler ise ¢ayin dibi ile
yuvarlanaraq aparilir.

Getirmelarin asili ve dib getirmslerine ayrilmasi
sortidir. Bele ki, axinin surstinden asih olaraq dib
getirmaleri asili gstirmalare cevrilir ve aks proses
musahide olunur.

_Gatirmalerin esas xarakteristikalari asagidakilar-
dir: hendasi 6lcisi, hissaciklerin formasi, granulo-
metrik (mexaniki) terkibi, fiziki-kimyavi xassaleri vo

masamaliyi.
Getirmalerin _an _vacib xarakteristikasi__onun
Olglsiidur. Qranulometrik—terkibing. gdre getirmaler

muxtslif fraksiyalara béluntrler: gil, toz, qum, cinqil,

_kesok (ve ya dag). Her bir fraksiya hendasi 6lglisiine
gé}rewgi“r nec¢e qrupé bélundr (cadval 3.3). '
Getirmaloerin 6l¢clisini toyin etmak (ciin onlari
tordan (elekden) kegirirlar. Getirmslor, torkibinds
olan gil, toz hissacikleri ve qumlarin migdarina gére
21 kateqoriyaya bélindrlar.
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Cedvael 3.3
Muxtolif fraksiyalarin olguleri

Fraksiyamn adi | Iriliyi Gatirmalerin
Olgist
mm-ia

- Gil, toz gakilli grunt | -- .1 0,005
' 0,005-0,05

| Qum Nazik 0,05-0,1
 Xirda | 0,1-0,25

Orta irilikli | 0,25-0,5

Iri 0,5-2

Cingl 2-5
5-10
10-20

Xirda cay das! 20-40
40-60
60-80
80-100
100-120
120-150
150-200

-1 Kosok (das) 200

5

Gatirmalarin fiziki-kimyavi xassalarindan an ssast
sixhgdir {p). Onlarin sixh§ 2650-2700 kg/m® olur.
Gotirmenin durgun suda mintezom digme siroti .

228



hidravliki_irilik adlanir (w). Hidravliki irilikle gatirme-

nin OlCUSU arasmda slage var. Diametri d olan kiire
sakilli hissaciyin hidravliki iriliyi Reynolds adadi ki-

¢ik oldugda (Re _od <0.1) Stoks ganununa gora he-
Vv

sablanir:

m:ﬁiﬂi(—f’hq, (3.133)
18u { p,

burada w-hidravliki irilik; pg-suyun sixhgl;  pg-
getirmenin sixhgi; p-dinamiki 6zIGlGk; d-getirmanin
diametri.

Goetirmaler fraksiyalara ayrildigdan sonra, onlarin
cokilsrina gdra orta diametri tayin edilir:

T

, 3.134
or 100 ( )

burada d-- gotlriimis fraksiyanin orta hesabu iriliyi;
R.- fraksiyanin faizle tarkibi (¢akiya gora).

Hidravliki iriliyin giymatieri cedvel 3.4-ds verilmis-
dir.
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Umumiyyetle, gatirmsler ¢ayin canli en kesiyinda
geyri-mintezem paylanaraq nagl etdirilir. Sathdan
diba dogru gatirmalarin migdari va onlarin iriliyi artir.
_ Cay axini asili va dib getirmelarinden basqa, suda
hall olmus maddaleri de neql etdirir
getlrmelerm mlqdanna getnrmeler serﬂ deylhr Vo

_kg/san’ila |fade olunur Asm (R) va dib (G) getirmale-
ri ayrqua olgulur ve hesablanir. Misyyan bir
muddst arzinde (gun, ay, fasil, il va s.) gcayin apardigi
getirmsalarin iUmumi miqdarina ise getirmslar aximi
deyilir. Getirmalar aximi, adstan tonla ifada olunur.
Hovzanin vahid sahssindan _aparilan getirmaler axi-

et o A o, e et et

- mina getxrmelerm axim modulu deyilir vo tkm? ilo
Nﬁ‘ade olunur. Mdgyyen t bll’ muddatde (gun, ay, il, fesil
Vo s) ‘suda hell olunmU§ maddelerm cayda agarllan
“migdanna ion aximi deyilir..
Asili, dib getirmaleri ve ion aximiarnna birlikds

stlb axtmi deyilir:

Ws = W;l +Wd + Wi ’ (3135)

Sulb aximinin toplananlari asa§idaki diisturlara gére
hesablanir:

W, =R-T, ~ (3.136)

A
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W, =G-T, (3.137)

W =1.T, (3.138)

burada R-asili getirmaler serfi; G-dib gétifmeler
sorfi; I- hall olunmus maddsler serfi.

Suyun vahid hacmina dlgsean gatirmalarin migdarn-

na_bulanighig dsracasi deyilir (p).
P
p=o . (3.139)

burada P- gatirmalerin niimunadaki ¢akisi; V- su
niimunasinin hacmi, m®.

Gatirmaler serfini bulanigliq deracesins géra teyin
etmak olar:

P=R+G=P? Kg (3.140)
o 1000 -~ san

va ya



o % (3.141)

burada Q- su serfidir.

Coxillik_orta_gstirmeler aximi gatirmalarin..axim
normasi adlanir:

——— i RS 727

Pi
P P, +P, +---+P, R (3.142)
n n
burada P- illik gatirmaler aximi; n-illerin say!.
L

3.6.3.Asili gatirmalor

Axin vasitasile asili halda nagl edilen gatirmalarin
hareket ganunauyguniugunu ilk defe 1848-ci ilds
Dyupyu asaslandirmigdir. Onun miisahidslarine gére
strat gradiyenti bdyuk oldugda cayin dibinds yerlo-
sen bark cisimlere qaldirma quvvesi tasir gdsterir.
Axinin dibinda olan berk hissaciyin (st ssthinds
suyun sdlrati bOylk, asagida ise kigik, bazen ise
hatta sifra barabar olur. Bernulli tanliyine gore slirst
¢ox olan yerds tazyiq az olur. Dibde isa, oksina,
tazyiq cox oldugundan sikunatdaki gatirmslere gal-
dirma qlvvesi tesir gdstersrek, onlari yerlarinden
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tarpadir. Yerinden oynamis bark hissaciklor axinla
birlikde haraket edir. Bundan sonra gstirmalarin
uzun muaddst asili halda galmasi axinin turbulentliy-
inden, o cimledan saquli surat pulsasiyasindan asi-
hdir. Hal-hazirda asih gatirmelerin harakstinin iki ne- |

zariyyasi movcuddur. Nazariyyalardan biri diffuziya
' nezeny,/e&dnr Onu 1913-1923-cli illerde atmosfer
acun V.Smit ve C.Teylor vermislar. V.M.Makkaveyev
ise 1931-ci ilde diffuziya nezeriyyasini-mecra axinla-
r Ocun islemisdir. Diffuziya nazariyyssine gbrs ge-
tirmalorin hereketi turbulent axinda miibadilonin
movcud olmasi ile elagadardir. Homin nazariyyays
asasan axinda turbulent gansma zamani mdvcud
substansiyalar da (mehlul, istilik, bark hissaciklar ve

s.) aparilir, '

Diffuziya nezenyyesmm asas tanliyi belo yazilir:

Y (3.143)
dy

burada p-axinin baxilan darinliyindaki bulanighq de-
» racasi; o- hidravliki irilik; e-turbulent garisma smsa-

- lidir.

Derinlik boyu turbulent garisma emsalini sabit
gotursek, (3.143) tenliyini integrallamagla asagidaki
ifadeni alarnq:
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L (3.144)
p(l :

burada p,- dibden o masafeds olan dsrinlikde bu-
lanhighq deracasi; e- natural logarifmanin 9sasidir.

Hidravliki irilik Stoks ganununa miivafiq oldugda,
turbulent garisma smsal su ve bark cisimlor ucln
eyni gotirdls biler.

M.A. Velikanov ise diffuziya nezeriyyasinin miial-
liflerinden olaraq, turbulent garisma smsalinin axin-
da derinlik boyu dayisdiyini géstarir ve miixtalif do-
rinliklerde asili  gatirmalerin bulanigliq deracesini
tayin etmak Gg¢un bels bir ifads toklif edir:

©
T m——
x - ghi

L e B (3.145)
Pa 1y L
(04

burada r- nisbi darinlik;p, - dibden miiayyan masa-
fede aximin bulanigliq deracesi: a- nisbi ksle-

kotarlukdar (a = A kimi ifads olunur ve caylar (gtin
n - .

[\
(W8]
N



taqriban 15100 -0 barabardir); A - mitiaq kela-kotirlik;

- hidravliki irilik; k- Karman sabitidir (caylar ciin
onun giymsati 0.54 gebul edile bilar); h-derinlik; i-
meyllik; g- serbast disms tacilidir.

Belalikla, diffuziya nezeriyyeéine gore axinin
muxtalif derinliklerinda asih  gstirmelerin  vahid
hacmdsaki c¢okisini " (konsentrasiyasini) yuxarida
gotariimis (3.144 va 3.145) tanliklarindan tapmaq
olar. |

Bu__nazariyyenin catigmayan cshatlerinden biri
odur ki, bark hissaciklarin axinin turbulentliyine tesiri
Tgﬁétl?melarln qarisigh tasiri nazere alinmir,

" Diffuziya nezeriyyasindan ferqh olaraq, 1944-cil
ilde M.A. Velikanov tarsfinden irali siirlilen turbulent -
axinda asili gstirmalerin nagl edilmasi nazariyyesin-

do_bark hissaciklerin axinin_kinematik _qurulusuna

SR T AT

(sdratin, tezquln paylanmasma Ve s) tosiri.nazers |

alinir. Bu nezariyye gravitasiya nezariyyasi 'adlanlr

Qravitasiya nazsriyyasinds géiirmeleriri asili hal-
. da nagl edilmasina axinin miisyyan is sarf etdiyi go-
- sterilir ve bu is qaldirma isi adlandiniir) Asili getir-
malarin derinlik boyu paylanmas: bu nazariyyaya go-
ra asagidaki kimi ifads edilir:




P (-n)", (3.146)

burada
KO®
S s | 3.147
b (1+a)iy'§ﬂi' 3. )
a="2 1, (3.148)
p _

p, -gatirmalarin sixhigs; p- suyun sixligi; k- Karman
sabiti: o -hidravliki irilik; i-meyllik; h- darinlik; r-nisbi
dorinlik; m-adadi kemiyystdir ve nisbi kele-
kotlrllikden asilidir; pg- dibdeki bulaniuliq deracesi-
dir. '

Caylarin orta bulanighg dearecesini teyin etmak
U¢lin bu disturun sadelasdiriimis seklinden istifade
etmak olar:

[
i e

o =28  (3.149)
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Hor iki nazariyyaye gbre bulanigliq deracasi Ggln
alinmis dusturlar caylarda gstirmelerin migdar az
oldugda, Umumiyystle isa dizsnlik ¢aylarmin bula-
nigliq deracesini teyin etdikde istifade oluna biler.
Dag caylarn GO¢in bu disturlann  xatalan ¢ox
boylkdir. Asili getirmslerin migdari ¢cayin axini boyu
dayisir. Bu isa axin boyu sirstin va meylliyin azal-
masi ile alagadardir. .

Umumwyetle cay bulanlqhq deracasi menbadan
Mbe dogru ham ‘azala, ham do arta da biler.

Az meyllikli caylarin nagl etdiyi getlrmelerm mi-
qdari az olur. Caylar getirmaleri en ¢ox yaz gursulu-
lugu va dasqin dovriinda naql edirler.

Cayin canh en kasiyinds getlrmeler geyri-
miintezem paylanir. Sethda gatirmalsrin migdan az,
dibde ise cox olur. Cayin eni boyu da getirmelerin.
migdari eyni olmur ve axintinin istigamatinden ve
yerli yuyulmalardan asilidir. '

Cayin eni ve axin boyu gatirmalarin paylanmasina
onun gollarinin getirmelar rejiminin de bdylk tesiri
vardir. Suyun bulanighqg deracesini Y.A.Zamarinin
. toklif etdiyi dusturla da hesablamagq olar:

p=00m2 2\ 2, (3.150)

2
W
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burada p- bulanigliq dsracasi; v- axinin orta sirati;
R- hidravliki radius; i- meyllik; ©- gatirmalarin hid-
raviiki iriliyi; o, getirmalerin hidravliki iriliyine gore
belo teyin edilirr »>0.002 m/san olduqda o=w,,
o < 0.002 oldugda ise o = 0.002 m/san-dir.

3.6.4.Dib getirmalori X

Gatirmalerin bir hissasi axinin ancaq dibi ile hare-
ket edir va bele getirmaler dib getirmsleri adlanir.
Onlarin harekati getirmalerin iriliyinden, axinin hid-
ravliki gostericilerinden ve yatagin dibinde yerlas-
maesinden asthdir. ,

Ovvalca axinin tasirine daha ¢ox meruz qalan
dibdaki kigik hissaciklar harakete galir. Sonra axinin
tosiri naticasinds iri getirmaler de harakate galir.

Dib_getirmslari yaz gursululugu ve dasgqin_vaxti
daha_cox olur. Araliq fazada axinda dib gatirmeleri
demak olar ki, olmur. Cay yataginin dibinds yerlesen
hissaciklers hidrodinamiki glivve ile yanasi, galdir-
ma va strtinma quivveleri de tasir gosterir.

On ve qaldirma qlivvelerinin tesiri neticesinds
dibda yerlosmis getirmalar 6z dayanighgint itirir ve
dible yuvarlanmaga baslayirlar. Axinda surst pulsa-
siyasinin olmasi ile selagadar olaraq gatirmaler
mueyyen darinliya qader galxirlar.



Getirmlerin herekata galmasi axinin sirati ile six
slagedardir. Fransali alim Eri bu ealagenin analitik
ifadesini vermisdir:

yd® = AV®, (3.151)

burada y-gatirmalerin xisusi gakisi; d-getirmalerin
diametri; A-mutenasiblik amsali; V-axinin orta siire-
tidir. '

Bu ifade Eri ganunu adlanir va dib getirmalarinin
¢akisinin axinin orta suratinin altinci deracasina
mutanasibliyini gosterir. :

Eyni mineral terkibli iki gstirme (y;=y,) dgun
asagidaki baraberliyi yazmagq olar: '

& v |
4V 3.152
d;, Vv, ( )\]

Eri ganunu getirmalarin haraket xutsusiyystlerini
~aydinlagdinir. Dag caylarinin daha iri gatirmalari
" nagl eds bilmasi bu gqanundan aydin olur. ’

Tutag ki, dag cayinda surst 2 m/san, dizenlik

. - 6 6
cayinda ise 0.5 m/san-dir. Onda, X‘ :(;2-;6 ~204.2.
e}

70
2

Demsali, diizenlik caylan ilo miigayisede dag caylari
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diametri 12 defas boéylk olan hissacikleri harakeats
getire biler.

&gﬂ ganunundan gorindiyu kimi getirmalerin he-
rokoto baglamasi Gi¢ln taleb olunan orta stirst asa-
daki kimi hesablana bilar:

V=K{d, = (3.153)

burada V-axinin orta sursti; K-miitenasiblik emsalidir
va K=~50; d- gatirmalarin diametri, mm-Ia.

Eri ganunu gstirmalerin diametri 5 mm-den kigik
oldugda ozunid dogrultmur. Odur ki, yuyulma siiratini
hesablamagqg Ggln bir cox disturlar taklif edilmisdir.
M.AVelikanoy gstirmelerin ilkin herekete gelmasi
Ucln lazim olan sirati asadidaki diisturla hesabla-
mag: tsklif edir:

\% :3.14\(15d+0.006. (3.154)

Q. I $amov (3.153) dusturundakl K amsalini sabit
(K= 6) qebul edir va suret ucin disturu belo ifads
edir:

(3.155)
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burada h- aximin derinliyi, m- -lo; d- getirmalarin dia-
metri, mm-la.

Qumgdan ibaret olan dib getirmaleri quein seklinda . .
_haraket.edir. Malumdur ki, mixtelif sixligh muhitierin |

sarhadlarinde dalgavari sathler amals gelir. Masalen,
sohralarda qum barxanlar, gaylarda ise su ile dib-
daki bark hisseciklarin serheddinde qirginli seth ya-
ranir. Qum qirginlannin. uzununa profilinds bir negs .
secnyyavn hissa ayirmaq olar - girginin arxa yamaci,
on yafnaCI Zirvasi. v dlbl ergmm toskil olundugu

gatnrmeler belo haroket edirlar: ayri-ayrt qum his-

socikleri ®n yamacla zirveye galxarag sonra asag!

dusiir ve arxa yamacda ¢okur. Belalikle, ancag qirgi-
nin sathinde olan qum hissacikiari harskatde olur.

Qircinlar heraket etdikca, onlar bir nege xirda qir-

¢inlara da boliine bilerler.

Qurginlarin hiinddrlGyd dermhkden asnhdlr Darinlik

ar‘(dlqca onlarin hiinddrliya de artir,
"Qurginlarin stireti kigik olur. Mesalen, Volga cayi-
nin orta axininda 8-20 m uzunlugunda olan qum qir-
. ¢inlart bir giinds 0,3-1,3 m maesafoye hareket edir.

Dib gatirmalerinin serfini hesablamaq Ugun bir sira

dusturlardan istifade edilir. Dib getirmalerinin han-

dasi dlcileri axin boyu dayisir. Dagliq hissede cayla-

rn neql etdiyi gatirmaslarin dlametn boylik, duzenlik
fiisseds lse klglk olur.

e
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3.6.5.Gatirmslor aximinin refimi A<~

Cayin rejiminin il arzinde deyismasi do onlarin
nagl etme gabiliyystine va gatirmalerin migdarina
tasir gosterir. Bels ki, cay yaz gursululugunda ve
dasginiar zamani an cox getirmalar nagl edir. Azsulu
dovrlerde ise caylardaki getlrmelerm miqdart mmn—
mal olur. |

Caylarin en kasiyinin sahssinin, darinliyinin,
meylliyinin axin boyu dayismasi, gollarin bdyimaesi
caylarin gstirmalari nagl etme gabiliyyatini deyisdirir. -
Bu amillerle yanasi, getirmalerin rejimina axinin tur-
bulentliyi ve daxili axintilar da tesir gdstsrir. _Umu- Umu-
miyyetls, getirmalar aximinin il arzinda paylanmasi
gayin su rejimi ilo elaqedardlr Qaym su serfi artigca
getirmalerin serfi de artir. Su ve gatirmaler sarfleri
“arasindaki slaganin qrafiki sekil 3.21-de gdsterilir.
~"Gatirmslarin maksimal sorfi su sarfinin maksimu-
mundan bir gadsr tez miisahida olunur (sekil 3.22).

Su rejiminin deyismesi ile elagadar, gatirmslerin
mexaniki terkibi de deyisir. Gursululugun galxma fa-
zasinda gaydaki gatirmslerin migdari xirda fraksiya-
lann (<0.05 mm) hesabina daha ¢ox artir. Saviyys
disdiikde ise suda iri fraksiyalar daha cox olur.




Rkq/s

040

i
b —
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Sek. 3.21. Gorangay-Yuxarl Hacikend mantagesi
{iclin orta ayliq asth gstirmaler (R) ve su
sorflari (Q) arasinda slaga. :
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Sak. 3.22 Qudialgay -Kiipcal mentagesi ligiin orta

dekadaliq asili gatirmeler va su
sorflorinin illik gedisi.



Kigik caylarda ise hem kigik (<0.05 mm), ham de
iri fraksiyalarin (>0.05 mm) maksimal miqdari eyni
vaxta muisgahide olunur. Bu ondan irsli galir ki, béyiik
hovzali caylardan forgli olaraq kicgik caylarda hbvze-
nin muxtelif hissalerindan axib gelen su, hidrografiki '
sabakaya toxminan eyni vaxtda gelib catir.

Mese zonasinin ¢aylannda bulanhglig an az (p<20
g/m®) olur. Bunun sababi sath axininin az olmasi ve
yuyulma prosesinin zaif getmasidir. Mesa zonasin-
dan canuba getdikca gstirmslarin migdar da artir.
Mesacol ve ¢6l zonalarinda bulanigliq 500 g/m? catir.
Bu sethi eroziyanin gticlenmasi ile izah olunur.

Markazi Asiya va Cenubi Qafgaz caylarinin bula-
mighginin giymstlari béytkdir. Kir caymin orta illik -
bulanighgi 2000 g/m®, Amu-derya cayimnin ki ise 2350
q/m®-g baraberdir. '

Hidrotexniki qurQular tikildikde caylarin tebii ge-
tarmeier rejimi deyisir. Bels ki, Klr ¢ays {izarinda bir--
sira su anbarlari tikildikden sonra onun illik gstirma-
lor aximi keskin azalmigdir.__ a
| " Bazi iri gaylarm gstirmaler aximi hagqinda malu-
- mat cadval 3.5-da verilmisdir. :
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3.6.6.Su anbarlar va kanallarin lillenmesi

" Getirmalar suvarma sistemiarindaki kanallara da-
xil olur ve onlarin hidravliki gostericilerinden asihi
olaraq diba ¢dka bilir. Bu, kanallarin suburaxma ga-
biliyyatini azaldir ve her il suvarma doévri qurtardi-
gdan sonra onlari gatirmalsrden tamizlayirler. Caylar
lizerinde tikilmis su anbarlan da cay getirmaleri ila
lillanir. Su anbarinda ilden-ile getirmalarin migdari
artir. Bu onun faydali hacminin azalmasina sebab
olur. Bazen su anbarlan gisa bir miiddatde gstirme-
larle dolur ve siradan ¢ixir. Misal liglin, Farhad su
elektrik stansiyasinin su anbart 10 il srzinds tama-
mile getirmalerle dolmusdur. Dagistanda Ag-su cay!
{izerindoki su anbart 3 il erzinde tam lillenmigdir.
Gatirmaiar aximini dyrenmekla su anbarinin lillenma
rejimini misyyen etmak mimkandir.

Gatirmaler sorfi asadidaki disturla hesablanir:

R=10"p-Q, (3.156)

burada R- getirmalar serfi; p- bdlamqhq deracasi; Q-
su sorfi.

Gatirmelerin orta ¢oxillik aximi isa bu distura gora
hesablanir:



W, = pW., 107, (3.157)
burada W, -gatirmeler aximimin normas; Wsu- su
aximinin normasi.

Cayda su anbar tikdikde onun su va gstirmeler
rejimi dayisir. Su anbarinda axinin sdrsti azaldig
tgtn gstirmsler ¢ékmays baslayir. Gatirmalerin
cOkmsa prosesi lilleanme adlanir.

Asili getirmalarle berabar, su anbarinda dib gatir-
maleri de yi1gilir. Dlzanlik ¢aylarinda dib gatirmalari
asHi gstirmalarin 10 %-a qaderini toskil edir. Dag§
caylarinda asilt va dib getirmelerinin axim nisbati
muxtalif olur. Bazen dib getirmelori asili getirmaler
aximinin 25-50 %-ni (ve daha ¢ox) teskil eds bilar.
Su anbarinin lillanmasini hesabladiqda asih ve dib
getirmalarin axim hacmi musyyan ediimslidir. Lil-
lanme muddeti su anbarimin  istismar gucin
miiayyanlesdirir. iri su anbarlari birinci il su ile dol-
duruldugda gatirmelaerin hamisimi 6zliinde ¢okdirib
saxlayir. Aximi illik tenzimlayen ve kicik bandli su
anbarlannda illik gstirmaler aximin ancaq bir hissasi
qalir. Su anbarinda gstirmalerin mexaniki torkibi
bands dogru deyisir: iri getirmaler ¢cayin su anbarina
tokalduyu yerda, xirda hissacikler isa bande yaxin



cokmays baslayir ve tadrican bandin yanina gelib
catir. Su anbari o zaman getirmalerle tam dolmus
hesab edilir ki, cayin tebii gatirmaler rejimi su anbari
olan sahada yeniden bearpa olunsun. Bu, olguleri
band tikilmemisdan evvel c¢ayin Olculerine muvafig |
olan macra amale gelendan sonra bas verir. Bu za-
" man getirmeler butoviikde asagi byefe nagl edilir.
Su anbarinda bir ilde ¢oken getirmeler miqgdarinin
cayin orta illik getirmalar aximina olan nisbati su an-
barinin getirmeleri saxlamaq qabiliyysti adlanir ve
asa{idaki kimi hesablanir:

Gi = ! 3 : (3.158)

burada P-¢cOkmus gefi‘fmeierin migdarn; P orta illik
getirmslarin migdar!.

Su anbarinin bir ilde lillenmis hacmi bele tayin
edilir:

vV ="'.P, (3.159)

burada y,-su anbarina ¢ékan gatirmalarin hacm gaki-
~ sidir. ’ '
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Getirmslarin heacm ¢okisi muixtslif fraksiyalarin
miqgdarina gore tayin edilir (cedval 3.6).

_ Cadval 3.6
Gaetirmalarin hacm ¢akisi
Qruntlar | Hecm cakisi, /m?
Lil 0.8-0.9
Qumla ganisiq lil ' 0.9-1.1
Liltenmis xirda ve iri gumlar 1.2-1.3
Xirda qumlar o 1.4-1.5
Orta ve iri qumlar 1.5-1.6
Cingilh gumlar 1.7-1.9
Cingil ' : 1.8-1.2

Su anbarinin normal sisma saviyyasindoki (NSS)
hacminin (W) su aximi normasina (W,) nisbasti onun
nisbi tutumu adlanir; '

\%4
B (3.160)

Q

9ger, $>0.6 olarsa, onda su anbarinda ¢ayin ge-
tirdiyi bitin bark hissaciklar ¢6kiib galmalidir: Nisbi
tutumu 0.15<B<0.6 olan su anbarlari is rejimindan
asth olaraq getirmalarin 70-100 %-ni saxlaya biler.




Nisbi tutum B<0.15 oldugda, zamandan astli olaraq
su anbarinin lillenma siddati azalacaqdir.

" Cayin gatirmaler rejimi hagqinda meiumat olma-
digda, oxsar cay Usulundan ve ya bulanigliq xarite-
sinden istifade edsrek asili gatirmaler aximint tayin |
etmak olar. Dib getlrmelerlnm sarfini agagldakl
disturla da hesablamag olar:

v (4 '
R =24-Q —=| “m _1], 3.161
: QCfﬁ(dm ) ,. ( )

burada Q- cayin su serfi, m%s; V- ¢ay axininin orta
siireti, m/san; H-derinlik, m-le; C- slrst emsal,

_m12 san; Oma- cayin dib ¢6kintulerinin' maksimal
diametri: '

V3

d = —_—
" 50.65[ H

d,-dib ¢okUntilerinin orta diametri.

(3.162)

Su anbarlanr_un_ lillonmasinin gedisi asagidaki
dusturla miisyyen edilir:

v, =V, (t-a'), © (3.163)

LY 4
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burada V,,- su anbarinin mimkan lillenme
hacmidir; a-birinci ilde su anbarinin nisbi lillenmasini
saciyyslendiran kemiyyet, a=1-V_V__; t- illarin

r,pr !

v, = VNS{I—[@") } (3.164)
. (1)s

burada o,- ¢ay yatagindan maksimal hesabat serfi-

nin 3/4 hissesi kecdikde canli en kasik sahasi, m?
o,-bende yaxin hissads su anbarinin an boyik en

kasik sahasi, m?.

say!l.

Birinci ilds lillenme bu disturla hesablanir:

Vv, = P [1 —(m"” : pf’ (3.165)

b

burada Pg- illik getirmaler aximi, Vil; n-Ust gostarici
ve cayin meylliyindan asilidir.

Su anbarlan cay gatirmaleri ile berabar, onlarin

sahillsrinin yuyulub-ugulmasindan amale gslen ma-
teriallarla da lillanir. Sahillarin yuyulmasi ve ugulma-
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sindan amala gein materiallar hesabina lillenms, su
anbarinin gatirmalerie lillenmasinin 40 %-na gederini
toskil eda bilar.

3.6.7.Hall olmus maddslar aximi \)/

Seth ve yeralti sular torpaqdai vo gruntda olan
duzlari hall edarak ionlarla zenginlesir. Su shang,
gips va dolomit sixurlarint daha asan hall edir. Cay
sularinin torkibinde muxtslif duzlar vardir. Hemin
duzlar kation ve anionlardan ibaretdir. Torkibine go-
ro cay sulan asa@idaki gruplara bolintrler:

® hidrokarbonatl;
. xloriu;
* sulfatl.

Cay sularninin terkibinds muxtslif hall olmus gazlar
da olur: oksigen, azot, karbon, hidrogen-sulfid.

Cay suyundaki esas kationlar bunlardir: natrium,
kalsium, magnezium, kalium. Bunlardan basga suy-
un terkibinde mixtalif mikroelementler, biogen ele-
mentlar va lizvi maddslar olur.

Suda hall olmus maddaler géy, g6l va danizlerde
canh alemin yasamasina ve inkigafina imkan verir.
Sularin kimyavi terkibinden asili olarag onlann bezi
tiziki xassaleri deyi§ir’.

‘Sularin kimyavi terkibini dyrenmekds ssas mag-
sad su tachizatinda, suvarmada ve basqa sahalerds
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onlardan istifadenin ne deracede mimkin olub-
olmamasini miayysn etmakdir. Hal-hazirda sanaye
ve nagliyyatin, kend tesarrifatinin inkisafi, saharlerin
artmast ile slagadar olarag su obyektlari cirkianir.
Odur ki, hidrokimyevi tedgigatlar sn vacib mesele-
larden birine c¢evrilmisdir. Hidrokimya tebii sularin
kimyavi terkibini, onlann atraf mihitde gedan pro-
seslarden asili olaraq zaman ve mekana gbrs day-
ismasini Oyrenan elmdir. Cay sularnin kimyavi ter-
kibini kemnyyetce seciyyslendirmek lglin mmeral-
_Iagma derece& anlaylgmdan genis istifade edilir.
Vahid su hacmindaki hall olmus mineral maddslerin
migdarina (mg/l ve ya g/kq) suyun minerallasma da-
racasi deyilir. Okeanologiyada ise duzlulug mafhu-
mundan istifads olunur. Bunlarla yanasi, suda olan
osas ionlarin cemi de suyun kimyavi tarkibinin ke-
miyyat gostericisidir.

_S.AAlyokin suyun.minerallagsma. deracesing..girs..

~Sayvlan asagidaki.gruplara . bolir:

» az minerallasmis (<200 ma/l);

¢ orta minerallasmis (200-500 ma/l);

» artig minerallasmis (500-1000 ma/l);

¢ yuksek minerallasmis (>1000 mg/l).

Cay sularinin ‘minerallagma deracasi simaldan ce-
nuba getdikca artir. Bununla barabar suyun aid edil-
diyi tesnifat sinfi de dayisir. Canub istiqgamatinde
hidrokarbonath sular sulfatli sularla, sonra isa sulfath
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sular xloridli sularla avaz olunur. Bu ganunauyguniug
tabii seraitin imumi dayiskenliyi ils six elagedardir.
Malumdur ki, simaldan cenuba dogru iglim deyisdiyi
{clin yagintilann migdan getdica azalr, buxarlanma
ise artir. Odur ki, gay sulanimin kimyavi terkibi dayi- '
sir, minerailiq deracesi artir. Caylarin goxunun suyu
hidrokarbonat sinfine aid olub, az (200 mg/l) ve orta
minerallasma deracasina (200-500 mq/l) malikdirler.
Tarkibinde olan kationlara gors bu ¢ay-sulari kalsium
grupuna aid edilir. Bu caylarda magneziumlu ve na-
triumlu sulara ¢ox tesadufi halda rast galinir. Canubi
Qafgazin asas-eaylar-gosterilen sinif ve grupa aid-
_dir.

Yiiksek minerallasma daracasina (>1000 ma/l)
malik olan cay sulari xtoridli ve sulfath sular sinifine
aid edilir. Bu siniflers daxil olan az minerallagsma de- -
racali caylara ¢ox az tesaduf edilir. Sulfatl sular si-
nifine aid olan ¢aylara ¢ol ve vanmsahra zonalarinda
rast galmek olar.

Sulfath cay sularinin minerallasma daracesi bazen
3000-5200 ma/l olur. Masslen, Kuma ¢ayinda suyun

. mineraliasma daracasi 5000 mg/l-dir. Xioridli cay
sularinin minerallasma derecasi ylkssak olur. Bels ki,
Turcayin (Qazaxistan) mmeralla§ma deracesi 19000
maq/l-e catir.

Qeyd etmak lazimdir ki, gaylar deniz ve okeanlara
ilde orta hesabla 472.3 min. ton asili gstirmaler,
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384.1 min. ton hall olmus maddalar gatirir. Asili go-
tirmalare olclisll 10° mm-den boéylk olan hissacikler
aid edilir. Miayyan zaman arzinda (il, ay, gun) baxi-

lan sraziden cay vasitesilo’ aparllan ion-molekula ve
 kolloid veziyyetinds olan (iZVi v qeyri-tzvi maddsle-
fin migdarina hall olmug maddeler aximi deyilir. Gay
sularinda hsll olmus maddalerin esas hissesini ion
aximi taskil edir. ion aximinin migdarin hesablamag
cln su aximt hacmini ionlarin cemine (g/m°) va ya

minerallasma deracasina vurmagq lazimdir:

W =W, -m, (3.166)
burada Wy-orta illik su aximinin hacmi, m*la; m-
minerallagsma deracasinin (ve ya ionlar caminin) orta
ilik giymati (¢/m®-fa). |
lon aximi orta non aximi modulu (t/kme)vile do

Dm0 R

samyye!endlrllu
b (3.167)

burada Wi-ion aximinin miqdari, tonla; F-hévzanin
sahasi, km?.

lon axim modulu ile 'su aximi modulu arasinda
olage asagidaki kimidir:



P, = AMm,, (3.168)

burada A- mitenasiblik amsall va ya A=0.0315; M-su
aximi modulu, I/sanekm?® m- minerallagma dearacaesi,
maq/l.

ion aximi cay aximi ile six slagadardir ve odur ki,
il erzinde caymn sululugunun dayismesi ile yanasi,
ion aximi da dayisir. Yaz gursululugu ve dasgmn za-
mani ¢ay suyunun minerallasma derscesi azalir,
ancaqg su aximinin hacmi bdylk oldugu uGgln ion
aximi da bdylk olur. Yay ve qis aximi dévriinds ise
¢ay suyunun minerallasma dsracesi artir. Su aximi-
nin hacmi cox va minerallasma dearacasi bdyik olan
caylarda ion aximi an"cox olur. Bazi iri caylarin ion-
aximi hagginda malumat cedvel 3.7-da verilmisdir.
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3.6.8. Sel dsqinlar \ X~

 Dag caylarinin gatirmsler rejiminin 6zine mexsus
cohetleri vardir. Bunun asas sabsbi ¢ay hdvzasinin
relyefi vo geoloji qurulusudur. Denudasiya prosesi-
nin, o cimledsn asinmanin siddatli getmasi ile sla-
gedar olaraq caylarin hdvzasinds ¢oxlu migdarda qi-
rinti materiallar toplanir. Leysan yagiglar neticesin-
da hasmin materiallar axini zanginlasdirarsk dasqgin
amoele getirir. DaQ caylaninda getirmslarle zengin
olan dagqmlar sel dasqinlart adlanir. Sel axinlan adi

dasqiniardan getirmelerin migdari ile ferglenirler. Sel
dasqinlar zamani xirda getirmelerle yanagi, iri das-
lar da axin vasitesila noqgl edilir. Buna gore da cay
boyik dagidici glivvays malik olur.

Sel hadisesinin bag vermesi dgin hovzede Kalli
migdarda xirdalanmig suxur parg;alan yngﬂmah
“yaglglarm §1ddethy| Vo mey|I|kler boyuk olmahdir.
Bundan basqa, bazi hallarda selin omele gelmesmde
bazi hallarda cayin yuxan axininda denudasiya ma-
tenallarinin strtserak cayin garsisini kasmasi vae
. xirda dehnaler yaratmasi mihim rol oynayir. Giclil
- yagislardan sonra dshnaleri yaradan xirda tebi
bendler dadiimaga baslayir ve orada olan su, gatir-
me materiallarini béyiik siratls cayin asagi hissale-

rine getirir ve belslikle, getirmalerle zanginlesan

~axin, yani sel'yaranir.
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Jurly yaslrukiuxsuz..sell%

Strukturlu sellords turbulent (struktursuz) sellor-
den fargli olaraq, axinda xirda gatirmalerin, o cimle-
den gil, gillice, toz-gakilli maddalerin migdart daha
da cox olur.

Sellor tarkibina gora Gg clr olur:

e palcigl;

¢ palcigh-dash;

e sulu-dash. .

Sel dasginlannin_sksaeriyystinin_davamiyysti_bir
nece saat olur. 1921-ci ve 1973-cii illerde Kicik Al-
matinka cayinda (Qazaxstan) gucli seller bas ver-
misdir. 1921-ci ilda (iyulun 8-dan 9-na kecan geca)
sel zamani axinin maksimal sorfi 900 m%san olmus-
dur. 1846-ci ilde Kis g¢ayindan kegen sel axini Seki
seharini dagitmisdir. |

Sel hadisaleri migahide olunan dag caylar hov-
zolarinin sahesi 100-300 km?, orta illik serfleri 3-15
m?san, meyllikleri 0.01-0.1 ve az sulu ddévrde orta
sureti 1-2.5 m/san, derinliyi ise 0.3-1.0m olur.

Sel dasginlarn kecdikda strst 3-5 m/san, darinlik
ise 3-4 m-a ¢atir. Bu zaman sel kitlasinin xtsusi ¢e-
Kisi 1.8 t/m®, bazi hallarda ise 1.9-2.3 t/m® olur._Sel
kiitlesinin xtisusi ¢akisi bele hesablanir:




1.0+v,B
W= e—— 3.169
= T0+p (3.169)

burada v,- sel kiitlesinin xisusi ¢akisi; y,-gatirmalarin
xtisusi cakisi; - 1 m® suda olan gatirmalerin hacmi.

Sel materiallarinin hacmini ise asagidakr disturla
hesablamagq olar:

W. = 1000HaFp, . (3.170)

burada H-yadis layi; a-axim emsali; F- hdvzenin sa-
- hasi; B-vahid su hacmindaki gatirmslarin hacmi.

Axim emsali hdvzenin orta yiksskliyindan asthidir.
Hoévzenin orta hindarliyl 2500-3000 m olduqgda,
1=0.5-0.7. Orta hindurlikii hévzeler Uclin o=0.3-
0.5, alcaq hindirlikli hovzsler Geln ise ¢=0.1-0.3.

I.I. Xerxeulidzenin tadgigatina gore sel dagqmlan
teln g=1.0-1.5.

. Bszi caylarda bas vermis seilarin ge’urmeler hacmi
cadval 3.8-da verilmisdir.
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Cadvel 3.8
Sel dasqginlarinda getirmalerin hacmi

! Cay Hovze- -| Selin kegma | Getirmale-
B " nin sa- tarixi rin hacmi,
! hasi, i m®

- km?

“Balakencay 120 1.X.1932 | 372000

| Kiscay 100 | 26.VI.1936 | 2175000

| Singay 223 | 14.VII.1955 | 3000000

| Ordubadcay 42 20.Vil.1931 | 1000000

§ Kicik Almatinka 119 08.Vil.1921 3250000

Sel _dasqinlar_ils mibarize vasitalerinden biri
hovzeds kompleks hldrotexnlkl va fltomehoratlv tad-
birlarin gérilmesidir. Kicik Almatinka cayinda yara-
nan sel axinlarindan Alma-Ata seharini gorumag
lglin Medeo yaxinhiginda 1966-ci ilde hiindiirliyd
100 m-8 gader olan stini band yaradiimisdir. 1973-ci
ilds hamin cayda 1921 ve 1961-ci illardskindsn de
glcli sel axinlarinin kegmasine baxmayaraqg, band
sellerin garsisini tam ala bilmisdir.

3.6.9. Macra proseslori \ X"~

Seth eroziyasindan ferqli olarag, cay macrasinda
geden eroziya zamani axin yataQ: derinlegdirerak
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slretini artinr, surst azaldigda ise, aksina, yataqda
getirmalar ¢cokiir ve onu dayaziasdirir.

~ Cay aximinin s{rstinin azahb-artmasi su rejimi ils
slagadardir ve vaxtasiri dayisir. Bunun naticasinds
macrada yuyulma ve ¢dkma proseslari ndvbslanir.
Axinla macranin bele qarsiligh tesirinden yaranan
prosese macra prosesi deyilir. M.A.Velikanov’ go-
”'”stermlsdnr ki, cay axmi adi seraitde 6zinlin qurulu-
suna mivafiq yataq formasi emale getirir ve yataq
formasi ise 6z névbesinda axinda sdratin paylanma-
sina tasir gosterarak muvafiq stiret sahasi yaradir.

Macra ile axinin qarsthqh tesirini cay meandriari-
nin emale galmasi misalinda daha aydin izlemak
olar.

Tutag ki, cay tamamila diiz xatli yataqla axir. Bu
yataga sag sahildan bir gol govusur. Qolun axina te-
siri naticesinds asas ¢ayda axmnin istigamati dayisir
va 0, sol sahile dogru yonslir. Zaman kecdikce sol
sahil yuyulmaga baslayir, sag sahilde gol govusan
yerdan asagida ise gatirmalar ¢okurler.

Gatirmalar sol sahilin yuyuimus hissasindan bir az
. asa@ida da ¢dkiir. Cokmiis gstitmeler axinin istiga-
matini dayisersk onu qarsidaki sahile yénaldir. Bele-
likle, mecranin bir hissasinds yuyulma, onun aks ta-
refinde ise ¢Okme prosesi gedir. Axin boyu darin-
lasmis ve dayazlasmis hisseler yaranir. Macra pro-
sesleri tabii halda ele istiqametde'bas verir ki, axina
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en az mugavimst gdsteren bir macra amale gelsin.
Tabii seraitden asili olarag bele bir macranin yaran-
mas! misyyen dareceds mehdudlasir. Mecra prose-

sinin_gedisati axinin ve macranin_asa@idaki xtsu-

siyyetlerindan asmdnr
1. Macra formalasdiran su serfindsn. Bu serfin
qiymeti fiziki-cografi seraitdsn asili olarag miisyyan
edilir. Masalon, Markazi Asiya caylari lgiin mecra
formalagdiran su sarfi kimi 10% teminatl dasqin
serfl gotdrdliir;

2. ¢aymn eyni xisusiyyatli hisselorinin orta meyl-
liyindan (J),

3.Dib gatirmelarinin orta diametrinden (d);

4. Cayn orta enindsn (V),

5. Orta darinlikdsn (M) ; :

Maecranin ve axinin bu gostericileri arasindaki ala-
ge morfometriya slaqesi adlanijve (g tenlik vasite-
sile ifads olunur:

B — a(L‘)Z .QUM .J -0.27 , (3-1 71)
H - arr{).i-l ° Q().27 * J ~U.l-j, (3.1 72)
V= (x-().SS. ° Ql).l‘) -.81 JO 40 (3 1 73)
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burada o = -ﬁA—-' A= ‘_I_‘:_‘} . n-kalo-koturlik smsalidir.

&

Macra proseslarinin asas amillerinden biri de axi-
nm turbulenthyndlr Bu proseslers erazinin relyefi,
torpaq grunt tebeqes; bitki ortiya veo lqhm de tasir
gosterir.

Cay macrasimin deformasiyasi ham tabii yolla,
ham da antropogen amillerin tasiri neticesinde bag
verir. Tobii yolla gedan deformasiya zamant cayin
macrasini taskil eden siixurlar axin vasitesile yuyulur
ve dib derinlasir, Koriolis glivvesinin tesiri ile yata-
qda yan deformasiya gedir. Bunlar gayitmayan
(ddnmez) deformasiyalardar. Yerli ve kecici xassays
malik tebii deformasiyalar da‘misahide olunur. insan
fealiyyeti naticesinds mecrada geden proseslar be-
zon bir istiqamatli, yeni gayitmayan, bazen isa kegici
ola biler. Macranin formalagmasi prosesi gursulu ve
dasqin dovrlerinde bas verir. Azsulu dbvrds ise axi-
nin sureti va su sarfi kicik oldugu Gg¢in bu proses
demsk olar ki, getmir.

Axinla macra arasindaki garsiligh tesir uzun
miiddet davam etdikdan sonra el bir macra formasi
yaranir ki, miisyyen daracede dayanigliiga malik olur.
Macranin dayanigli olmasi bir cox amillardan asilidir.
- Neva cayinin macrasi dayanighdir. Bu ¢ayda macra
proseslori demak olar ki, nezara carpmayacaq de-
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recede zsif gedir. Bu da ondan irali galir ki, cayin
macrasi esasen gil ve das gruntlardan teskil olun-
musdur ve su serfinin teraeddidid Ladoga goli ils
tanzimlanir, hem da suyun bulanigliq deracasi azdir.
Ancaq Kar, Ural gaylarinin macralarinin dayanighg
azdir, cinki onlarin macralan asan yuyulan gruntlar-
dan ibarstdir ve hamin caylarda yuksak dasqinlar har
il kegir. WI meyllikden ve onuwtgwsg
kil edsn gruntlarin terpenme qabiliyyatindan asihidir.
~ Cay mwcratarinin T dayanigigini - saciyyaiandirmek

Uglin V.M.Loxtin asagidaki meyari taklif etmisdir: |

n= d : (3.174)
n .
\\
burada d- macrani taskil eden grunt hissaciklerinin
diametri, mm; n -cayin 1 km-da diismasi, m. '

Bu me’yart ancaq boyik caylara tetbiq etmak olar.
M.A.Velikanov hamin meyara diizelis vermisdir.
Loxtin meyari Velikanovun dizslisi ile asadidaki
Kimi ifade olunur:

d o -
= e 3.175
1 HJ V:_ ( )
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burada M derinlik, m: Y -meyllik; o- hidravliki irilik,
o= iagd; Va dinamiki siret; a -nisbi sixliq,

a="E_1 ; pg-gatirmalarin sixhgi; p-suyun sixhigt.
p

_M.AVelikanov_gaylar, macralarinin_dayanighigina
'g6rs 5 grupa bolir: o |

1.0n dayanaql g¢aylar. Bels caylarin macralari
demak olar ki, yuyulmur, axinda gatirmalarin miqaar
az olur ve onlar dible zaif hareket edirlar (Yenisey
cayl); |

2. Planda dayanigh caylar. Mecranin derinliyi
miisyyen bir orta qiymat atrafinda deyisir ( Volga
cay); i
3. Nisbsten dayaniglh sahili olan caylar (Visla
cayr); |

4. Az dayanighga malik caylar (Amuderya ¢ayi);

5. Selli ¢aylar. Onlarin mescralari aasqin zaman
boylik deformasiyalara ugrayir.

Ma'lumdur ki, gatirmalerin haraket névlsrindan bi-
ri qirginli harskatdir. .Odur ki, qwgmlar macranin
(instirlerinden biri sayiimalidir. Qirginlardan basqga
macrada daha boyiik, Slglleri gayin eni ile migayise
edile bilacek getirmalar yigimi yaranir. Bunlar yan,
~ ortahq va dil sekilli gatirmeler yi§imi adlanirlar. Dil,



uzunsov sakilli getirmalar yigimidir ve bir qiradi ile
sahile birlesir. Yan gatirmeler yigimi da sahille bir-
lasmis olur, lakin yarimdaira seklindadir ve (st dogl
yasti, alt dosi ise dikdir. _

Azsulu dovrisrde macranin sahillerinds yan getir-
maler yigimi sahmat qgaydasi kimi duzaldr. Onlar
axin boyu asagiya dogru haraket edir. Lakin bu he-
rakat yan gatirmslor yigiminin (zerini su 6rtdikds,
asasan gursulu dovrde bas verir.

Ortalig gatirmaler yigimi (calgamlar) qum adasi
soklinda olub, kursululug ve dasqgin dévrlarinde he-
rokat ederak yerini dayise bilir. Onlar inkisaf edarak
yan gatirmalar yigimina ¢evrilirlor. Gatirmalar yigimi
ya inkisaf edir, ya da tamamila yuyulur.

Ortaliq gatirmaler yigimi (cal§amlar) inkisaf etdik-
de onun Gzsrini bitki ortlyl basir va o, adaya cevri-
lir. Yan ve dil sekilli gatirmaler yigimi inkisaf etdikds
azsulu ddvr macrasinin sahilina cevrila bilarler.
Caylar macra proseslerine géro asagidaki_tiplers

bolgnr:
o dilvari girginh tip;

J ortalig ve ya marca goxqollugu;
J yan gstirmalar yigimi tipi;

. mahdudlasmis meandrlasma;
. sarbast meandrlasma,;

. tamamlanmamis meandrlasma;
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. subasar coxqollugu.

Macra prosesinin tipina mivafiq olaraq ¢ay
macrasi 6ziinemaxsus xarici alametlors malik olur.
Dilvari qir¢inh tipli moecra prosesi vahid bir zencir
kimi haraket edir va addimmin ¢aymn enindsn boyik
olmas! ile saciyyslenir. Mecra zeif ve qaydasiz
ayrintiliye malik olur, subasar ise olmur.

3.6.10. Cay macralarinin illik ve coxillik
deformasiyasi

Caylarin  gidalanma  xisusiyystlerinden,  su
rejiminin  taraddudlndan, hévzenin - geoloji
qurulusundan, bitki értliyiinden ve iglim seraitindan
asili olarag cay yataglarinin muxtelif formalan
mévcuddur. Cay macralarinda illik ve goxillik
deformasiyalar bas verir.

ilik deformasiya cayin sululugundan ve onun il
arzinde dayiskenliyinden asilidir. il boyu su serfi ve
soviyye gah artir, gah da azalir. Yaz gursululugu ve
dasqinlar dévrinda su serfleri boydk olur ve gay ax-
ininda getirmeler ¢oxalir. Bu zaman axinin glcl ve
gotirmalari nagletma qgabiliyyeti artir.

Belalikle ds dib qircinlannin dlgileri artir, darin
yerlarin yuyulmasi zamani smale gelan materiallar
- orada yi@iir. Yaz gursululugunun ve dasqinin

- sonunda seviyye dlsir, axinin nagletms qgabiliyysti
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iss azalr. Bundan sonra dib qirginlan yuyularaq
novbali derinliklari doldurmaga baslayir.

Macranin movsumi deformasiyalarina su rejiminin
fazalart ile yanasgi, su. serfinin axin boyu qeyri-
muntezem paylanmas) da tesir gdstarir. Aximin
teroddldlarinin  siddstliyi de illik deformasiyanin
amillarindendir. Cay macralarnnin il orzinds
deformasiyasinin ~ Umumi  gedisati  gOsterilen
ganunauygunlugla getsa ds, yerli seraitin tesirini
nazera almamag olmaz. Masslan, ¢ay tzarinda band
tikilmissa, onda sisma yaranir ve dasqin zamani
bandden yuxarida axinin slreti artsa da, bends
yaxinlasdigca axinin nagletma gabiliyysti
azalacaqdir. Coxillik deformasiyalarin esas.amillari
asagidakilardir:

e qurunun ayri-ayrt hissslarinin enmssi va qal-
xmasi (tektonik proseslor),

e eroziya bazisinin deyismesi;

e uzun mdddst axinin mecraya tasirinin biristi-
qgameatli olmasi.

Bezan quru hisselari ilde bir nec¢a santimetro
gedsr gaixir ve enir. Bu galxma-enme uzun muddat
davam etdikds cayin meylliyi de getdikcs artir ve ya
azalr. Bu isa deformasiyanin uzun bir middet
arzinde biristigamatli getmasine sebasb olur. Eroziya
bazisinin dayismasi da c¢ayin Umumi meylliyinin
dayismasinin  sabablerindendir. Bu halda da
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deformasiya biristigametli gedir. Maselen, Xozar
denizinin seviyyesi azalan dovrde ona tokllen
caylarin mansab hissslerinds yataglarin derinliyi
artir. Coxillik deformasiyalar, cay dongsleri musyyan
bir vaxt arzinde vyerini dsyigdikde daha aydin
gorandr. (Qay macrasinin ayrintileri dévri olaraq ya
inkisaf edir, ya da yox olur ve bu proses
meandrlasma adlanir. Meandrlagmanin i¢ 8sas novi
var: ‘ ‘

o moehdudiasmis meandrlasma,

e Ssarbast meandrlasma,

o tamamlanmamis meandriasma.

Mahdudlasmis meandrlagsma yan gstirmalaer yigi-
minin sonraki inkisafinin naticesidir. Bu macra pro-
sesinde yatagin ox xatti sinusoid seklini alir ve do-
ngelarin ¢dnma bucagt 120°- dan gox olur. -

Sarbast meandrlasmada axin bir yatagda harekat
edir va yatagin enli subasarinda goxsayll dongsler
olur. Bu halda subasar kéhns yatagda qalir ve o,
osas yataqdan ayrilir. Sarbast meandriagmada ¢on-
me bucagl miixtslif olur ve hetta 250%ni &te bilir.
Mohdudiasmis meandrlagmadan ferqli olarag, do-
ngoalerin axin boyu asagiya haroket etmasile yanasi,
coénma bucagi artir. Miisyyen bir middstden sonra
doéngelarin axin istigametinde yerdsyismasi demak
- olar ki, dayanir. Déngenin inkisafi onunla qurtarir ki,
qonsu dongalerin asad! ve yuxan hissaleri bir-birine
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¢cox yaxinlasir ve dar bir boyun yaradir. Getdikco
axinin tesiri altinda bu boyun yanlir, ddngenin bas-
langic ve ¢ixis hissaslori bir-birile birlegirler. Déngs
ise kOhna yataq seklinda galib axmaza gevrilir.

Tamamlanmamig meandrlar gursululug dévriinds
guclu axinlara malik subasarlar olan yerlarde amaelo
gelir. Déngsliklerin misayyean bir inkisaf marhalasin-
den sonra dizlendirici su axari yaranir ve o, inkisaf
etmeys baslayir. Dizlendirici suaxarda macra pro-
seslari getmeyo baslayir. ©vvalce orada yan getir-
malar yigimi, sonra ise ayrintilar yaranir. Duzlendirici
suaxar 9sas yataga gevrilir vo orada mehdudlasmis
meandrlasma Ugln saciyyavi olan inkisaf dovri
baslayir. Bu proses cox sayli gollart va dib gatirmsle-
ri ile zengin olan caylarda bas verir. Dib getirmaleri
gircinlar seklinda herakat edir ve gisa su axinlarla
ayrilmis adalar amals getirir.

Subasar ¢oxgolluju eyni bir subasarlarda cayin
bir ¢ox qollar saklinde axmasidir. Suaxarla ayriimis
adalar planda ¢ox dayanigh olurlar. Bazan ayri-ayri
gollarin uzunlugu boylk olur ve onlar serbast ¢ay he-
sab edile biler. Belo macra prosesina tamamlan-
mamis meandrlasmanin inkisaf formasi kimi baxmaq
olar.

Farq, dlzsnlik g¢aylarinda goxillik deformasiyalari
oyranarak macranin planda formasi ile axinin derin-
liyi arasindaki slagenin xarakterini dagig musyyan
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etmisdir. O, gdstermisdir ki, axin boyu an boyuk de-
rinlikelr xetti gabartg sahile dogru sixilir ve qum, lil
ise cokak sahilde ¢imarliklar saklinds ¢okdr.

3.6.11. Cay yataglarnin tenzimlonmasi |

Axin va yatagin garsihglt tesiri naticasinde yatagin
ham planda, ham ds en kasiyinds formasi dayisir ve
bu, caylardan istifadeni bazan ¢atinlesdirir. Buna go-
ro de, muayyan tedbirlar vasitasilo yatagda geden
deformasiyalan lazimi istigamatds ybnéltmek fazim
galir. Buna, cay yataglarini tenzimlemakie nail olmaq
mUimkandir.

Cay yataglarinin tenzimtenmasi dedikds, texniki
(sullarla cayin su rejimini deayisdirmek va yatagin
dayanighgini tamin etmek nezerda tutulur. Bels ki,
cay yataginin suburaxma gabiliyysti artirilir ve ya
azaldilir, sahilleri yuyulmadan qorunur, dasqinlarla
mibarize aparilir, subasarlarda olan torpaglarin ge-
tirmalarla lillenmasinin garsisi alinir.

Gemicilik va sal axitmag ucln istifads olunan

. caylarda yatadi tenzimlsmakds masgsed azsulu dov-

rda yataqda lazim olan darinlikleri ve en kasik o6lgule-
rini tamin etmakdir. |
Su rejimini deyisdirmak Gc¢un cay tUzerinds su an-
~ barlan tikilir. Suburaxma gabiliyyatini artirmaq t¢un
ise cayin dibinin meylliyi artirihir. Bu maqgsadle cay
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dongaliklerini dizlendirirler. Dlzlendirme isleri ham
de yatagin dayaniglh olmasini temin etmak l¢iin apa-
ribir.
- Dasqinlar zamani erazilerin su ils basiimasinin
garsisint almaq tgun cayin sahillarinds saddler caki-
lir.

Umumiyystls, vyataglarin tenzimlenmasinin ki
novu var: ‘

e lam tenzimlenma. ¢ayin butin hissolarinde
dayaniqll yatagin olmas: temin edilir. Bu,
ancaq kigik caylarda mamkianddr; '

o hissa-hisse tonzimlems: tenzimlenmes isle-
i yalniz ¢ayin mdesyyen hissslarinde apari-
hir. :

Yatagin tenzimlenmesi {g¢in istifade olunan
qurqular 6z vazifelarine gdra bir necs tipa boliindrlar:
e duzlendirma qurgusu; ’

e /mudafie qurgusu.



4. GOLLOR
4.1. Go"//arin tasnifati

Qurunun sethinds gapali ¢dkak formas cala adla-
nir. ©ger bele calalar cox sukegirmayan stixurlardan
ibaretdirse, onda atmosfer yagintitari onlarda yigila-
rag bilavasite denizlerle alagesi olmayan, zesif su
mibadilesi gedan, zaif aximi olan ve ya aximi ol-
mayan sututarlar yaradir ve onlar g6l adlanirlar.

Géllerin tesnifati mixtalif slamatlers gére aparilir.
Tasnifatlardan biri gol calasinin amelegaima genezi-
sine goradir. Bu tasnifata gére goller asagidaki tiple-
ra boliindrler: )

1.Tektonik goller - yer sethinde sinmalar ve
¢Skmalar naticasinds yaranirlar;

2.Vulkanik goller - vulkanlarin kraterinde ve ya
vulkan faaliyysti naticasinda amale gelmis ¢Okekler-
da yaraniriar;

- 3.Buzlag golleri - gadim ve miiasir buzlaqlarm
foaliyyati  naticesinde yaramir. Bels  gollerin
aksariyyati buzlagin harakati istigamatinda uzanir,

4 Su-erozion ve su-akumulyativ goéller - cay
derelorinds, deltalarda ve deniz sabhillerinds
yaranirlar. Bunlara subasardaki axmazlar da aiddir.
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Qadim dayaz korfozlerde ve su basmis cay men-
sablarinde yaranan gollar laqun va liman géllar adla-
nir. Denizlerdan ayritmis fiord géllsr de mévecuddur;
. 5.Meteorit monsali goller -meteoritlor diisdikde
yaratdiglari calalarda smale galir;

6.Eol (kllak) géllar - kiilayin fealiyysti naticesinds
barxan ve dyunlarin arasinda smele galir, kicik ve
dayaz olurlar; '

7.Karst (termokarst, suffozion) gobller - asasen ye-
raltt va bazen seth sulan ilo asan hall olunan dag
stxurlarimin  yayildi§t erazilerdes ve ya daimi |
donuslug zonasinda erime getdikde sath gatin
¢Okmasindan yaranirlar;

8.Ucqun (band) géllar -cay darsleri dag ugqunlari,
surlismeler, lava axini, buzlag morenlari ils
tutulduqda smala glirler;

9.0rganogen goéller -batagliq massivleri ve ya
marcan adalar gruplan (atoll) arasinda yaranirlar;

10.Antropogen goller -insanin taserrifat faaliyysti
ile bagh das karxanalarinin yerinde ve s. amale ge-
lirler. '

Cadval 4.1-da Yer kirasinin an boyuk golleri hag-
ginda malumat verilmisdir. :

_Hidroloji baximdan géller_axarh, axarsiz ve_axinl
olurlar. Axinh géller kigik géllerdir ve onlara tokilen
cayin axim hscmi ondan gixan gayin hecmina yaxin
olur.
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Cedval 4.1

Yer kiirasinin an bdyik golleri

Goliin ad | Sahesi, min | ©n boyiik de-
| km? rinlik, m
1 2 3
Avropa
Xazor 371.0 1025
Ladoga 18.4 225
Oneqa 9.6 110
Venemn 5.6 100
Asiya
Aral 66.5 68
Baykal 315 1620
Balxas 18.2 - 26
tssik-kul. - C L UBBa il 702
Simali Amerika
Yuxari 82.4 393
Quron 59.6 228
Micigan 58.0 281
Boyik Ay golu 31.1 157
Boylk Kodle golu 28.6 102
- Eri : 25.7 64
-1 Vinnipeq 24.3 28
Ontario 19.5 237
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Cadval 4.1-in davami

8.2

Canubi Amerika
1 2 3
Marakaybo 16.3 250
Titikaka 8.3 304
| Afrika
| Viktoriya 68.8 80
Tanganika 32.9 1435
Nyasa 30.8 706
Cad 11-22 4-11
Rudolf 8.6 73
| Avstraliya
Eyr 20

L]

G&l galasinin su saviyyasinin on yliksak giymatin-
den asa@ hissesi gdlin yatag: adlanir. Gél yatagina
sahil ve derin zonalar daxildir. Sahil (ve ya sahilyani)
zona bilavasite goélin sahilinden baslayir ve onun
yamacinin atayinda qurtarir. Bu zona litoral da adla-
nir. GOl yataginin an derin hissasins profundal va li-

torala kecid hissaya ise sublitoral deyilir.

4.2.Gollarin morfometlrik dnsdirlari

Golun esas morfometrik tinstrleri asagidakilardir:
j} Su aynasinin sahasi (F) -sahil xstti, yani sifi-

/ rnci izobatla shatslenmis sahadir;




?. Golan uzunlugu (L) -sahil xetti Gzerinde bir-
birindan en uzaqda olan néqgtslari su sathindan
kecmakle an gisa yolla birlagdiren xattin uzun-
~lugudur; |
.>o Golin  orta eni -onun sahssinin uzuniuguna

nisbati kimi teyin olunur, B, = L ;

I/D- Sahil xottinin uzunlugu (I;) sifirnct izobatin
uzunlugudur; '

@. Sahil  xsttinin  girinti-gcixintiligint - gostsaran
amsal;

l

)Goldekl suyun hecml

(f +f,, + (f 'fm) (4'2)

V=

Wiz

burada h - izobatlarin kasimi, m; f,, f,, -qonsu
izobatlar arasindaki sahslardir, m?;
F-)e GOlln orta darinliyi (h,,) -gbldeki su hacminin
onun aynasinin sahesins nisbatinse barabardir:
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h, =— Se& (43

} e GoOlin maksimal derinliyi (h..,)- 6lgmaler za-
mant geyda alinmis an boyuk derinlikdir:

Golun morfometrik Gnsdrlari gélin derinliyinden
asthdir. Golin derinliyi ile su aynasinin sahasi ve
goéldaki su hacmi arasinda elage grafiklari mavafiq
olaraq batigrafik ayri ve hacm ayrisi adlanirlar (seokil
4.1). Batigrafik syridan istanilan darinliye uygun ge-
lan su aynasinin sahasini tayin etmak olar.

Golin su balansi galir ve ¢ixar hissslerden ibarat-
dir. Axarli_gélin su balans: tenliyi asagidaki sakilde

_yazlla bilar: -

X+Y +Y +K=Z4Y 4 Y qtQW,)  (4.4)

burada X-gélin sethina disen yagintilar; Y, -gole
cay aximi; Y, -g6le yeralti axim; K -su buxarinin kon-
densiyas! naticesinde atmosferdan gdl sethina daxil
olan sular; Z- go6lin sathinden buxarlanma; Y, -
golden cay aximi; Y, -gol calasindan filtrasiya; g-
miixtalif tasarriifat maqgsadieri Ggin gotirtlen sular;
AW -baxilan zaman intervalinda gélde su hacminin
dayismasi.
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Sek. 4.1. Golin batigrafik ve hacm ayrileri.
4.3.Goliin su balanst ve saviyya rejimi
Axarsiz golun su balansi tenliyi asagidaki kirﬁidir:
X+Y =Z+AW. (4.5)
Bu tanlikden goérinduyu kimiﬁ, axarsiz géllerin su
blansinin gixar hissasini buxarlanma tagkil edir.

_ Sekil 4.2-ds bazi gollerin su balansinin diagramla-
ri verilmisdir. : ’
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Gollarin saviyye rejimi su balansi elementlarinin.
nisbatinin dayigsmasinden asilidir. Saviyys rejimine
kllayin fealiyysti naticasinde miisahide olunan go-
vulma- gatirme prosesi de tasir gbstarir. Saviyysnin
sutkaliq, fosli, illik, coxillik ve asri taraddidlari méve-
uddur. Xezer gbélinin coxillik saviyya teraddidleri
asagidak: kimidir: 1930-1940-ci illerde saviyyanin
keskin dismasi (2.5 m), 1977-1995-ci illerds se-
viyyanin galxmasi (2.5 m) va 1996-ct ilden saviyye-
nin enmasi.

Cenevra
Viktoriya

fral

Bofaton

Goyo

Oneqa

3

2 B8 s () s

Sok. 4.2. Gollerin su balanst (%-ls).
1-yagintilar; 2-g6le ¢ay aximi;
3-golden cay aximi; 4-buxarlanma;
5-macraaltl axim. ‘
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4.4.Golda dinamiki proseslar

" Golde misahide edilen dinamiki proseslarden biri
kilek dalgalandir. Kilsyin sureti 1 m/s-don az oldu-

qda hiindurliyd 3-4 mm, uzuniugu 40-50 m olan ka-
pilyar dalgalar yaranir. Kileyin sireti artdiqca ka-
pilyar dalgalar gravitasion daldalara gevrilir. Dalga-
nin asas unsurloeri asagidakilardir:

yal-statik seviyyaden yuxarida galan dalga his-
sosi;

zirve - yalin an hinddr nogtesi;

dalga cokakliyi - iki gonsu yal arasinda galan
hisse; ‘

daban - dalganin ¢okek hissesinin en algcaq
noqtesi; | |
dalganin hiindirlliyi (h) daban ile zirve arasin-
da saquli mesafs; ‘

dalganin uzunlugu (1) iki gonsu tepe ve ya da-
ban arasinda masafe;

dalganin dovrl - fozanin eyni bir néqgtesindsn
ardicil iki dalga zirvesinin kegma muddsti;
dalganin yayilma ve ya feza sureti -eyni bir
dalga zirvesinin haraket siirati;

dalganin derinliyi -dalganin handirltyinin
onun uzunluguna nisbati;
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» dalganin cabhasi - dalganin yali boyu kegan
aflgi xet.
Dalganin ssas elementlori sokil 4.3-de gOsteril-
misdir.

Sek. 4.3. Dalganin elementlori

Dalganin surati (S), uzunlugu (1) ve dovri (1) ara-
sindaki asilihq bels ifads olunur:

c=l (4.6)

T

GOl ve su anbarlarindaki dinamiki proseslardan bi-
Jido seysdir Seys durgun serbsst dalgadir. Onun
yaranma sababi tezyiqin sututarin bir hissasinds
ciddi deyismasi, geyri-ddvrii govma-gatirme hadisa-
si, golin- mehdud akvatcriyasinda kulli migdarda
yagis yagmasidir. Seyslar bir-iki vea c¢oxgovsagl
olurlar. ,

Go6l ve su anbarlarinda su kutlasinin haraketi axin
adlanir. Axinlar istigamatleri ve siratleri ile saciyye-
lonirlar. Onlarin mixtalif névleri var: kiilek, sixhgq,




axim va atalst axinlari. Dayigkenliyine ve fealiyyst
xarakterine gore daimi, doévri ve muivaqgeti axinlar
ayrhr.

Kllak axm|ar| geyri-sabitlikleri ile seciyyalanir.
Axim naticesinds yaranan axinlan sututara tokulsn
caylar smsle getirir. Sixliq axinlar su kitlesinin gey-
ri-bircins olmasi neticesinda yaranir (temperatur for-
gi neticesinde ufligi sixlig qradientinin yaranmasin-
dan). Sahil zonada kiilek dalgasi hidrostatik tezyiq
quvvasinin dayismasi ile slagsdar kompensasion
axin yaradir. Iri sututarlarda sahilboyu sabit axinlar
musahida olunur.

4.5. Gollarin termik va buz rejimi

Gol ve su anbarlarinin termik rejimi konvektiv ga-
rigma ilo six elaqedardxr Bu su obyektlerlmn muxtalif
" deriniikiarinds” temperatur shamiyyatli darscade
forglidir. Bunun ssabebi suyun istilikkegirma gabi-
liyyetinin zaif, istilik tutumunun ise bdyik olmasidir.
Mulayim qursaqda payiz feslinde konveksiya natice-
. sinde suyun temperaturu derinlik boyu beraberlage-
rek 4° €-ya catir. Belalikle, payiz homotermiyasi ya-
ranir (sokil 4.4).

Su soyudugca konveksnya kasilir, nazik sath qatl do-
nur ve qisda temperatur darinlik boyu artir (0° S-den
4° §-ys goder). Su layinda temperaturun bels pay-
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lanmasi aks termik stratifikasiya adlanir. Yazda su-
tutar buzdan azad olundugdan sonra yaz konveksiy-
asi baslanir va temperatur derinlik boyu tegriban ba-
rabar olmagla (4° 8) yaz homotermiyasi yaranir.

0 4 8 12 16 20 24 28¢C
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Sak. 4.4. Mixtslif mévsiimlarde golde
temperaturun darinliya gore deyigsmasi.

Yay dovri sathin temperaturu artir. Konvektiv ga-
nsma kasilir, temperatur derinlik artigca azahr ve bu
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didz termik strat'ifikasiya adlanir. Gecs vaxti su soyu-
dugdan va kﬂleyin faaliyyati naticasinda qarisma bas
verdiyinden yuxar su gatinda temperatur nisbaten
baraberlesir ve bundan asagi gatda temperatur tez
azalir. Bu prosesin naticesinda sigrayis gati emals
galir. ‘

Sututarlarda termik (temperatur) zonalar mévcud-
dur. Sigrayis gati su kitlesini bir-birinden fargli ¢
laya ayirir: epilimnion, metalimnion, hipolimnion.
Epilimnion sigrayis gatindan yuxan hissadir. Burada
suyun xasselari demak olar ki, bircinsdir. Metalimni-
on sicrayis gatidir. Bu aralig zonada derinlik boyu
hidroloji sarait dayisir ve suyun bltin xasssalarinin
boyuk gradiyentlori musahide edilir. Hipolimnion sig-
rayis gatindan asagida yerlasir. Burada suyun xas-
selari bircins vo sabitdir. '

Termik rejimins gore goller t¢ tips bollndrler:

¢ tropik goller -il boyu diaz termik stratnﬁkasnya
musahide olunur;

e qutb goller -il boyu saks termik stratifikasiya
movcuddur;

e mulayim gollar -yaz ve péy:zda homotermiya,
yayda diz, qisda isa oks termik stratifikasiya
musahide edilir. ,

Goliin mixtalif derinliklerinda temperaturun aylar

- tzre paylanmasi sekil 4.5 -ds gosterilmisdir.
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Gollerds buzun ilkin formalan (sahil buzu, piy, xe-
sole buzu ve s.) emale gelir. Bazi gbllerde sudaxili
buz da yaranir. Kilayin tesiri nsticesinde axinlarla
sorbest buz axini bas verir. Gol sethinin buz bagla-
masi iki-t¢ ay ¢okir. Buz ortliyl sahil buzunun inki-
saf ederok birlegmasi naticesinde formalasir. Buz-
dan azad olma ise sahilden baslayir. Tadricen buz
ortayi parcalanir va buz axini baslayir.
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Sok. 4.5. Baykal golinun muxtelif
derinliklerinde temperaturun illik gedisi.
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4.6. Sututarlarda suyun kimyevi torkibi

"~ Sulann kimyavi tarkibi ve gmumiyyatle, hidro-
kimyavi rejimi, baslica olaraq sututarlarin olgUlerin-
don (derinliyi, sahasi ve su hecmi) asilidir. Sahasi '
boyuk ve orta derinliyi az olan gollerds buxarlanma,
eyni hacmli, lakin sahasi Kicik olan goliera nisebatan
boyik olur. ©ger golin duzlulugu 1g/l-e (1%) qadar
olarsa, onun suyu sirin, 1-24.7 g/l (£24.7%,) olarsa,
sorakatli ve 24.7 g/l-den ¢ox olarsa duzlu hesab edi-
lir. Axarl gdllerde duziulug 200-300 mq/l-den bdyik
olmur. Dag gollerinin duzlulugu daha azdir. Yarim-
sohra ve quraq orazilerin gollerinde duzlarn miqdari
cox olur. . o

Gé! ‘'suyunda olan asas ionlar hidrokarbonat HSOs,
karbonat €0, sulfat 8O,, xlor Cl, kalsium 8a, mag-
nezium Mg ve natriumdur Na. |

Gollerde xlor ve sulfat duzlan daha genis yayil-
misdir.

Gollerin hidrokimyavi rejiminin formalagmasinda
va bioloji proseslerin inkisafinda g6l sulannda hall
. olmus gazlarnn rolu boyukdur. Oksigen O,, karbon
" €0, ve kiikird gazlarimin #,S miqdar daha goxdur.
Oksigen gol suyuna hem havadan daxil olur, hem de
bioloji prosesler naticesinda ayrlir. Karbon gazi
~ suda ve torpagda geden bioloji prosesler zamani vo
iizvii maddelar curiidiikde emsle galir. Kikard gazi
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ise ancaq golin dibinds ve suda zilal maddelen
¢Okdikds yaranir.

- GOl suyunun seffaflii boyiik intervalda dayisir.
Derin dag géllerinin suyu daha seffafdir. Dayaz, lakin
sahasi boytik olan goéllarin suyunun soffafigi az olur.

Suyun rengi mévsiimi tereddiide malikdir ve gblan
muxtelif hissslerinds farglenir. Bu, suda hall olmus
maddalerin, asili hissaciklarin, mikroorganizmlarin
isig  sGasini  udmasi, sepelomesi va  oks
etdirmasinden asilidir.

Gollerde daima kenardan daxil olan ve gélin
0zunds formalasan maddslar akkumulyasiya olunur.
Golin  dibindski lil mineral va zvi mangali
hissaciklarin toplusudur. Lilin st gati yumsaqdir vo
derinlik artdigca o sixilir. - Géllarin saciyyavi dtb'
¢oklntllsrindan biri de sapropeldir.

4.7.Gollsrin ¢ay aximina tasiri

Goller ¢ayin aximina ve rejimine bazen o geder
glcli tesir gosterir ki, galan amillerin tesiri heg hiss
olunmur. Géllar onlara daxil olan suyu toplayir ve so-
nra tedricen ¢aya verir, yani cayin tabii rejimini tan-
zimlayir. Tenzimlanmanin xarakteri konkret fiziki-
cografi seraitden, golun tipindan, hidrometrik miisa-
hide mentegasine yaxinligdan, hévzeds gollerin



sayindan ve onlarin axarli-axarsiz olmalarindan,
gollerin yeralti sularla elagesinden asihidir.

* ifrat vo kifayst qader ritubstli zonalarda su sst-
hinden ve torpagdan buxarlanma ¢ox az ferglenir.
Buna gore de géllerden buxarianma ile slagadar itki
o qeder de boylk shemiyyat kesb etmir va goller
yalniz cay aximini tenzimlayir. Golun tenzimlayici
prizmasinin hacmindan asili olarag bu tenzimlema
aylig, mévsimi va goxillik ola biler. Mixtelif axim xa-
rakteristikalarina gollerin tasiri mahz tanzimlemanin
xarakterindan asihdir. Masalan, eyni bir golin mini-
mal, movsumi ve illik axima tesiri mixtelif ola biler.
Movsimi tenzimlems seraitinde minimal ve maksi-
mal axim shamiyystli derecede dayige biler, illik

axim isa ola biler dayismaz galsin. " |

Arid zonada su sathinden buxarlanma hévze set-
hinde buxarlanmaya nisbatan 5-6 dafe ¢oxdur. Buna
gora de golun sahasi na gadar boyiik olarsa, buxar-
lanma ile slagedar itki de bir o gader ¢ox olar. Bezen
bu itkiler g6lde akumulyasiya olunmus su hecmindsn
da artiq ola biler. Bununla slagadar golli hovzeys
~ malik gaylarin aximi, golsiiz gaylara nisbaten azalr,
x(isusile azsulu illarda.

Hovzeds coxsayl axarsiz goller oldugda, onlar
soth va yeralti sular akumulyasiya edir v@ sonra on-
lari buxarlandirir. Bele hallarda gollerin ¢ay aximina
tasiri manfidir, yeni onlar aximi azaldir.
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Osas cayin macrasinda yerlesen géller, gollarda
yerlasan géllaria miiqayisade ¢ay axinina daha gcli
tosir gostarir, xtsusile musahide mantsgasinin ya-
xinligida olduqda. Caylarin yuxarr axininda yerlasan
golisrin hacmi ¢ox zaman Kicik olur va onlarda topla-
nan su yalmz qisa middst arzinds caylarin gidalan-
masinda istirak edir.

Umumiyyetle, géllerin illik axima tssiri onlarin
hovzeds nisbi sahasi 2-5%-dsn ¢ox olduqda daha
shemiyyaetli olur. ' ,

Golin tenzimlayici prizmasinin hacmi kicik oldu-
qda, o yalniz yay minimal aximina tssir gOstarir.



‘5. BATAQLIQLAR

5. 1.Bataghqlarin emeala ga/mas/ va tasnifatl

Daima ifrat nemlanmis, oksigen c¢atismazhgina
uygunlasmis, nemliyi seven bitki ile ortilmus, torf
amalagalme prosesi ilo saciyyslenen va torf laymnin
galinhd 30 sm ¢ox olan quru sahssi bataghq adla-
nir. -

Torf layinin galinhi§ gosterilen giymetden az olar-
sa, hamin sahs bataglagsmig mineral torpaq sahasi |
adlanir. ifrat nemlenmis torpaglarda masamalardan
hava tamamile ¢ixir ve onlar su ile dolmus olur. Bels
torpaglar kand teserrifati G¢liin yararsiz sayilir. Ba-
taghiglarda bitkilerin kdkleri mineral grunta gatmir.
Serhaddi torf gati sifir olan yerdan kegirilmig qapall .

kontur daxmnde yerlegon batagliglara bataglig mas- - .-

-.:SSVI deyllir Bataqhqlar suayriclarda, dayazlasan ve

- bitki basmis gél ve sututarlarda mese yanginlarindan
sonra emele galir. |

' Quruda bataqghgin smsle gelmasi Ggin axint zaif-

laden muvafig fiziki-cografi sarait olmalidir. Hamin

soraitde axin zeif oldugundan, su yer ssthinds ve
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torpag-qruntda yigilaraq daima ve ya uzun miiddat
dovri olaraq ifrat nemlik yaradir. iyneyarpaqh me-
solerde gOstarilen soraitde avvalce yasil mamtr, so-
nra ise sfagnum mamiri emsle gelir. Bu agaclarin
koklerinin oksigenle tachizatint keskin azaldir. Ne-
ticads agaclar mehv olur ve mess bataghiga cevrilir,

Daimi donuslug yayilmis rayonlarda bataglasma-
nin amale gealmasinin ssbabi suyun donmus grunt
layindan stiziile bilmemasidir.

ifrat rutubstli zonada illik yagintilarin migdar! bu-
xarlanmadan artig oldugu (giin batagliq smals gelms
prosesi genis yaynmugdlﬂDeyigen ritubstli zonada
batagliglar ssasen ¢ékek yerlords ve cay daralerinds
omale gelir. Ritubat ¢atismayan srazilards: isa ba-
‘taghglar subasarlarda ve dorin cay derslerinde
emala gelir. Buna sabab dasqinlar va yeralt sularin
setha ¢ixmasidir. Sutaturlar dayazlasdiqda da batag-
liglar emele galir. Sututarin calasinda ¢cOklntilorin
yigiimasi ile slagedar olaraq kenarlardan merkeza
dogru dayazlasma prosesi gedir. Bu prosesin siirati
sututarin yagindan ve su balansx ansurloerinin nisbe-
tindan astiidir.

Sututar dayazlasdigca su bitkileri mehv olub dibda
yigilir ve dayazlasma prosesi sirstisnir. Zaman keg-
dikce sututarlan (gélieri, axmazlari ve s.) batagliga
maxsus susever bitkilsr basir va batagliq smale go-
lir. Bele batagliglarda torf gatinin asagi hissasi so-
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propel ¢okuntilerden ibaret olur. Bu clr batagliglar
Serqi Sibirde, Belarusiya ve Ukrayna Polesesinds,
Rusiyanin Pskov vilaystinde ve s. yerlorde daha
coxdur. Batagliglar qldalanma xGsusiyystlerina, inki-
saf marhalesina, bitki ortliyine, sethinin vaziyystina
‘gore asadidaki tiplere bolundr:

1Al bataghqglar nisbsten mineral maddslafle ze-
ngin olur ve buna gora orada ot bitkilerinden cil, ga-
mis, gatir quyrugu ve yasil mamir bitir. Bataghglara
suayricindaki ¢okek yerlarda, kdhns gol ve ya sub-
asarlarda rast gelmak olar. Alt bataghglarda torf bir o
qder de cox olmur (4-8 m). Onlan yeftrof ve ya ot
bataqgliglarn da adiandirirlar. : -

'Alt batagliglarin (yeftrof) sethleri ya batiq, ya da
diiz olur. Onlarin gidalanmasinda atmosfer yagintila- |
rindan basqa seth ve yeralt sular da igtirak edir.

2. Kegid bataqhqglarda torf layinin galinligi artdigca
mineral maddsler azalir ve bitki értGyinin ndvi de
dayisir. Bela bataglg Ucin garisig gidalanma
saciyyavidir va 0, mezotrof bitkitlarle zengin olur (cil,
kol ve afac bitkilari). Kecid batagliglar mezotrof ve

. ya mesebatagiiglan da adlaniriar.

3.Ust bataghglarda mineral maddslarin migdar
kecid bataqliglara nisbsten daha da azalir, Gzvi
maddalerin migdar ise artir. Mineral duzlarin azal-
- masi ile alagadar olarag sfagnum mamiri yaylimaga
baslayir. Sfagnum batagligin merkszinde tez artib
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inkisaf etdiyi (¢lin sethi gabariq sekilde olur. Batag-
ligin merkezi kenarlardan 5 m, bazen 7-8 m hindur
olur. Ust batagliglar ancaq .atmosfer yagintilari ile qi-
dalanirlar. Orada gidaya telebati az olan oligotrof bit-
kilarden sfagnum mamirt, siipiirge kolu, ladan agaci,
qusiiztimii ve s. bitir,]

Gorandiyd kimi miixtelif inkisaf marhalelarinde
batagliglarin  gidalanma xiisusiyystleri ve bitki
ortukleri dayisir. Alt bataghqlarin ilk inkisaf marhale-
sinds ot bitkileri asas yer tutur, gidalanma iss garisiq
olur, yani atmosfer yagintilarinin sath sularinin (das-
gin zamani ve gursulu dévrds) ve yeralti sularin he-
‘sabina bas verir.

Batagliq sathinin getdikce galxmasi ve torfun mi-
qdarinin artmast ile elagedar olaraq onlarin gidalan-
ma xususiyyatleri deyisir. Cil va basqga ot bitkilerine
lazim olan mineral duzlarin da mlqdan azalir ve onlar
kollug ve agac bitkileri ils avez olunur. Bataghglarmn
sathinin qalxmasi davam ederse, bu zaman onlar
ancaq atmosfer yagintilan ile gidalanirlar ve bu mi-
neral maddelerin daha da azalmasina gstirib gixarir.
Kol ve agac bitkileri svezine batagliq tamamils sfag-
num mamir ile ortilir. Belslikle, alt batagliglar get-
dikca Ust batagliglara cevrilir. Smale_galdiklori yer-
subasar, dera, yamac C, suayrici ve terrasyam bataq—
_hglar.. T

NS
O
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5.2.Batagiiglarin hidroloji xdsusiyyatlori

(Batagiiglar atmosfer yagintilan, yeralti va sath_su-
Jari ile gidalaniriar. Onlarin hidroloji rejimleri ¢ay ve

gollerin rejimindan ferglenir. Bu onunla baghdir ki,
torf batagliglarinda su Gmumi ¢akinin 89- 94% -ni tas-
kil edlrj

Qurutma isleri apardigda, yeni kollektor—drenaj
sebakasi vasitasile suyu bataghin srazisinden ke-
nar etdikde, torfdaki suyun migdari 5-10% azalir.
Bataglglarda suyun azalmasi ham da buxarlanmanin
bilavasits tasiri nsticesinda bas verir.

Bataghglarin rejimi torfun qurulusu ve xassalari,
torf gatinda suyun harakati, grunt sularinin saviyye-
sinin taraddiidy, buxarlanma va batagligdan axin ile
alagadardir. '

[TBataqllqda olan sulan asagidaki toplananlara bol-___m
mak olar:
 1)Sarbesst su: torfdan agirhg qlvvesinin tesiri al-
tinda aynlir;

2) Torfla elagali su -onu agirhg qlvvasinin tasiri ile
. ayirmagq olmur.

Olageli su 6z ndvbasinda 4 yera béllindr:

é) sathi gerilma quvvasinin tasiri ile dar mesame-
lorde asagi ve yuxar herakat eden kapilyar sular. Bu
sular torfdan bitkiler ve torfun seathindan geden bu-
- xarlanma neticasinds ayrila bilir;
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b) su ve xirda torf hissaciklarinden taskil olunmus
kolloid garisiginda olan_sular.. Bu sular torf qurudul-
dugda ondan ayrilir;

s) dagilmis bitki hiiceyralsrinde olan osmotik su.
Bu suyu ancaq bitki hiiceyralarinin qabigini kimyavi
yolla dagitdigda kenar etmek olar;

d) torf maddssinin kimyavi terkibinde olan_hidrat
suyu. '

Batagligda daim fealiyyat gostaran gollerds, xirda
caylarda yigiimis ve atmosfer yagintilari neticesiﬁdé .

amala gelmis sular sarbast sulardir, Belo sular har
de torf yatagindan asagida linza ve ya yatagin daxi-
linde damarlar saklinda yigilir. Sarbast sulan batag-
liglardan qurutma gebakesi ve vasitosile. kenar dTFréﬁrw
Bataghglarda sarbast ve slagsli sular arasmda aralig
veziyysti_tutan gravitasiva_sular da olur. Onlari da
tabii ve slini macralar vasitesile batagliqdan kenar
etmak olur

~Serbast axin seraitinde gruntun measamslarinde
saxlana bilen an boyuk su migdarina tam namlik tu-
tumu deyilir.

Otlu bataghglarin tam nemlik tutumu 750-875
ka/m?®, sfagnumiu batagliglarin ki ise 900 kg/m-e
gaderdir. Migayise 0¢in geyd etmek lazimdir ki,
qumun tam namlik tutumu 250 kg/m?, gllhce torpag-
larinki ise 620 kg/m?*- dur.
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Torfun su xasselarina onun sukec¢irma qabiliyyati
da aiddir. Torfun sukegirma gabiliyyati slizilme am-
salt ile saciyyalondirilir. Bu amsal bataghgin névin-
den va torfun ayriima daracasinden asilidir. Ust gat-
da yerlagen ve az sixiimis torflayi an béyik stiziilms
omsalina malikdir. Asadi qatlarda yerlasan va six torf
laylarinin sukecirme gabiliyysti sifra yaxindir. Torfun
¢oki va hacm namliyi de tayin olunur. Torfun caki
nemliyi onda olan suyun ¢akisinin, torf nimunasinin
su ile birlikde Umumi ¢akisina nisbetidir. O, onluq
kesr va ya faizle ifads olunur:

T8=P ()
burada p, -niimunedski suyun cakisi; p -su il berk
maddanin birlikde ¢akisidir.

Torfun hacm namliyi niimunadaki suyun hacminin
ndmunenin tam hacmina olan nisbetidir ve faizls ifa-

da olunur:

nee100] (52

" burada V. -niimunadaki suyun hsacmi; V-niimunanin
hacmidir.



Torfun  sukecirme  qabiliyystinin  zaif ve
bataqgliglardaki yeralti sularin aynasinin meyilliyinin
az olmasi neticesinds torfun daxilinde suyun harokat
sureti demak olar ki, sifra yaxin olur. Torf yataginin
ust laymin masamaliyi ¢ox, siizilma smsall bdyiik
olur. Sethden dibe dogru torf sixlasdigi ucln hem
masamalik azalir, hem da stiziime smsalinin giymati
sifra yaxinlasir.

Torf yataginda suyun heroketi baslica olaraq (st
layda siiziilma yolu ilo bas verir. Homin lay faal lay,
ondan asagida yerlesen laylar iso otalstli laylar
adlanirlar. Feal lay daxilinds - grunt sularinin
saviyyesi teraddid edir vo namlik dayisken olur.
Burada siizilme emsall bdyik olur, ¢iinki mamir
ortlynin stzilms smsal 300 sm/sutka gader ola
biler. Detaletli layda torf zaif su kecirma qabiliyystina
malikdir ve suyun terkibi sabitdir. Buna géra da torf
yatagindan caya ancaq feal layda yigimis srbast su
axib geda biler. Batagliglarda serbast suyun haraketi
laminar rejimda bas verir. :

Qrunt ~ sulaninin seviyyesinin  doyismasina
bataghgin relyefi, iglim, bitki 6rtlyiinin névi ve
qurutma kanallari - tesir edir. Qrunt sularnin
tereddiidiindn gedigsati meteoroloji Unsiirlerin illik
gedisatina muvafiqdir. Bels ki, yazda gar arimays
basladigda saviyye qalxir (yaz maksimumu) yayda
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ise havanin temperaturunun ve buxarlanmanin
artmasi, bitkilarin inkisaf etmasi ils slagedar olaraq
grunt sularinin  saviyyasi tadricen duslr ve
minimuma c¢atir  (yay minimumu). Payizda
yagintilanin - miqdan artir, buxarlanma azalr ve
soviyyo  yeniden artmaga baslayir (payiz
“maksimumu). Payiz maksimumu sakser hallarda yaz
maksimumundan kigik- olur. Qisda bataghqglar sath
sulari ile qidalanir ve seviyys yeniden disir (qis -
minimumu). _

Qrunt sularinin fasillik gedisatina yagislar ve qisda
havanin  birden isinmasi tasir g0sters bilar.
A.D.Dlbaxin apardi§i tedqiqatlar gostermisdir ki, 1
mm yagis grunt sularimn gisa muiddstde 5 mm-8
yaxin galxmasina sabab olur. Yagisdan avval grunt
sulari bataghigin sethinden 50-60 sm asagida
olduqgda, onlarin saviyyasi daha kaskin- galxir. Bu,
~ torfun Gst layimin mesamsliyinin bdyuk olmasi ile
izah ofunur. Torfun istilikkecirma gabiliyyati az
- oldugu Ucgln o, mineral qruntlara nisbstan az
derinlikds donur. Sergi Avropanin orta qursaginda
. bataghg 40-45 sm derinlikde donur. Yazda ise
- batagliglanin  donuslugunun  agiimasi  gruntlara
" nisbaten gec bas verir vo daha uzun miiddat davam
- edir (10-12 gin). ' :
(K.Y.lvanovun  tedgigatlarna gors bataghigda
buxarlanma MUXtsITdiT Ve yerli seraitden, bataghgin.__—
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vaziyysetinden asilidir. Buxarlanmaya tasir gésteren
asas amillar asagidakilardir:

e gruntsularinin batagligin ssthins yaxin olmasi;

» bataghgin ust gatinin qurulusu;

e bataqlig bitkilerinin terkibi ve fizioloji xusu-

siyyatieri./ ~ *

Bataghgin ssthi daima ve ya dovrii olaraq su ile
OrtGllrsa, o zaman buxarlanma agiq su sathinden
olan buxarlanma saraitine oxsar olacaqdir.

Oger batagligda olan bitkiler 1 m ve daha artig
hindlrllkde onun ssthindan galxirsa, buxarlanma
bitki basmig sututarlardaki kimi bas verir. Bataghgin
sethi sudan azad olan hallarda, buxarlanma ot bitki-
leri ile 6rttlmis torpagdan kedsn buxarlanma kimi
olur. Mamir batagliglarda orta illik buxarlanma may-
sentyabr aylarinda 400 mm, kecid bataghglarinda ise
421 mm-dir. =~

Caylarin gidalanmasinda batagliglarin rolu miixte-
lifdir. Ust bataghglarda grunt sularinin saviyyasi feal
laydan asa@ dusdukds caya axim kesilir. Bels ki, qis
ve yay ayiarinda Ust batagliglar caylarin gidalanma-
sinda demak olar ki, istirak etmir. Alt batagliglarda
axim yeralti ve ssth sulannin hesabina samels galir
ve bele bataqliglar Ust bataqliglardan fergli olarag
yayda caylarin gidalanmasinda daima istirak edir.
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Yaz gursululugunun maksimal aximina bataghgin
tasiri onun tipindan va hdvzanin bataqgliglasma de-
racesindan asilidir.

N.N.Zaxarovskayanin apardiyi tecribaler gosterir
ki, hévzenin 35%-0 gadari batagliglasmis oldugda
gursululugun axim modulu azalir. Sutoplayicinin ba-
tagliglasmasi 35 %-den artiq oldugda maksimal axim
modulu artmaga baslayir ve 80-100 % oldugda mak-
simal axim modulu bataqhqlagmtg, sutoplayicidakin-
dan boyik olur.

Yagisdan sonra bataghqdan axim, yaglg layindan
va grunt sulannin saviyyasindan asilt olaraq emale
gelir. ,

Batagliglarin ¢cay aximina tesiri birmenali deyildir
ve onlarin tipindsn, yerlesdiklari srazinin iglim ve

hidroloji seraitinden, batagligin sethinin xarakterin-

den ve s. asihidir. _
( Batagliglar da géller kimi hévzays diisan yagintila-
rin bir hissasini akkumulyasiya ederak cayin aximini
tanzimlayir. Lakin onlarnn tenzimlayici rolu géliere
nisbsten zaifdir. Bataghigdan axim, onun feal layinin
. Su ehtiyati tikenana gader davam edir. Batagliq su-
- larinin saviyyasi etalotli laydan asag dusdikde ba-
tagligdan axim kasilir. Bela hallarda hévzays diisen
~ yagintilar avvalca atalatli, sonra ise foal layin su eh-
tiyatlarinin barpasina sarf olunur ve aximin bir hisse-
si cay sebskasine gelib gatm@ Bataghqglarin sathin-
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den buxarlanma cay aximina boylk tesir gosterir,
xususile arid zonada.

Bataghglarin illik axima tssiri onlar yerlesan arazi-
ds qurudan ve su sathindan buxarlanmanin nisbe-
tinden ¢ox asthdir. ifrat ritubstli zonada bataghgin
sothinds suyun kondensasiyasi musahida olunur ve
bu, illik aximi bezen 30 %-8 gadar artinr. Rutubst
kifayat geder olan zonada bataglgli ¢cay hdvzalerin-
den illik axim ele zonal axima barabaerdir, yoni day-
ismir. Ritubet kifayst qedar olmayan zonada iss
batagliglardan intensiv buxarlanma aximi azaldir. |

orinti- ve yagis sularinin bataghglarin sethindoki
manfi relyef formalarinda yigiimasi naticasinde gur-
sululug ve dasqin dbvrleri uzanir, maksimal su ser-
flori azalir. Batagliglar yay dasqinlarini bitanlikls
akkumulyasiya eda biler. Azsulu illerde hovzesinda
batagligiar olan ¢aylarin yay araliq faza aximi zonal
axima nisbetan az olur.

fBataqhqlann minimal axima tasiri hem musbat,
hem de manfi ola biler. Sslinds bu tosiri agkar etmak
¢cox ¢etindir. Rusiyanin Avropa hissssinin simal-
gerbinde ve Kareliyada bataqghglar minimal aximi
azaldir. Belarus c¢aylari Ggun de bels ganunauygun-
lug muayyan edilmisdir. Lakin, Maloga ve Suda
caylarinin (Volga cayi hdvzasi) minimal aximi batag-

liglarin tasiri neticesindeamf.‘}fg
' >



@ataqhqlarm su balansinin galir hissasini mixtalif

manbalardan daxil olan sular ve yagintilar, ¢ixar his-
sesini ise batagligdan axim ve buxarlanma teskil
edir. Ust bataghglarin su balansinda asas rolu
yagintilar, buxarlanma ve batagligdan axim oynayir.
Alt batagliglarin su balansinda caylarin dagsmast za-
mani batagliga gslen éularm rolu boylukdurj

Tundra ve meso zonalannda batagliglasma daha
boyukddar.

- Mesa-¢ol zonasmda bataqglhglasma esasan cay de-
ralerinde musahide olunur. Col, yanimsshra ve sahra
zonalarinda iss batagliglasmaya ¢ox az rast galinir.
Burada onlar esasen iri ¢caylarin subasarlarinda ya-
ranirlar. Dagliq erazilerde boyiik bataghglar olmur ve -
onlar ancaq yeralti sularm yer sothina cixdi§i yerlar-
doe amale galirler.

Sergi Avropada Pripyat, Ob, Pecora, Svur Qerbl
Dvina, Dnepr va s. ¢aylarinin hovzalari daha cox
bataqgliglasmisdir.

Sergi Avropa dizanliyinde an boyUk bataghqglar
Polesyeds, Koreliyada va Baltlkyam Olkslerdadir.

[\I vo kecid batagiigiarda xeyii miqgdarda gidai
- ma_ddelerm olmasi, onlarn qurutdugdan sonra kand
tasarrifatinda istifads ‘etmaya imkan verir ve bu az
xarc talab edir.

- Ust bataqllqlan qurutdugdan sonra |stn‘ade etmak
nisbeten cox Xarc teleb edg
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Qeyd etmak lazimdir ki, iri bataghglarin qurudul-
masi naticesinde messler mahv olmaga baslamis,
caylarin sululugu azalmisdir. Buna gobre de bozi
regionlarda batagliq ekosistemlerini barpa etmeys
calisirlar. Lakin bu, bataghglarin qurudulmasi ile
milqayisade daha ¢atin isdir ve ¢ox baha basa gelig
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6. BUZLAQLAR VO ONLARIN
'HIDROLOJI ROLU

iglim saraitinden asili olaraq yer sathina siilb ha-
linda dusan illik yagintinin srimeaya ve buxarlanmaya
tam serf olundugu sifir balans saviyyasi iglim gar
xotti adlanir. Qar xasttinden. yuxanda gar ilin isti
dovrindes tam er|m|r‘~Qar xattinin yukselu\y_) havanin
temperaturundan ve yagintilarin migdarindan asili
olaraq béyiik intervalda dayisir: qutb sahslerinds 50-
450 m yiksoklikde, ekvatorda 4400-4900 m-ds, Qaf-
gazda 2700-3800 m-de, subtropiklorde 6400 m-dak
(sekil 6.1). Iglim gar xattinden basqa fesli v orogra-
ik qar xatlari anlayislart da vardir.

Dagliq erazilsarde gar xetti simal yamacda cenub
yamaca nisbaten asagidan kegir. Havanin tempera-
~ turunun fesli tereddldu naticesinds qgar xattinin
. yuksekliyi qisda asag, yayda ise yuxari olur. Qaf-
gazda fesli gar xatti hetta 550-600 m-dek asag
diistir, |

Qar xattinden yuxarida yigilan garin alt gati (istda-
ki qann tezyigi naticesinds tadricen sixilir va sixh{
300-500 kg/m?® olan firns, yani buz denalarine cevri-
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lir. Sixlasma davam etdikde sixhdi 850 kg/m® olan
ag firn buzu yaranir. Bu ise sonradan sixiig1 880-910
kg/m® olan g8y buzlag buzuna (gletger) cevrilir. Qar
xattindan yuxar buz materiali yigilan erazi buzlagin
gida zonast, buzlaq eriyen erazi ise ablyasiya zona-
si adlanir. Dag buzlaglarinda qar xattinden asag
enmis eriyen sahe buzlaq dili adlantr.

Buzlagin dlcitleri artdigda agirhiq quvvesinin tasiri
naticesinda firn ortlyld altindan buzlag dag yamaci
ilo harakst edarak gar xsttinden asagi enir. Buzun
herekat streti orta hesabla 0.5 m/sutkadir, Buzlagin
an bdéylk hearakst sirati Qrenland:yada musahide
edilmisdir (10-40 m/sutka). Himalay buzlaglarinin he-
reket sreti 700-1300 m/ildir. o

Buzlaqg heroakat etdikde onda enina va uzununa
catlar amala galir ve harskst naticesinde parcalan-
mis dag slxurlan dersys ¢ixanhr. Bu dag stixuru
parcalari buzlagla birlikde harekst edir ve moren
adlanir. Hareket edan morenlar veziyystlaring gora
sath, daxili, yan va dib morenlsring aynlirlar.

Buzlag, asasen.quruda yerlesan, daimi_ganuna-
uygun heraket eden, mieyyen: formaya ve olgilye.
malik olan sllb atmosfer yagintilarinin yigiimasi ve
mag,masmdan yaranan buz kutlesidir. Buzlagla-
rin gida menbalari atmosfer yagmtnan gar ugqunlari,
kllayin garn sovurmasidir. ©lave gida manbayi seh,
sirsira ola biler. '
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Buzlaglar materik ve dag buzlaglarina bollnir.

Dag buzlaglar iglim seraitinden ve relyefden asili
olaraq asagdaki tiplers béllinurler: dag yamaci buz-
laglari, ders buzlaglan, dag zirvelsri buzlaglari,
murskkab buzlaq komplekslari.

Materik buzlaglarinda ablyasiya prosesi, onlarin
kenarinda buzlagin qopub denize dusmesidir. Bu
buz parcalart aysberq adlanir. |

Daglq rayonlarda buzlaglar sulb yagintilar akku-
mulyasiya edir ve ilin isti dovrinde c¢aylann gida-
lanmasinda istirak edir. Onlar ham ¢ay aximinin ke-
miyyatine, ham de ¢ayin rejimina tesir gosterir. Bu
tasir buzlaglarin Slgtlerinden, onlarin ¢ay hévzasin-
de sayindan, yerlesdiyi hiindurlikdan, cografi zona-
dan astlidir. ‘

Qisdan basga bitin mévsimlerde buzlagn
muxtalif gatlarinda buzun temperaturu srime tempe-
raturuna yaxin olur. Geotermiki istiliyin hesabina
buzlagin alt hissesi aridikde amsle gelen axim ¢ox
azdir ve 0.1-0.2 l/sekm? -a gader olur. Heareketds
olan buzlagin enerjinin dissipasiyasi naticesinde
amale galen axim da texminen bele giymatiarle
saciyyalanir. Buna gore da bele hesab edilir ki, gigda
buzlaglardan axim amsla gelmir.

Buzlaglar enerji balansinin dayigsmasine ¢ox tez
reaksiya gosterir: temperatur ve glines radiasiyasi-
nin sutkaliq teraddldiari neticesinds axim da dayisir.
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Buna gora ds buzlaq gaylarn ilin an isti aylarinda da-
ha bolsulu olur. Bu mévsimi effekt hévza sathinin
buzlaglarla 6rtiilme derscesindsn asthdir. Hovzenin
sathinin 40-70 %-i buzlaglarla 6rtGli olan kicik dag
cayimnin illik aximinin 60-70 %-ni buzlaglarin arinti
sulan.tegkil‘ edir. Buna goére de buzlag caylannin
aximi, hdvzesinda buzlaglar olmayan caylarm axi-
mindan 50-100%-¢cox ola biler. Buzlaglar_g¢ayin_su
rejiminin  tobii tenzvmleyxc;lelrdtr Onlar vyay
moévsimunds aximi artinir ve cay sularindan maxtalif
tosarrifat meanbalari Ggln istifads imkanlarini ge-
nislendirir. Buzlaqg sulari ils gidalanan caylarda gur-
- sulu dévrde saviyys tadricen ve uzun muiddst arzin-
de qalxir. Belo gaylarda yay-payiz araliq.faza olmur
ve minimal su serflori gis moévstiminds misahida
edilir, buzlaqlann arimesi naticasinds amale galen
aximin xGsusi hall buzlaq dasqinidir. Bele dasqginlar
buzlaq sriyarkan akkumulyasiya olunmus boéylk su
hacminin gefilden azad olmas! neaticasinds yaranir.

Yay aylarinda buziaglardan baslayan c¢aylarin su
rejiminda sutkalig gedis aydin gérGnur (seokil 6.2).
Suyun temperaturu gursulu ddvrde 0°8-ye yaxin,
glndiiz 0.5%6-den yuxan olmur. Buzlagdan uzaglas-
digda ¢ay suyunun temperaturu artir.

Buzlagdan baslayan caylarin. mmeralllgl az (50-
180 ma/l), bulanigligi ise boyuk olur.
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7. OKEANOLOGIYA

7.1 Ddnya okeani ve onun hissalari

Okean va danizlerde gedan prosesler_‘ qurunun su
obyektlarinds gedsn proseslardan ciddi ferglendiyin-
don, Umumi hidrologiya okeanologiya ve qurunun
hidrologiyasina bélindr.

Yer kirasinin bitin materiklerini ve adalarini
ohata eden, duz terkibi Gmumi xassays malik olan
kesilmaz su ortlyl Dgnya okeanidir, Dinya okeant,
goller, caylar, buzlaglarda ve gruntda, yer gabiginda-
ki sular hidrosferam taskil edir. Hidrosferin imumi
hacmi 1.8 mird. kub km, dinya okeaninda isa suyun
hecmi 1.338 mird. kub km-dir. Diinya okeani dord
okeandan ibaratdir: Sakit, Atlantik, Hind ve Simal
- Buzlu okean. ) « »
~ Oziine mexsus su sirkulyasiya sistemine malik,

materiklor arasinda yerlasmis, hidroloji rejimi spesi-
fik xiisusiyyatli Diinya okeant hissesi_gkean adlanir.

- XUsusi hidroloji rejim xUsusiyystleri olan, quruya
- soxuimus ve ya adalarla okean basqa hissslarindan
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aynimis okeanin hissasi ise daniz adlanir. Danizler
yerlasmelarindan asih olaraq daxili, arahq, kenar ve
adalararasi danizlare bolindrler. Okean ve denizle-
rin sahil zonalarinda kérfazler, buxtalar, fiordlar, qu-
balar yaranir.

Koérfaz, okeanin (denizin) quruya giran bir hisse-
sidir. Buxta deniz ve okeandan burunlarla ve ya
adalarla ayrilan ve 6zline maxsus rejimi olan kigik
korfezdir.

Fiord hindir gayall sahiileri olan dar ve derin
korfozdir. Quba, uzunsov formali, yuxarisinda cay
mansebi olan korfezdir. Darinliyine gére okean ve
danizler_ayri-ayri zonalara bolintrler. or. Batdn matenk
boyu az darlnhye ‘malik zonalar materik dayaziigi vo
ya self zonasi adlanir. Self zonasinin derinliyi 200 m-
8 geder olur. Materiklardan okean yatagina kegen
zona materik yamacidir ve burada darinlikler 200-
2440 m arasinda deayisir. Materik yamacinin orta
meyilliyi 4-7° bezi yerlerds ise 13-14° gadardir.
Materik yamacindan sonra dibin 78 %- taskil edan
okean va_dsnizin yatagn yerlagir. Okeanlarda orta
okeanik silsilolor vardir va onlar dibden 2-3 min metr
yuksoeklikya galxirlar. Silsilanin yali eni-on knlometr-
lorla olan rift derelari ile kasilmigdir.



7.2.Daniz suyunun tarkibi, duziulugu
va temperaturu

Doaniz suyu universal mahluldur ve terkibinde mi-
neral maddsler, gazlar, mikroelementlor, kolloidler,
lizvi ve qeyri-lizvi mansgali asili hissacikler vardir.
Okean va daniz sulari act va duzludur va onun mine-
ralhi§yl duziulugla ifads edilir. Bir kg deniz _suyundaki
~ mineral duzlarin gramla ¢ekisi okean (deniz) suyu-
nun duzlulugudur (S). Duzlulug promills (S %) go-
‘sterilir. Diinya okeaninda orta duzlulug 35 %-dir. Bir
kg deniz suyunda asas ionlarin ¢akisi: xlor (Cl)-19.35
gram, sulfat (SO,)-2.7, hidrokarbonat (HCO,) -0.07,
natrium (Na)- 10.76, magnezium (Mg)-1.30, kalsium
{Ca)-0.41 ve kalium (K)-0.39 gramdir. Okeanin duz-
lulug balansinin gelir hissesini materikden galen
axim, atmosfer yadintilan, mantiyanin degazasiyasi
(sualti vulkanlar ve s.) taskil edir. Materik sulari ils
okeana hall olmus maddslar aximi 3200 min. tondur.

Diinya okeaninin sahilinde duzlulugu sxematik .
gbstarmak Gg¢ln eyni duzluluga malik noqgtelsri bir-
lasdiran izoxetler, yani izoqalinlér c¢okilir, Duzlulugun
‘ paylanmaSn cografi enliysa muvafig olsa da, iri caylar
tokllan yerlarda axinlarin tasiri naticesinds bu ganu-
nauygunlug pozulur. |

Atlantik okeaninin sethinda orta duzlulug 35.8%;,
Hind okeaninda 35.0%,, Sakit okeanda 34.6%;, Si-
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mal Buzlu okeanda 32-29%, ve okeanin iri caylar
tokllan sahil zolaginda ise 10-0%-dir.

Duzlulug derinlik Gzre de dayisir, Qltbyani zonada
duzlulug 200 m derinliye gader deyisir ve_34.8%-0
catdigdan sonra dibe gadar dayismir. Milayim quffm
sagda_minimal duzlulug 600-800 metr darinlikde
mugahlde olunur. Ekvatorlal zonada 100 m dermhye
“gadear duzluluq azdlr O, 1000-1500 m derinlikda
maksimum giymatina ¢atir ve dibe gader sabit galir.
Tropik qursaqda duzlirluq an coxdur. Sethda. onun
q1ymet| 36-35.5%-dir. 1000 m derinliys geder duz-
Iuluq azalir ve daha derm qatlarda sabit qalir. ©n
boylk_duzlulug Qirmizi denizdadir: onun §|mahnda_%
duzlulug 41-42%;- dnr

Dunya ‘Okeaninin seth sularinin temperaturu en-

liklor Uzra deylg.:r ﬁaihda_sugsimm.yammkum&nda
__Cenub yarnimkiresing nisbeten istidir ve temperatu-

run paylanmasuwweyénl olaraq lzoterm xoritelerinds
"gostermr Bu xariteler fevral va mart aylarl coxillik
dovr va fasiller Ucun tartib edilir. ©n yuksak orta illik
(26°S yuxari) izoterm ekvatordan simalda enli zolag
shate edir va termik ekvator bu zolagda yerlasir.

Ekvatorda orta illik temperatur 27.1 °6, simal ya-
rimkUrasinda 10° -enlikde 27.2 °6, 30° enlikds 21.3
%8, 40° enlikde 14.1 %6, 50° enlikda 7.9 °@, 70° enlik-
de 0.7 %@, 80° enlikda ise menfi 1.7 °6-dir.




Dinya okeaninin sethipin. oda .illik temperaturu

17.4 4 06 dir, ©n isti okean Hind okeanidir. Simal
Buzlu okeanin sath sularinin temperaturu moanfi 0.75
°6-dir.

300-400 derinliye gader bir qayda olaraq tempe-
ratur tez asag! dislir, sonra ise azalma zsifleyir ve
1500-2000 m derinlikden sonra o dsyismir.-400-500
m derinlikde temperatur 10-12 %€ (qitb sahaleri is-
tisna olmagla), 1000 m-das 4-7 °8, 2000 m-2.5-4.0 °6,
3000 m- 1-2 °@, dibda iss 0 °8 (mulayim enlikde) ve
ya 2 °B-dir (tropik ve ekvatorial enliklarde)._.On

yiiksak temperatur (35.6 °@) Iran karfezinds milgahi- .
da_edilib. Qiitb enliklerinds temperatur 200-800 m
derinliye kimi 0.5-2.0 °@, beazi yerlorde ise dibde
menfi 2 °€ olur. Okeanda en algaq temperatur Hud-
zon kérfazinin dlbmde qeyda almmlgd:r (-2.2°8).

SRSl

7.3. Okean va danizlarda saviyyanin taraddiidti

Agirhig qlvvesinin istigamatine normal y6nasimis
okean v doniz sathi saviyya sathi adlanir. Dinya
- okeaninin sethi mixtalif quvvelenn tasiri naticasinds
- dovri, geyri-dévri tereddid edir, yani orta goxillik ve-
ziyyatine nisbstan ya qalxir, ya da enir. Tasir eden
quvvelar asagidaki gruplara bolinirlar: '

¢ (gabarma amelagstiren:

o fiziki-mexaniki;



¢ geodinamiki. :

Mdsyysn zaman intervalinda deniz saviyyasinin
an boyuk ve an kicik giymatlerinin forgi deniz se-
viyyasinin teraddid kemiyystidir.

Musyyen zaman intervalinda saviyysnin dayisme-
si daniz seviyyasinin gedisi adlanir. Saviyyanin sut-
kaliq, illik, coxillik ve asrlik gedisleri var.

‘Baxilan denizin ve ya denizler qrupunun coxsayli
mentaqgelarinde darinlikler saviyys sathinin muxtalif
vaziyystinde  Olclldliyinden  ahnan  neticalari
mugayise etmak U¢lin onlan eyni bir saviyyays gati-
rirler. Bu saviyye derinliyin sifin adlanir. Saviyyanin
geyri-dovri teraddldiari kiilayin ve qovulma-gstirmas
hadisslerinin tasiri, denizin ve su balansi (instrlari-
nin nisbatinin ve deniz suyunun sixliginin daylsmesn
ilo baglldlr :

Baxilan __._mentagada ... daniz . saviyyasinin
hiindurlikler ferginin hemin menteqenm uzunluguna
msbetl sevnyye sathinin meyllhy: adlanir.

 7.4.0Okean va danizlords dalgalar
Maxtslif sixliga malik iki gatin- hava ve - suyun
sarhaddinds tesir gostaran qlvvelar dalga yaradir.

Tesir edan quwelerden asili olaraq dalgalar fergle-
nirlar:
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1)Kilek (strtinma dalgalan) dalgalan, vyeoni
kllayin yaratdi§i ve 6z tasiri altinda saxladig! dalga-
lar. Kiilayin tesirinden yaranib, kilek zeifladikden ve
- ya istigametini dayisdikden sonra dal§alanma zona-
sinda yayilan dalga xefif lope adlanir. Kileyin tosi-
rinden yaranan, agirliq glivvasinin asas rol oynadig
dalgalar gravitasion kilek dalgalandir. Yaranmasin-
da agirhg quvvasi ils sathi gerilma quvvesm)n asas
rol oynadigi dalgalar kapllyar qravutasuon kiilok dalg-
_alar adlanir,

)Qabarma dalgalari Ay ve Gunagm gabarma

amelagatiran qlvvaleri ile yaranirlar;

3)Anemobarik dalgalar, uzun dalgalar olub barik
sistemlarin kegmasi ile baglidir;

4)Seysmxk (sunami) dalgalar, yer gabiginda geden
dinamiki prosesler (zsizels, vulkan) naticesinds ya-
ranir;

5)Goemi dalgalan geminin harakatindan yaranir;

6)Sarbast dal§alar, dal§a yaradan giivvelerin tasiri
kesildikdan sonra qalan dalgalardir.
~\ Dalgalar emslagalme yerine gbre sath ve daxili
dalgatara _ayrnhrlar.’\Z\Formasmé; gbre dalgalar iki
oleuld (diiz) ve Ugdlgulil olurlarDalga Unsurlerinin
zamana gors dayigmesini nezere alaraq dalgalar ge-
rarlasmis ve gerarlasmamis olurlar¥Yayiima xuisu-
~ siyyatine gora onlar irslilema va durgun dalgalara
ayrihirlar. Gorinen formasi fozada harskat eden (ye-
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rini deyigen) dalga ireliloma dalgasi, goériinen forma-
si fezada yerini dayismayan dalga ile durgun dalga
adlamrlag

Danizin hayecanlanm:g sethmm verilan istigamat-
de saquli mustevi ile kesismesinden alinan eyriye
dalga profili deyilir. Dalganin asagidaki iinsiirleri
vardi: dalganin orta saviyyssinden yuxanda yerls-
sen hissesi dalganin vyali, dalga yalimin an yiiksak
nogtesi dalganin tepssi (zirvesi) adlanir. Dalganin
orta dalga saviyyssinden asagida yerlasen hissesi
dalganin ¢okayi ve ¢okayinin en asagi néqtesi isa
dalganin dibi (dabani) adlanir. Dalganin tspesinin
gonsu dalga dibindsn olan saquli mesafssi dalganin
handuriytdur. Dalanin iki gonsu tapssi arasindaki
ufligi masafe dalganin uzunlugudur. Qeyd olunmus
saquli xettdan iki gonsu dalga zirvesinin (tapasinin)
kegmesi arasindaki zaman intervall dalganin perio-
dudur. Dalganin yayilma istigamatinda yalin qisa
zaman intervalinda (dalganin periodu muddastinds)
yerdeyismasi dalganin siratidir. _Dalganin  orta
_hiindurltytniin_onun orta uzunluguna nisbati dalga:"

_nin dikliyidir, Dalganin dabanindan zirvesine gader
kuleye yénalmis hissesi kiilokdéysn yamac adlanir.
Dalganin zirvesinden dabanina kimi kilsk tutmayan
hissesi kiilaktutmayan dalga yamaci adlanir. Ufiqi
duz xstls verilmis nogtede dalda profiline ¢ekilan to-
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xunan arasindaki bucag hayacanianmig sathin mey-
iliyidir. .’

7.5. Oabarma va axinlar

Qabarma hadisesi okean va deniz sularinda ga-
barma smalagstiren glivvelerin yaratdig dinamiki va -
fiziki-kimyevi proseslerdir. Qabarma hadisesi 6zini
butin su gatinin miirakkeb dalga regsi formasinda
gosterir. Ayin ve Gunasin caziba glvvalarinin tesiri
ilo su saviyyasinin dovri galxmasi ve enmasi gabar-
malar adianir. : :

Qabarma dalgalar zamani okean (demz) seviyye- .
sinin galxmasi gabarma, enmasi isa-cakilma adlanir.
‘Baxilan qabarmada en yuksek saviyye dolgun su,
gabarma teraddidinin bir dovri erzinde minimal
soviyya kicik su adlanir. Dolgun va Kigik su saviyye-
larinin fargi gabarma kamiyyastidir. Dolgun va kigik.-
suyun gabarma saviyyasinden goéturilen hindarilyd .-
gabarmanin amplitududur. Iki ardicil doldun ve ya
kicik su arasindaki zaman middsti gabarmanin
dovri adlanir. | -

Qabarmanin dévriine géra onlarin tasnifati verilir.
Yanmsutkalig gabarma dovri tegriben yanm sutka
taskil edir, basga sozle sutka arzinds iki maksimum
- musahids olunur
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Sutkalig gabarma 24 saatliq dévra malikdir ve sut-
kada bir minimumu ve bir maksimumu olur. Diizgiin
olmayan sutkaliq gabarma, Ayin kicik meyllarinde
yarimsutkaliq gabarmaya cevrilen sutkahq gabarma-
dir.

Diizgln olmayan yanmsutkaliq ve sutkaliq gabar-
~malar, garigiq qabarmadir. Ayin hilal ve badirlenmisg
-dOvriinde musahids edilan gabarmalar Sizigey qa-

barma adlanir ve bele gabarmada gabarma k-
miyyati boyik olur. Kvadratur gabarma Ay ve Giine-
s$in yers nazeren diizbucaq altinda oldugu dévrds
musahida edilir. Qabarma kemiyyatinin an bdyuk
giymeti (-18m) Yeni Sotlandiya yanimadasinin Fandi
kérfezinde misahide olunmusdur.

Axinlar su kitlasinin irslilema harskatidir. Axinlar
istigamatleri va suratleri ile saciyyslenirlar. Onlarin
bir negco slamete gére tesnifati var. Axini yaradan
qlvvelari nazare alaraq onlari agagldakl tiplare ayi-
rirlar:

o Kiulak va ya dreyf axinlan;
e Qabarma axinlari;
e Qradient axinlari.

Qradient axinlar hidrostatik tezy:qmm uflgi gradi-
enti neticasinds yaranirlar. Onlar, sethin meylliyini
yaradan amillere goére barogradient, suxhq kompen-
sasion va ya axim axinlarina béliniirler.
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Barogradient axin atmosfer tazyiginin geyri-
berabsr paylanmasi naticesinde yaranir. Sixhq
axinlar suyun sixhginin tfiqi gradientinin tosirindan
yaranir. Konpensasion axinda su sathinin veziyysti-
nin dayismasi sahilden ve ya dlger hovzedan galen |
axim (bu axinlar axim axinlari adlanir), ya da disen
yagintinin, buxarlanmanin, diger hovzeye aximin he-
sabina kompensasiya olunur.

Konpensasion axin suyun govulma- getiriimasi ne-
ticesinde de vyarana biler ki, bele axin govma-
getirme axint adlanir. :

Suyu hereksta gstiran qlvve kesildikdan sonra
davam eden axinlar etalet axinlandir.’

Foaliyysti vo dayiskanliyine gdére axinlar daimi,
‘dévri va geyri-dovri olurlar. Dayanigligina gore ise
axinlar gararlagmis ve-gararlagmamis olur.

Fiziki-kimyavi xassesine gore axinlar iki tips
bolanarier: isti ve soyug.

Seys axinlari saviyyenin Seys toraddiidinde
amale galirlar.



8. SU OBYEKTLORININ CIRKLONMOSI
VO MUHAFizosi

Ohali tersfinden istifade olunan su temiz, seffaf
olmali, onun daxilinds hec bir zeharli maddas ve toh-
Itkali mikroorganizmlar olmamalidir. A

Umumiyystle, Yer kiirasinin su ehtiyatlan kifayst
gaderdir. Ancaq senayenin, kand tasarriifatinin inki-
safi ve shalinin artmasi ilden-ile su tachizati mass-
lelarinda bir sira problemlerin qarstya ¢ixmasina se-
bab olur. Hal-hazirda bir ¢ox yerlarde su catisma-
mazligi hiss olunur. Bunlarla yanasi su obyektlarinin _
cirklenmasi getdikce artir va onlardan istifade gatin-
lasir. Su_obyektlari _suyun_kend tasarrifatinda, se-

_haye musassisselerinda, kommunal tasarriifatda istifa-

da ziyanvericilerlo mlbarize (iciin muxtalif kimyavi
maddslarden istifada edilir. Bu maddslarin bir hissa-
si tarlalardan sath axinlar vasitesils su obyektlaring
getirilir ve bu, suyun kimyevi xassslerini deyisdirir.
Gubrelerin terkibinds olan fosfor ve azotun da bir
hi§sesi suvarma sulan il caylara getirilir ve ham dea
yeralt sulara kegir, —————

————
ssrm—
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Azotlu gubrslerdaki azot Gzvi maddelerle birlage-
rok sudaki heyvanat alemine manfi tasir gdstarir.
Senayenin getdikce inkisafi ile slagedar tullanti sula-
nnin hacmi ilden-ile artir ve onlann axidildigi su
obyektlarindski suyun keyfiyysti pislesir. Metallurg-
_lya, selliloz-kadiz, kimya, yeyinti va neft e mall
muassissleri seth sularini daha cox glrklendmr

Hesablamalara gérs 1 min. shalisi olan gsharin
kanalizasiya sebakesi ile axidilan cirkab sularinda
100 m° lil toplanir. Sahr shalisinin har bir naferi gi-
nds orta hesabla 150 | su igledir. Umumiyyatle, tul-
lanti_sularinin_hacmi seharin abadlasdiriima daraca-
sindan asthidir. Saharlarin kanalizasiya sistemlori ile
axidilan cirkab sularinin hacmi senayeds islenen
‘sularin hacminden 10 defe azdir. Lakin su obyektls-
rinin ¢irklenmasi baxmindan bu sular daha tehliike-
lidirler. ,

Getdikca hem sudan istifada, ham de ¢irkab sula-
rinin hacmi artacaqdir. Bu isa su obyektlarinin eko-
loji veziyystini tamamile ve ya gismen pislosdi-
recekdir. Kommunal tasarriifatinin tullanti sularindaki.-
-girklandiriciler araaﬁaé sintetik yuyucu maddslar...
xUsUsi_yer tutur. Bazi yuyucu maddslar suda. kiilli_.
miqdarda képik smsle getirir ve bu cayda balig.va.
basga su heyvanlarmm mahv olmasina sabsab olur.
Sintetik yuyucu maddelerla ¢irklanmis sulari temiz-
temak mimkiin olmur. |
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Su_obyektlerini_muhafize etmek Ugiin_en_ svvel
texnoloji proseslar tekmillesdirilmali, onlara mimkiin -
gadar az miqdarda girklendirici maddeley atimalidr.

Kanalizasiya sularinin temizlenmasi genislanmali,
hidrotexniki qurgularin tikintisi ve istismari tekmil-
lesdirilmalidir. Su ehtiyatlarinin mihafizasi ve onlar-
dan dizgin istifads edilmasi sath sularinin miihafi-
zasi ve onlardan dizgiin istifade edilmasi sath sula-
rinin girklenmasinin gargisini almagin asasini toskil
edir. Su itkilorinin garsisi alinmali, megsler gorunub
saxlamlmah irriqasiya obyektlermm layahele§d|rll-
'mQSI ve duzgun istismar edllmSSl Ucun tedbirler
mueyyen edilmalidir. .

(OS]
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