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ciKis

Mtbir hidrologiya iki hissэdэп iЬаrэtdir: пэzэri r,э tэtЬiqi
hidrologiya.

Tatbiqi hidrologiyanin 9ох qэdim tarixi чаr. Мэsаlэп, hэlэ
eramrzdan 4000 il аwэl Nil gayr tizэriпdэ Ьэпd inga olunmuq чэ
Ьц эkiп sa}ralarini gепiglапdirmэуэ imkan vermiqdir,. Qэdim
Mesopotamiyada qаhэrlаri daqqmlardan qorumaq tigiin htindtir
tоrраq Ьэпdlаrdэп istifadэ оluпurdч. YrrnшL чэ Rоmа trkvedй-
1ап, qэdim Qin suvarma sistеmlэri qэdim hidrotexniki qurýu-
1апп эlа пtimuпэlэridir. indi miixtэlif ёlkэlэrdэ inga olunnrug
daha miikэmmаI чэ etibarlr hidrotexniН qurýulаr эhаliпiп igmali
su tacЫzatrnda, kэпd tаsэrriifаtrшп irriqasiya suyu ilэ tэmiпаtш-
da Ыdrоепеrji istehsalmda dasqrrrlardan mtihafiza чэ su ehtiyat-
lаппdап dalra sэmэrаli isfifadэ рlапlаrrшп haztrlanmasmda va s.
mэsэlэlаriп hэlliпdэ mtistэsпа rоl оупауш. E}u gtin Ьirmэпаlr eti-
raf еtmэk olar ki, tэtЬiф hidrologiya ёz missiyasrnr uýurla уеriпэ
yefirir va istifadэ olurran hidroloji hesablama mеtоdlапшп
asaslm empirik чэ yanmempirik asrlrlrqlar tlqКl edir.

Тээsstiflэ qeyd еtmэk lazrmdrr Н, nazari. hidrologiyanrn nai-
liу.чэtlэri аzdш. Nэzаri hidrologiya чэ tэtb,iqi hidrologiya аrа-
srnda miiэууап boEluq чаr; пэzэri 1!d19|6lgiya бz inkigafinda
praktikanrn tаlэЬlэriпdап gеri qalrr. Mtiasir hidrologiyanrn
паzэri эsаslап iH hissadэn iьаrэtdir. Birinci чэ эsаs hissani
digэr еlmlэrdоп (fizika, hidromexanika, ri,.yaziyyat, fiziН соý-
rаfiуа) gбtiirtilэп пэzэriууэlэr, iНnci hissэrri isa Ыdrоlоgiуашп
0z пэzаriууаlэri ъgНl edir.

Aydrndrr ki, hidrologiyanrn паzаriууэsi чэ praktikast аrа-
srnda srx qarqrlrqlr оlаqэ olmalrdrr. Elmi lconsepsiyalar, hipo-
tеzlэr чэ пэzагiууэlэr va опlапп ayrl-ayn hissэlэri praktikada
yoxlanrlmalr чэ bu yolla tэstiqlэпmэli vэ уа tэkmillэgdirilmэli-
dir. Vэ sопrа bu пэzэriууаlэr эsаsшdа praktikada istifаdэуэ
уаrаrh metodlar iglэпmаlidir.

Elmi hidrolo giyanrn Иriхiпiп l 67 4 - cn il dэп he sablzurmasma
Ьахmауаrаq, bu giiпэ Hmi, пэ QаrЬ бlkаlе,riпdэ, пэ dэ kegmiq
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SSN mэkашпdа hiclrologiyamn пэzэri asaslantra hэsr olunmu;
dэrslik чэ уа mопоqrаfiу а у апlmауlЬ. Diйdtir, blzi Kablarda
qarýlya qoyulan mаqsэddэп asrlr olaraq, flzika чэ уа hidro-
mexanikanrn hidroklgiyada istifadэ olunan пэzэriууэlэri va уа
hidrologiyanrn бziirrtin ауп-ауп пэzэriууэlаri haqqrnda Iпэ-
lumat verilir, Bu kil.abda ilk dэfэ olaraq hidrologiyanrn паzэri
эsаslаrt sistemlэqdir_ilmig halda tэqdim edilir.

Ке9эп эsriп 30+u illэriпdэ rпэh;ur fizik, Nobel miikafatr
lаurеаfi L.D.Landau пэzэri fizika tizrэ minimum kurs ha-arla-
mrqdr. Тэqdim olunan Ьu kitab hidrologiya sаhэsiпdэ tэdqiqat
араrап gэпс аlimlэr iigiin Ьеlэ bir minimum rolunu оупауа
Ьilэr. Вu НИЬ Ыdrologiyamn пэzэri asaslanna hэsr оluпmu;
ilk tэсrtiЬэ olduýu tigtin, tэЬii Н, miixtэlif n0qsan чэ gatl;maz-
lrqlar qagrlmazdrr.

Kiиb 7 fэsildэп iЬаrэtdir.
I fэsildэ (Giri;dэ')hidrologiya elmi r,э onun elmlar sisternin-

dэ yeri haqqrnda, hamginin suyrrn fiziН чэ kimуэчi xassalari
haqqrnda mэlumаt verilir.

II fэsildэ hidrolo1зiyada пэzэriууэпiп чаziууэti Ъhlil оIuпur,
hidroloji qапш чэ qапuпаuуфпluq anlaylglarr miiqayisa edilir
va hidrologiyada istifadэ оluпап tэdqiqat metodlanna baxrlrr.

III fэsil hidroloji рrоsеslэriп бyranilmasindэ istifada olulran
fundamental fiziН qanunlara hэsr оluпuЬ.

IV fэsildэ эsаs diqqэt hidrodinamikanm gaylarda suytlrr hэ-
rэkэt qапuпаuуýrrпhшфаrrпr ifаdэ еdэп differensial tэпliНэriпэ
чэ onlann hэlli уоllаrrпа verilmiqdir.

V fэsildэ ehtimal пэzаriууэsi чэ riyмi statistikarrm hidrolo-
giyaй tэtbiqi эsаslапdшlmlq, analitik (пэzэri) рауlапmа
frrnksiyalarr чэ опlапп раrаmеtrlаri, хэtti korrelyasiya haqqrn-
da mэlumаt verilmi;dir.

VI fэsil fiziki coýrafiyanrn эsаs qantrnauyýunluqlan \rэ on-
lапп hidro l о giyada tэtЬiqiпэ hэsr о lunmuýdur.

VII fэsildэ пэzэriууэ adlandrrrlan, lakin эsliпdэ konsepsiya
чэ уа уаrrmеmрiгik пэzэriууэ olan Ьэzi srf hidroloji
паzэriууэlаrэ baxrlп,.
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1.1. Ilidrologiya ya опчп еlmlаr sisteminda yeri

I{idrologiyan,m su haqqrnda еlm kimi iimuTni qэbul olunmuq

tэrifi yoxdur. Miixtalif mэlum tэriflагdа deyilir ki- hidrologiya
tаЬiэt sulannrn хаssэlэriпi, aqreqat hallnrn hidrosferdэ yayll-
maslnl, dбvrtrnrnr, hэmgiпiп bu sularda Ьаq veran hadisэ чэ

рrоsеslэri <iyrэnir.

'''Hidrologiya" elminin goxsaylt tэriflэriпdэп yalmz a9aýt-

clakr iig sэчiууэчi tэrifi qeyd еtmэk mэqsэdаuуýuпdur.
1. Rus alimi M.A.Velikanov (Великанов,1948): hidrolo-

giу:ц Yerin sathindэ suyrrn fэаliууэti haqqrnda elmdir.
2., Almaniyalr hidroloq R.Keller (Ке.lrлер,1965): hidrolo-

giуц Yеriп sэthirrdэ чэ alttnda tэЬii halda olan sular haqqrnda

elmdir.
]i. Hidrologiya sэth sulапш. опlаr atmosfeT yaýrntrlan

qаНiпdэ Yеriп sэthiпэ diiqdiiyii andan ta okeanlara axrb gatana

kimi буrэпэп еlmdir (Океая-Атмосфера..., 1 983 ).

Qeyd еtmэk lazrmdr ki, эwэllаr hidrologiyaya, okeanolo-
giya va hidrogeologiya (geohidrologiya) da aid edilirdi. Hazlr-
da "hidrologiya" dеdikdэ 9ох vaxt "qurunun hidrologiyasr"
(kontinental hidrologiya) паzэrdэ futulur.

I{idrologiya чэ hidrogeologiyanrn hэm timumi, hэm dэ ferq-
li aspektlari чаr. Nэzэriууэ, mоdеllэ9dirmэ, hesablama va

рrоqпоz nбqteyi пэzэriпdэп hidrogeologiyanr hidrologiyadan
ayllmaq anlaqrlmazdrr. Маhiууэtсэ da bu vahid еlmdir. Lakin
rniilrэndisi hidrologiya чэ miihэndisi hidrogeologiya praktik
mэslэlэlэriп hэlli baxrmtndan Ьir-Ьiriпdэп kэskiп fэrqlэпir.
Опэпэчi olaraq hidrogeologiya geologiyaya aid edilir.

I{idrologiyarrm эsаs Ьбlmэlаri konkret su оЬуеktlэriпi
0yranir:

. Qaylarrnhidrologiyasr
" Gcillэrinhidrologiyasr

" Yeraltt sulann hidrologiyasr
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. Buzlaqlannhidrologiyasr

. Ваtаqlrqlаrш hidгologiyasr

' Torpaqhidro,logiyasr
Hidrologiyanrn digэr Ьёlmэlэri da var: hidrometriya hidro-

qrafiya, hidrofizika, hidrokimya, tetbiqi hidrologiy4 ekohidro-
logiya.

Mi.ixtэlif elm sаhэlаriпiп ilk tэsnifatrnr Aristotel (eramrzdmr

эччэl 384-З22-сi illэr) vermigdir. О, biitiin еlmlэri iig qruра
bёlmiiqdtir: tэЬiэt (fitzika), сэmiууаt (etika) чэ mэntiq haqqrrrda

еlmlэr. Bu tasnifatlnda пэiпki hidrologiya heg соýrаГrуа da
yoxdur.

Miiasir dбчrdэ btittin coýrafiyagr аlimlэr hidrologiyart fiziki
соýrаГrуапlп tэrkiЬ .hissasi-komponent fiziki соgrаfi elm hesab

edirlar. Hidrologiyada соýrаfi istiqamэti inkipaf еtdirэп tэdqi-
qatgrlar da bu fikirlэ razllaqrrlar. ABý-da hidrologiya iizrэ mэ9-

hur kursun mtiallifl l>ri hidrologiyam fiziki-cografi у anrn sahэsi
kimi tэqdim еdirlэr (Линслей и др., 1962} Lakin, hidromexa-
nika, hidravlika, hidroloji рrоsеslэri riyazi mоdеllэgdiппа va s.

istiqаmэtlэrdэ tэdqiqat араrап hidrоlоq-аlimlэr bagqa сiir
fikirlэ9irlэr:

. hidrologiya I'undamental elmdir (Железняков, 1989);

' hidrologiya eyni dэrэсаdэ hэm соýrаfi, hаm dэ texnik
еlmlаrэ aid edila Ьilаr (Соколовский, 1968).

Hazrrda iimumi likir Ьеlэdir Н, hidroloфya соýrаfi еlmlэrэ
aid olmaqla digar filziki-coýrafi еlmlэrlэ-mеtеоrоlоgiуа чэ iq-
limgi.inaslrq, geomorfologiya, larrd;aft ;tinaslrq, qlyasiologiya,
kагtоqrаfiуа чэ s. i]э srx эlаqэlidiт. Bu аlаqэlэr tэbii mtihitin
btitбvltiyiinii, onun irуп-ауrl komponentlarinin Ьir-Ьiriпэ qarýl-

lrqlr tasirini эks etdi::ir.

Веlэ ki, meteorologiya чэ iqlimgiinaslrq bir 9ох hidroloji ha-

sidэlэri (уаЕrя da9qrnlan, buzlaqlarda qar чэ Ьuzuп akumulya-
siyasr чэ s.) izah еfirrэуа imkan verir. Qay rlеrэlэri va mэс:rаlап,

уаrýапlаr, 9ау deltalarr чэ s. hэm hidrologiyц hаm dэ geomor-

9



fologiyanrn tэdqiqat оЬуеktlэridir. Atmosfer уаýrпtrlап mtixtэlif
landqaft kоmрlеkslаriпdэ 9ау ахlmlпа tranformasiya olunur.

I{idrologiya digэr tэЬiэt elmlэri-geologiya, geokimya va
torpaq gtinaslrq ilэ dэ эlаqэlidir.

I{idrologiyaya fundamental elmlэr-fizika, kimya, biologiya
чэ riyaziyyat gi,iclti tэsir gёstэrir. Вir gox hidroloji qanunauy-

ýunluqlarrn эsаsrпl fiziki qanunlar ta9kil edir. Fizikantn bazi
bбlrnэlarinin-hidrofizika, termodinanrika, hidromexanika чэ
lridravlikanrn rоlu daha biiyiikdtir. Hidrologiyanrn Ьбlmэlэriп-
dan Ьiri olan hidroКmyada kimyэvi mаddаlэriп qar;rlrqlr tэsiri
qanunlarlanndan чэ bu mаddэlэriп kimyэvi tэrkiЬiпiп апа7tz

rrretodlarmdar i stifadэ оluпur.
I{idroloj i mii;ahida mэlumаtlаrrпrп riyazi iqlэппlаsiпdэ riуа-

zi statistika va эdэdi tэhlil metodlan geni; tэtbiq edilir. Axrmrn
forrnalaqma prosesinin буrэпilmаsi, axtm xarakteristikalannm
hesablanmasl чэ proqnozu iigiin riyazi modellar perspektivli
hesab olunur.

I{idroloj i rпэlumаtlаr bazalarrnrn yaradrlmasrnda informati-
kantn (hidroinformatikanrn) rоlu эчэzsizdir.

Yuxarrda qeyd olunanlan tiLrnumiloqdirэrэk demak оlаr ki,
пtiiasir hidrologiyanln fiziki, kimуэчi, bioloji, ekoloji, geoloji,
iyazi, соýrаfi aspektlari var.

1.2. Sчучп qurчlчqu ча fiziК xassalari

Su molekulu HzO hidrogen чэ oksigenin dayamqlr Ьirlэqmэ-
sidir. Onun quruluqu Ьеlэdir: tig niiva (2 hidrogen чэ 1 oksigen)
ЬэrаЬэryапlr iigbucaq эmэlэ gэtirir. Oksigen atomu bu tigbucaýrrr

tэрэsiпdэ, hidrogen atomlan isэ oturacaýrnda уеrlэ;ir (qэkil 1.1).

Su molekulu бz бlgtilаriпэ gёrэ diametri 3,10'l0m (0.З narro-

metr) olan kiirэуэ uуýчпduг.
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C}ksigen ato1l1l]

н
atomu

l._5з,l ýl11

attltnu

$akil 1.1. Su mоlеkuluпuп qurulus sxemi

Malumdur ki, tэЬiэtdэ suya tig aqreqat halda rast golinir. Вir
aqreqat haldan о Ьiriпэ kegdikdэ su molekulu bir qсldэr

deformasiyaya uýrayrr чэ molekullararast mэsаtэ azalrr (buz-

su-su Ьчхап istiqаmэtiпdэ). Bu dеfогmаsiуа пэtiсэsiпdа
ЬэrаЬаryапlr iigbucaýrn tэрэ bucaýr buz iigtin 109.5". su iigiin

105003'чэ su buxarr iigtin l 04027',уа ЬэrаЬэrdir.
Su buxarr hidrol adlarran sаdэ su molekullarrndan (.HzO)

iЬаrэtdir. Мауе su hidrol, dihidrol (HzO)z чэ trihidrol (ЬО)з
molekullarrmn qarrqrýrdrr. Buzda isэ trihidrollar Ostiinliik tэqНl
edir.

suуtшr fiziki хаssэlаri sаьitlэr чэ бlgii чаhidlэri sistemindэ

dэ бz эksini tapmrqdrr: su},un donma tеmреrаtuпr (чэ уа buzun
эrimэ temperaturu) 00С, qaynama temperaturu isa 100uC qэЬul

olunmu5dur (hэr ikisi atrnosfer tэzуiqi l\lЗmЬаr:l(l|,З
kPa='l60.6 mm cy.st. olduqda).

Buz эridikdэ su molekullan biT-birinэ yaxrnlaqrr. Buna gёrэ

dэ su donduqda опuп hэсmi 9Yо artt чэ 00С temperatr,lrda

buzun srxlrýr suуuп srxlrýrndan az оlur. Вuпuп naticэsinda su

оЬуеktlэri sэthdэп Ьаqlауаrаq donur. Suyun maksimal srxlrýr

3.980С temperaturda miiqаЫdэ olunur. Suyun soyumasl davam
etdikda, Ьаяqа sбzlэ 3.980C-dan agaýr dtigdiikdэ sэthdэ suучп
srxlrýr пisЬэtэп az оlur ча bu su donana Hmi aqaýldakr пisЬэtэп
isti su layrnrn iisttindэ qalrr, Su obyektinin sэthiпdэ уаrапап
buz ёrttiуii altda qalan suуuп istiliyinin azalmasmtn qаrýlsml
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alrr. Nаtiсаdэ, donmuý 9ау va gёllаrdэ buzun altrnda hэуаt da-
vam edir.

Suyun bir srra апоmаl хаssаlэri чаr чэ tlu su mo]ekullarrnm
qrгulugunun miirэkkэЬliуi чэ su bir aqreqat haldan о Ьiriпэ
kegdikdэ опlапп qэfoslarinin уепidэп ,qurulmasr ila izah
оluпrш,.

Suуап smllýl vа xiisusi hасml Siuyutt sшltýt, р, ЬаюIап
temperaturda onun ktitlэsinin, lz, hэсmiпа, I| olan nisbatina

deyilit: р -:. Srxlrým cilgti vahidi q/sm7 \,э уа kq/m3-dir.v
Qaz чэ mауеlэriп kinetik паzэriууэsiпа gёrэ temperatur

artdrqda b0ttin cisimlэrin xiisusi hacmi <la аrhr, уэпi srxlrq
azaltr. Lakin su fэrqli хаssэуа malikdir. lГеmреrаtur 00С-dэп
40С-уэ kimi artdrqda sчучп tetraedr sfiukluru qismэп
daýrldrýrna gёrэ srxlrq аrtrr. Lakin temperaturun ytiksэlmasi
davanr etdikdэ molekullararast mэsаfэ аlrr чэ srxlrq aza|t
(xtisusi hacm artrr).

.Daniz suyunda эп bбyi.ik srxlrýa uygun temperatrrr hanr da
duzlutruqdarr asrlrdrr. Temperatur artdrqca чэ duduluq
azaldrqca, srxlrq azal:-r. Оksiпэ, tеmреrаtшг aqaýr dii9diikcэ чэ
duzluluq artdtqca, sжlrq аrtrr.

Aqaýrda suyull asas fiziН хаssэlэriпiп qlsa sэсiууэsi чеrilir.
fuiti* tйumа. Britiirr mаddэlэr arasrndia hidrogen чэ mауе

аmmопiчm istisna olmaqla stФцп xйsusi istilik tutumu эп ytik-
sakdir чэ 1.0 kаl/(q,OС.l dэrасэуа ЬэrаЬэrdir. Maddanin istilik
futumu 1 qram mаddэпi 10С qrzdrrmaq iigtin tаlэЬ оluпап isti-
lik miqdamra deyiliT.

Dэniz suyrmun istilik tutumu giriп su ilэ miiqауisэdа bir
qаdэr aEaýrdrr. QЁnki, duzlu mэhluldak mаddэlоriп istilik
tutrrnru 9ох azdrr. Аdэtэп biitiin mауе lrэ Ьэrk mаddаlэriп
istilik fufumч tеmреrаtur artdrqca goxalrr. Suyun tеmреrаturu
OoC-dan 400С-а qэdэr artdrqda onun istilik futцmч aza\t, sоша
isa аrtmаýа ba;layrr.

Dэпiz suyunun duzluluýu аrtlqса da ,опuп istilik futumu
azalr.

|2



Suyun istilik tuturnunun hava чэ stiхurlапп istilik futrtmun-
dan Ьбуtik olmast yer kiirэsiпdа iqlimlэ аlаqэdаr bag чеrэп
istilik va dinamiki рrоsеslэrа 9ох gticlti tasir gёstarir.

istilik kegiriciliyi|. St4лuп istilik keqiriciliyi gox zэifdir. Теm-

реrаturu 200С olan liimyэvi tэmiz srryun istilik kegiriciliyi 0.57
Vt/(m,OC) tagНl edir. Вu о dеmэkdir ki. 1 saniya аrziпdэ sаhэsi
I m2 olжl sаthdэп rэпа po{pendikulyar istiqamэtda 0.57 Coul
istilik kegir.

Su, buz (2.2а Vt/(m,oc)) u" hava (1 .80 Vt/(m,OC)) istiliyi pis
kegirir чэ Ьuпа g0rcl dэ tabii su оЬуеktlэriпdэ dэriпliklэrа isti-
lik 9ох zэif бtiiriiliir,. Darindaki sulann qzmasl su ktitlэlэriпiп
qaquli qfflýmasl ila alaqэdardrr. Dtinya okeanrnda isэ эsаs rоlu
turЬulепfliklэ эlаqэdаr olan istilik kegiriciliyi оупауrr. Su, qаr
чэ buzun istilik kegiriciliyinin kigik va аksiпэ istilik fufumunun
bбytik olmast su оЬl,еktlэriпdэki сапlrlаr tigiin q.ox эlveriglidir.

Вчхаrlапmл уа Ьаzаmаlаgаlmэпiп gizli Ыiliyi. Su qrzdrn-
lаrkэп su buxanntn elastikliyi чэ xarici taryiq ЬэrаЬаrlэЕdikdэ
su qaynayrr. Normal atrnosfer tazyiqindэ (760.6 mm cv.st)
kimуэчi iэmiz suytm qayn.rma temperaturu 1000С-э ЬэrаЬэr
оlur. Tэzyiq artrdrqca qayftlma tеmреrаturu da artlr. 1 qrаm su
buxarlandrqda (чэ уа kondensasiya olunduqda) mtiаууэп miq-
darda istilik sэrf olunur (чэ уа ayrrlrr) Н, bu da buxarlanmantn
(чэ уа Ьuхаrаmэlэgэlmэпiп) gizli xtisusi istiliyi adlantr чэ
temperatur 00С oktuqda 597 kal/q teqkil edir. Теmреrаtur
artdrqca, bu kэmiуу:>t aza|tr.

1 qram buzu эrifiпэk iigtin tаlэЬ оlrлmп istiliyin miqdarr ari-
manin gizli istiliyi adlanrr (80 lrаУq). lqram su buza gewil-
dikdэ dэ eyni miqdarda istilik ayrillr чэ buna Ьtиэmэlэgэl-
mэпiп gizli xiisusi is,tiliyi deyilir.

Dэпiz suyu duzluluqdan asrlr olaraq lntixtэlif temperatur-
larda dопur. Burra gёrэ dэ, buzun эrilпэ istiliyi 80 kal/q-dжt

1t=-10C r,э duzluluq 0%о) 48 kal/q-alt=-20C чэ duzluluq l5%o)
qаdэr dэуi;ir.

Вuхаrlапmа чэ lЬuzэmэlэgэlmэпirr gizli istiliyinin ytiksэk
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olmaýil уеr kiirэsinin istilik balansr tigtin 9ох b6yiik эhаmiууэt
kэsЬ edir.

Sathi garilma" Suyun sэrЬэst sathindэ molekullararasr
qiivvalэr biittin molekullan mауепiп daxilinэ gэkmэуэ ча
sэrЬэst sэthi kigiltmayэ galrqrr. Вuпuп пэtiсэsiпdа suyrm
sэthiпэ perpendikulyar убпэlmis sathi garilma qйlчаsi уаfашr.
Sэtlri gэтitmэ amsalr temperatur чэ duzluluqdan asrlr olaraq
7 .|3. |0'2 -7.65, 1 0-' N/m araslnda dэуi;ir.

Sufutarlann sэthiпdэ ilkin kapilyar dalýalarm аmэlэ gэlmэsi
bu qi.iwэ ilэ эlаqэdаrdrr.

OztataЪ. Su daxili siirti,iпmауэ чэ уа <izltiltiyэ malikdir:

fn =#0, (1.1)

burada, /дdахili siirtiiпmэ qi.ivvэsi; ry-furbulent iizliiliik
(siirtiiпmэ) amsalt; ff - stirэt qradiyentidir.

Kigik siirэtli lаmiпаr hэrэkэtdа su ;rrпаqlагr Ьir-Ьiriпэ
qarlýmш. Bela hаrэkэt iigiin molekulyar ёzltiliik sэciyyovidir.
Тепrреrаfur 00С olduqda, tэmiz suyun molekulyar бzliiltik

"msil, 
0.0l795, 70-5kq,m/s оlw.

Laminar hаrэkэt бyrэnildikda Ьэzэп molekulyar бzltiliik эm-

sаh, kinematik ёzlijlйk amsah ilэ эчаz olunur: u -: (p-suyun

srxlrýrdrr).
Теmреrаtur artdrqca molekulyar бzliiltik аhэmiууэtli dэrэ-

саd,э azalrr, duzluluq artdlqca isэ о da artrr. Tabii gэrаitdэ tur-
bulent бzliiliiНэ miiqауisэdэ molekull,ar бzltil i.iytin ahэmiyyati
azdr.

Turbulent xarakterli hэrаkэtlэriп tэdqiqi zаmаш molekulyar
ёzliilf& эmsаlt turьulепt daxili siirttiпmэ эmsаh ila эчэz olunur.

Elektrik kegiriciфi. ýirin su elektrik сэrэуапml pis kegirir.
Dэпiz suyunu]:l bu xassэsi tеmреrаtur чэ duzluluqdan asrhdrr.
Тепrреrаtur 00С-dэп 240С-уэ va duzluluq 6%о-dэп 40%о-э Hmi
dayi9dikdэ suyulr elekП"ik kegiriciliyi 0.6|l(Оm,m)-dэп 6.1 1

l(Оm,m)-э qэdэг artrr.
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1.3. Sчучп Kmyavi xassalari

suуuп tэrkiьiпdэ hэll olrnuq чэ asrlr halda olan miixtэlif
mаddаlэr ol<luýuna g0rэ, tэьii sular demak olar ki, he9 zilnan
kimуэчi tamiz оlmur. Hidrosferin atmosfer, litosfer чэ biosfer-

la qarqrlrqlr tэsiri nэticasinda su haqiqi чэ kolloid mahlullar

,-"l. e"tirir. Haqiqi mаЫullаrdа hall o1mu9 maddalarin

6lqiilэri l0-1 mm-dэп kigik, molekul va ion formasrnda olur.

kottoic mэhlullаrdа isэ molekul va ionlar qrup эпrэlэ gэtirir va

опlаrm бlgtilэri I0'|-|0-5mm arasrnda dayigir. Kolloid mэhlullar
dalra dayanrqltdrr, lakin tabii sularda опlаrrп miqdan 9ох azlir.

тэьii sular kimyэvi tэrkiьiпа, qatrlrýrnц kmyavi elemont-

lэriп bir-biri ila Ьirlаqmэ formastna gбrэ fэrqlэпir.
D.i.Mendeleyevin dбчrЁ sistemindэH Кmуэчi еlеmепtlэriп

yarrdan goxu materik чэ dэпiz sulаrшdа a9kar edilib. ВеlэliНа,
bbii sutar kimyэvi tэrkiьiпа gбrэ miirэkkэь korlpleks mэh]ul-

lardrr. о.д.дlеkiп (Длекин, 1970) tabii sulardakr kimyэvi
mаddэlаri Ье9 qnrpa bёltir:

, asas iопIаr (xlor Cl', sulfat SO2", hidrokarbonat НСОз',
karbonat Соз", natrium Na', kalium К', maqnezium Mg" va

kalsium Cu");
, hall оlпuS qazlar (oksigen Oz, OzzOL Nz, kаrЬоП СО2, hi-

drogen Н2, hidrogen sulfid HzS чэ s.);

' Ьiоgеп maddalar (azot чэ fosfor Ьiтlэqmаlэri)

' milrоеlеmепtlаr (litium, yod, mis, tiИn, sink чэ s,)
. iizvi maddalar (bitki чэ hеучап qalrqlan).
Suda qaz чэ iИvi mаddэlаr molekul, duzlar, ionlar чэ qis-

mэп komplekslar, Ьэzi mineral чэ tиvi Ьirlаqпrэlэr isa kolloid
halrnda olur.

дtmоsfеr yaýrntrlan torpaýa stiziildiikda miixtalif mаddаlэri

hэll edir, duzlar чэ i,izvi qalrqlarla zanginlaqir ча q€й tэrкьiпi
dэ dэуiqir. дпа stiхurlаrа gatdrqda suyun kimyэvi tarkibi bir
qэdаr dэ dayigir. yеr qabrýmr tэgkil еdэп siixurlar tэbii sulann

mineralla;ma mэпЬауidiг. U9 bela mэпЬа чаr:
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' kimyavi аýшrmа prosesi пэtiсаsiпdэ аmэlэ gэlэп чэ hall
olan duzlar;

. dэпiz mэпqэli duz 96ktiпttilэri (kaTbonatlar, sulfatlar,
xloridlar чэ s.);

. mtixtolif gбkmэ siiхurlагdа чэ torpaq бrtiiytinda adsorb-
siya оluпmug duzlar.

Bu mапЬэlэrdэп baýqa tэbii sularln шdпеrаllаgmа dэrаса-
siпэ чulkал ptiskiirmэlori zаmаш Yerin tэ]<iпdэп аупlап mad-
dэlаr dэ tasir gбstэгjr. ТэЬii sularrn Нmуэчi tэrНЬiпiп fоrmа-
1а.9mаsшdа Гrziki-coýrati qaraitin da rolu bбytikdiir.

Mtiasir dбчrdэ antropogen tэsir паtiсэsiпdэ (girkab sulаппш
su оЬуеktlэriпэ axrdrlmasr, faydalr qazrntrJlarrn hasilatr, su ап-
Ьаrlаппrп inqasr чэ s.) tэЬii sulann КmуэчitэrkiЬi эhаmiууэtli
dаrэсаdэ dayigir.

Materik va okean sчlаппdа asas iопlап;п miqdarrnrn nisbati
fэrqlidir. Materik sulan iigiin aqaýrdakr пisЬэt sэсiууэчidir.

НСОз'> SOz") Cl чэ Са"> IvIg">Na'
okean sularnda isэ эsаs ionlarn nisbэti beladir:

Cl')SOa":, НСоз'чэ Na'> Mg"> Са"
Tabii sularda gеdэп bioloji, bioНml,gyi чэ s. рrоsеslэrdэ su-

da hэll olmuq qazlarn rоlu bciytikdiir. Oksigen чэ kаrЬоп qazr
daha Ыrуiik эhаmiу,чэtэ malikdir. Bioloji рrоsеslэriп intensiv-
liyi hэm da hidrogen iorrunmr miqdaпndan asrlrфr.

Qazlarrn suda hэll olmast qazln su sэthiпэ tэzyiqindan фаr-
sial tazyiqdarr), suyun temperaturu чэ duzluluýundan asrlrdrr.
Suyun tеmреrаtчru vo duzluluýu artdrqca, qаzlаrm hэll olmasr
aza|r-

Cadval 1.1

l аtm inda suda hall olmasr
t:0 0с F24ос

COz
Duzluluq,
96о Oz Nz сФ Oz Nz

29.з8 14.6з
,782

0 49.24 23.00 |7 15

16 15.02 l489 24.|3 9.зб 695,10.1

67,|20 з8.2 14.2| 1438 23.t5 8.96
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Oksigen suya atnrosfeгdan чэ su ЬitНlаriпdэ gеdэп fotosin-
tez prosesi naticasindэ daxil olrл. Lakin iИvi mаddэlэriп oksid-
laqma prosesi (tizvi qalrqlarur giirtimэsi, qtcqrrma) чэ canh оr-
qaIrizrnlaгin tanaftiisti пэtiсаsiпdэ oksigenin miqdannrn azal-
mast baq чеrir. [{all olmug oksigenin bir Ыssэsi su sathindan
atmostЫo qayrdrr.

КаrЬоп qazr suda asasan hэll olmuq mоlеkчllаr halmda с,lчr.
Bu molekullarrn Ьir hissasi su ila reaksiyaya girаrэk Ыdrо]rаr-
bonat turqusu НzСОз amala gatirir. Аdэtэп suda hэll olmuq
kаrЬоп qazrndmr danrqdrqda kаrЬоп qazl ча hidrokarbonat
turqusunun cami паzэrdа tutulur. Dеmэk olar ki. btitiin tabii
sularda mЁэууэп miqdarda kаrЬоп qazr чаr. Bu qaz suda hэll
оlап tizvi mаddэlэriп ollsidlaqmэsi пэtiсаsiпdэ yaranrr. Onun
da]ra Ьir mэпЬауi suуuп tamasda olduýu torpaq cirtiiytindo
gedэrr рrоsеslэrdir.

Karbon qаzlшп bir hissэsi fotosintez prosesi naticasindэ sэrf
оluпur. Опuп miqdarr.mn azalma sэЬэЬlэriпdап bfui da
аtmоsfеrэ qayrtmasrdrr.

Kirnyэvi tanriz suda hidrogen ionlarr suyun dissosiasi,/asr
пэtiсэsiпdэ эmэlэ galiT: Н2О=Н'+ОН'. ТэЬii sularda isa
hidrogen ionlartnln miqdarr эhаmiууэtli dаrасэdа kаrЬоп
turgusunrrn dissosiasiyaslndan astlrdtr: Н2СОзs НСО'з+Н'.

Hidrogen iontl Н' suyun turguluq, hidrooksil ionu ОН' iso
qэlэчilik xassэsinin daqlyrcrsrdrr. Кimуэчi tэmiz suda Ьu iki
ionun miqdarr эks i;аrэ ila gcitiiriilmtiq list gёstэriсi (onJuq, [о-
qarifrn) ilэ ifadэ оluпur va рII опuп simvoludur: pH=-lg l Н- l .

Belaliklo, neytral xassali su tigiin рН:7.Оgэr, рН<7 olarsa,
onda su turg, p[l>7 olarsa" onda qэlэчi хаssэli sayrlr. Аdоtэrr
tэЬii sularda рН 6.5-8.5 arasrnda dэуi;ir.

Suda оlап biogen mаddаlэrэ ilk пбчЬэdэ nitrat NО'з, nitrit
NO'z, ammonium NН'д чэ fosfat turqusunun FIzPO'+, HPO"z
ionlarr aiddir, 'IэЬii sularda bu mаddэlэr tizvi mаddэlэrill ]?аr-
galanmasr пэtiоэsiпdа эmэlэ gэlir. Suda onlirrln miqdarl az
оlur, lakin bu mаddэlэr canlilann hэуаtr tiEiin tlбyiik
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эhэmiууоtа malikdir. Azot чэ fosfor Ьirlаgmаlэriпdэп Ьаsqъ
dэmiт va silisium birlagmalari da biogen mаddаlэr qrupuna

daxildir.
Tabii sularda 40-dan artlq mikroelelnent аýkаr olunub

(litium, rubidium, yod, Ьаrium, mапqап, mis, sink, titan чэ s.),
lakin опlапп rniqdarr ciizidir.

ТэЬii sularda qeyri-iйvi Ьirlаqmэlэrdэп Ьаqqц hаmiqэ iizvi
mаddэlэr dэ olur. Опlаr mtiхtэlif bitki чэ heyvan оrqапizrпlэ-
rinin pargalanma mэhsчllапdrт. Bu mаddэlаr hэm su obyektlэ-
rinin ciziinda уаrапш. hэm da опlаrа kanardan (hdчzэdэп) daxil
olur. Bu mаddэlэriп tэrНЬi mtirakkэbdir чэ onlar suya sanmtrl

rэпg verir. Веlэ mаddаlэr 9ох zлmаr' hчmlп mаddэlаr аdlашr.

Uzvi mаddэlаriп xarici mапЬэlэriпdэп biri dэ maiqat \,а sэпауе
girkab sulartdr.

ТэЬii sularrn kimyavi tэrНЬiпiп буrэпilmэsi kimyэvi ele-

mепtlэriп dбчrаш va planetimizdэ hэуаtrп takamtiltintin tad-
qiqi, hamginin okean, dэпiz, g0l чэ gaylarrn tэbii ehtiyatlann-
dan istifada tigtin gox miihiim эhаmiууэtэ nralikdir.
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2. HIDROLOGIYADA МЕТОDОLОGIYЛ

2.1. Hidrologiyada nazariyyo

}иiiasir hidrologiyamn эп mi,ihiim рrоьlеmlэriпdэп biri опш
пэz,эriууэsiпiп чэziууэtidir.

.rei bhlarinin metodologiyasrrrda tig istiqamat ayrrnraq оlаr
(Виноградов и ВиноГРа;i{ОВД, 2008). Birinci istiqamэtin asa-

.rrr, .-pi.ik -.tэsviri mеtоdlаr taqkil edir. Ikinci istiqamat digэr
е1,n sabэlarindan gёti1riilэп пэzэriууаlэrа asaslamr. Ugiincii
istiqamэt isэ konkTet yer elminin бz паzаriууаlэri bazasrnda

inkiqaf etdirilir.
(jпэпэчi hidгologiyada birinci istiqamat iistiinliik ta'kil edib.

С)пшr эsаslаrl ХХ эsriп 30-50-ci illэriпdэ foпTalaqrb. Bu
istiqamэtin mбvqeyi indi dэ giicli.idiir. Ikinci istiqamэtin пэzаri

"ruu, 
bi.buqa fizika. hidrodinamika, riyazi fizika чэ riyazi

statistikadan gбttiriiltib. Fiziki coýrafiyanln эSаs qanunauyýun-

lrrqlarl da bu istiqаmэtэ aid еdilэ bilar. Hidrologiyada iigtincii

istiqamat gox zэif inkiýaf etmiýdir. Bir пеgэ srrf hidroloji
пэz,эriууэуэ bu kitabrn 7-ci fэsliпdэ baxtlrr.

I]lmi пэzаrtууэпiп bir gox tэriflэri mаlumdur. Hans ýеlуеуэ
gбrэ "паzэril,уэlаr - mбvcud faktlaTr birlэqdiran saplardrr "
(С.о"., 1987). Hidroloji паzаriууа elmi anlaytq, prinsip, kon-

sepsiya, hipotez чэ ideyalarr bir-biri ilэ эlаqэlэпdirэп va hidro-
loji рrоsеslэr,iп qanunauyýunluqlannt i.imumilэqdirэп qapalr

sistenrdir. Nэzariyyalrin эsаs dili riyaziyyatdrr.
\/axfi ila еlmdэ sistemli yanaýmanln banisi Liidviq ttln

I]ertalanfi riyиi dtisturlarsrz sбzlэ ifаdэ olunan паzэriууэlэriп
1ф<lаlr olmasl haqqrnda fikir irэli siirmiiqdiir (Берталанфи,

1969). Lakin hidroloji proseslarin iyazi modellaqdirilmasi ilэ
mэ;lýul olan аlimlэr bu fikirlэ raztla;,mrT чэ hesab еdirlэr ki,
sоz]э ifadэ olunan паzэriууэlэr. miivafiq elm sahasinin empi-

rik-tэsviri sэч iууэdэ olduýunu gбstэrir (Виноградов, 1 98 8),

I{idrologiyada пэzэriууэ dedikdэ пэ Ьа9а dti9iilmэlidir va
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паzаriууаdэ riyaziyyatdan hanst sачiууэdэ istifadэ olunmalr-
drr? Qox zаmап "пazarillya" vе "qапuи" anlal,rqlarrnrn Ьiг-
Ьiriпэ yaxln olmalarr vurýulantr. Аdаtэп, nazariyyanin эsаsшtt
Ьir qanun уох, qапчпlаr qrupu tэqkil edir. Ваzэrl "пэzэriууэ"
vа "mоdеl" terminlarinin oxqarlrýr qeyd olunur. Маsэlэп, "9ох
zanт,laг еm Ьriоп formasrnda olan паzаriууэ model adlandrrilш"
(Мэрион, |975).

Umumiyyatlэ, idea] halda mбvciid паzаriууэ эsasrnda;no-
del tartib olunmalrdrr. Laliin Ьеlэ паzаriууэ heg da hэmiqэ
mёvcud olmur. Веlэ halda modelin tartibi ilэ paralel mtiv;efiq
пэzэriууэпiп asasl qоуulur.

Elmi hidrologiyanrn tarixi 1674-cii ildan hesablansa da, hаlэ
1896-cr ildэ tanrnmrg avstriyalr hidroloq А. Penk (Penck, l89б)
yazпdt Н, fiziki соýrаfiуашп hidrosferi буrапап Ьбlmэlэri аrа-
srnй 9ауlапл tэdqiqiпdэ irэlilayig эп azdtr чэ ilxar sulаrш hid-
гologiyasr уаlпz texniН va praktiki nciqteyi-nazardэn inkigaf
еdir.

)ilХ эsriп ахlrl va ХХ эsгiп эччаllаriпdэ hidTologiyanrn
fiziki эsaslarr geni; qэЬчl olunmurdu. Artrq, аччаllэr altnmtE
аksэr empirik пэtiсэlэr mэqbul sayrlmrrdt. Bu sababdan, lrazi
mаrаqlr tэqНlаtlаr hidroloji tэdqiqatlan бz рrоqrаmlаfl osa-
srnda hэуаtа kеgirmэуэ ba;ladr. ТэqriЬэп 1930-сu ildan ba5la-

уаrаq rasional жпliz (empirik analizin aksi) empirik amrlizi
srxrqdrrmaýa ba;ladr (Jones and et al., 19б3). L. ýеrmtmm
vahid hidroqrafi (Shеrmап, l9З2), R. Hortonun infiltrasiya
паzэriууэsi (Ноrtоп, 1933) ча s. hэmiп dбvri.in Ьбl.tik чýш{аrr
hesab oluntrr (Виссмен и др., 1979).

1950-ci ildэп baqlayaraq hidroloji рrоЬlеmlэriп hallinda
пэzэri уапаýmа srrf empirik metodlan эhэmiууэtli dэrэсэdэ
srxrgdшdt. Fizikanrn паiliууаtlэri hidroloji hadisэ чэ proseslarin
mexanizmini daha yax;r ёуrэпmауэ gэrаit yaratclr (Виссмен и
др", 1979). Lakin mбчсчd reallrqlar АВý hidroloqlarrnrn bu
optimizmini Ьёlii;mэуэ эsаs чеrmir. Тэkсэ bu f'aktr qeyd etrnak
kifayэtdir ki, hэlэ indi dэ istэr QэrЬ бlkэlэriпdэ, istarsэ da
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kegmiq SSRi mэkапtпсlа 9ау aкmlnln asas xarakleristikalarr
empirik dtisturlara gбrэ hesablanrr (imanov. 2011).

Наlэ da hidrologiyada паzаriууэпiп чэziууэti qэпаэtЬохg

hesab еdilэ bilmэz.XX эsriп ortalannda M.A.Velikanov hidro-
lоgiуашп d<ird tэdqiqat metodundan birinin пэzэri analiz oldu-

ýurru qeyd etmiqdir. Опuп fikriпсэ, пэzэri mraliz mti9ahidэ mа-
lumatlarr чэ еksрrimепtlэriп пэtiсэlэri ilэ yanagr mexanika чэ
fizikanrn эsаs qanunlart asasmda уеriпэ yetirilir (Великанов,
1948). Belэlikla, M.A.Velikanov hiфоlоg;iуапrп пэzэri эsаs-
lапш fizika чэ mexanikanrn aidiyyatt olan qanunlaTmda gбrtГ.

Umumiууэtlа, hidrol ogiyaya aid elmi эrlэЬiууаtdа, xiisusilэ
son 30-40 ildэ "пэzэriууэ" sбzii 9ох i}z iglonir. Yalnrz bir пе9э

iri эsэriп adrrrda "паzэriууа" sбzii чаr (Бrэфани, 7949; 1958;

Протодьяконов 1932; 1940; Нежиховский, 1993). Lakin Ьu
эsэrlаriп hec Ьiгi hэqiqi пэzэri iq kimi qэlЬчl оlчпmur. Ilk iK
mtiallifin эsаrlаri аrhq kбhпэlmi9dir. R.A.Nejixovski бz попо-
qrafiyasmda пэzэriууауэ yrýrlmrq bili}ilэrin nizamlanmrq
toplusu kimi Ьахrr чэ etiraf edir ki, hidrolo.ii mэsэlаlэriп пэzэri
hall уоllаrr hэlэ dэ mэhduddчr.

Hidroloji рrоsеslэгiп riуап modellэgdirilmэsi ila mэgýчl
olan tашпmrs аlimlэr Ьеlэ hesab edirlar ki, уаlшz riyazi model-
lэriп iqlэпmэsi пэzэri hidrologiyanrn riiqеуmlэгiпiп уаrапmа-
stna tэkап vermiqdir (Ку,тмент, l983; Виноградов, 1988; Ко-

рень, 1991; Коваленко и др., 2006). Laljn Ьu mriэlliflэr de

etiraf еdirlэr Н, mбчсчd nrodellar va паzэri уапаqпrаlаr hаlэ
mtikэmmэl dеуillэr va tabii Ыdroloji рrоs,эslэri adekvat tэsчir
еtmirlэr.

HiclrologiYa ila kэsiqan bir sша еlm sаhаlэriпdа - hidrofi-
zika, meteorologiya, okeanologiya пэzэri irspekt kitфэt qэdэr

aydrn hiss оlчпur. Соýrаfiуа еlmiпdэ isa (kartoqrafiya istisna
olmaqla) digэr еlmlаrdэп gбttirОlmэуоп пэzэri аlаmаtlэr g0r-

sэпmir (Виногралов и Виноградова, 2008). Bu fiНr, эsliпdэ
tашпmrq hidroloq alim Y.B.Vinoqradova maxsusdur, Вэs И-
шпmlý соýrаГrуа9r аlimlэriп bu mэsаlэrэ milпаsiЬэtlэri
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песэdir?
Iпgiltэrэli Devid Ha:vey 1969-сu ilda Londonda igrq iizЁ

gёrmiiq чэ 1974-cii ildэ rus dilinэ tэrсiimа olunmu; mопоqrа-
fiyasrnda yazr И, oz паzэtiууэsi olmadan coýrafiya elmi
fardiliyini tэsdiqlэуа Ьilmэz (Харвей, 19'74). О, hamginin qeyd
edir ki, уахш onillikdэ соýrаfiуапlп эп birinci vэzifasi giiclti
пеzеi Ь^,а haztlarnaqdrr. D. Harvey 1970-ci illэr figtin gtiar
tэklif etmiqdir: "Siz bizi пэzаriууэlэrimizа gбra tanryacaq-
stntl'. Lakin Y.B.Vinoqradov yaztr Н, na 70-ci illэrdэ, пэ da
ki, sonrakr onilliНarda biz соýrаflапп пэzэriууэlэriпi gtir-
mэdik.

ý.V.Каlеsпikэ gбrэ hаr hansr bir соýrаfi hadisэ чэ proses
haqqrnda mэlumаtlаr toplusu yalntz о zaman haqiqi elm hesab
oluna Ьilэr Н, bu mэlumаtlаr tadqiqat obyektinin m<ivcudluýu,
paylanmasr чэ inki g;lflmn qапuпачуýuпluqlапш mtiаууэп еdэп
пэzэriууэ ilэ zэпgiтrlэgsiп. CoýTafiya elmi dэ bu yolla inkiqaf
edir (Калесник, 1970).

V.S.Jekulin qeyd edir ki, coýrafiyagrlar bir gox пэzэrilуэlэr
iqlami qlэr : tэbii korTLpleks (landqaft) пэzэriууэsi ; гауопlа9drrmа
пэzагiууэsi; larrdgaftlann amala gаlmэ пэzэriууэsi; relyefin
peneplenilэgmasi пэzаriууэsi чэ s. (Жекулин, l9S9).

K.N.Dyakonov yazш ki, fiziki соýrаfiуапrп spesifik qanun-
lan var чэ bu qanunlar о qэdэr da saliqэli ifаdэ olunmayrblar,
lakin buna baxmayaraq опlаrа пэzаri рrоЬlеmlэriп hallinda
strateji эsаs kimi baclmalrdrr (.Щьяконов, 1981).

D.L.Armanda gсirэ frmdamental еlmlаr (riyaziyyat, l=tzika,
Н-уq mэпtiq) 0z пэzэriууэlэriпi yax9r inki;af еtdirirlэr. Lakin
fiziН соýrаfiу4 bio,logiya чэ astronomiyada чэziууэt fэrqlidir.
Bu еlmlаrdэ паzэri Ьiliklэr toplanmrg empirik faktlardan gox
geri qаhr (Армащ1, 1975). Biittin tэЬiэt еlmlэгi arasrtrda
coýrafiya daha 9ох geri qalmr;drr (Смирнов, 1971). Bunun
obyektiv sэЬэЬlэri чаr. Веlэ ki, fiziki coýrafiya kompleks elm-
dir чэ eyni zamanda goxsaylr kоmропепtlэri буrэпir. Bu kom-
ропепtlэliп mtiхtэli.Г xtisusiyyэtlэrini sэсiууэlэпdirэп goxsaylr
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t'akllar аrаsшсlа эп mйhi.irпlэriпi sеgmэk, onlarr sistemlэrdir-

пrа1l чэ tэhlil еtmэk gox gэtinclir, I}aýqa. Ьir sэЬэЬ Ьudur ki,

соýrаfiуа landqaft tэьэqэsi daxilindэki mёчсud iimumi qafýl-

hqTl. эlаqэlэriп elmi izahr чэzifэsiпi gox gec oftaya qoymu'dur.

Btittin bunlara baxmayaraq fiziН coýrafi_vanrn timumi пэzэriу-
yэsinin hazrrlanmasr istiqamэtinde sауlэr dачапl etdirilmэlidir
(Арманд, 1975).

Yu-xarrda qeyd olunduýu kimi, hэr bir elmin пэzэriууаlэ-
rini-n эsаsrш qanunlar tэ9ki1 edir. Нэrп hidrologiyada, hэm dэ

lizil<i coýrafiyada goxsayh qanun чэ qanunauyýurrluqlar apkar

olrrrrub. 1uки bu tеrmiпlэr Ьirrпэпалr qэьul оluпmur чэ Ьu

sэЬэЬdэп kiаЬrп nбvbati paraqrafi qanun чэ qanmauyýunluq

1еrпriпlэriпiп izahrna чэ опlапп nisbatinin tэhliliпэ hasr

оlшruЬ. Vэ istэr-istэmэz, bu paraqrafda hidrologiya чэ Гrziki

соýrаfiуаdа паzэriууэ mэsэlэlэriпэ Ьir daha toxunulur,

2.2. Qanun vo qапuпаuуýuпluqlаr

тэьiэt qanunlarr maddi аlэmiп эsаs хаssэlаriпi эks etdirdik-

lаrilrэ gбrэ, onlar Ьu хаssэlэri ёуrэпэп elmlэrin-iyaziyyat,
1]zika, йi-у*r., nэzariyyэsinin tarkib hissэsidir. Na coýrafiya,

пэ <1э hidrologiya materiyanr еlеmепtlэrэ bбlmiir va опuп эSаS

хаsl;эlэriпi tэdqiq etmir. Buna gёrэ da tэЬiэt qanunlan coýra-

iiya ,rэ hidrcllogiyanm пэzаriууэsiпэ aid edilmir: чэ onlann

tadqiqat obyekti deyil (Дрманд, 1975). Biifiin tэbiat еlmlэriпiп
эsasrnda fizikanrn anlayrglarr va опuп qапuпlап durur (Физи-

ческий...,198З). Cansrz tэЬiэtdэ gеdэп biittiln рrоsеslэr fizika
чэ kimyanrn qanunlarrna tabedir (Моисеев, 1987). Lakin Yеr
lraqqrnda е|шlэтdэ, хiisusilэ tiziki coýrafiyada va qismэп

hidr.otrogiyada bu timum-elmi tezislэ hesablaýmrrlar. Веlэ fikir
fbrrnalapmrýdrr ki, пэzэrilуэпiп iglэпmэsi чэ elmin niifuzunun
qaklrnlmasr tigiin "qanun" zэruri atributdur (Виноградов и

)3иrrоградова, 2008; Арманд, 1 975).
Taitat qапuпu чэ tabii qапuпаuуýuпluq anlayrqlarrna
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aydrnlrq gэtirak. Qапuп-hаdisэlаr arastnda zэruri, эhаmiууэtli,
dayanrqlr, tэkтаrlап;m nisbatdir. Qanunun sбzlэ ifada оlшrаr
hissэsi ila yana;r, hс,miýэ iyari ifadэsi оlur. Qanunlar iig qrupa
Ьбliiпtir:

. universal fiziki qanunlar (tabiэt qanunlarr);

. tasir sаhэsi пrэhdud olan ГrziН qапuпlаr;

. empirik чэ qismэп пэzэri сэhэtdап эsаslапdшlап чэ
tэsir sahэsi mahdud olan fenomenoloji qanunlar.

Tabiat qапuпu е1а bir qaydadrT ki, bu qaydaya g0rа аgэr,
tэЬiэtdэ miiаууэп elementar gэrаit mбvcuddursa, опdа bu gэ_

raitdan hбkmэп miiLэууэп naticэ hasil olur. Tabii qапuпаttу-

ýuпluq da qaydadrr ,уэ bu qaydaya gбrэ аgэr, tэЬiаtdэ mtiэууап
gэrаit kompleksi l/aranlrsa, onda bu miirэНtэЬ qэraitdan
hбkmэп miiэууэп bir пэtiса hasil olrrr (Арманд, t975).

Hidrologiyada qслпuп tеrmiпiпdэп istifadэ оluпmur vа qa-
пuпаttуýuпluq tеtmtпiпа iisttinltik verilir. Qапuпаuуýuпluq gox
sayda takrarlanan elmi faktdrr (Нежиховский, 1993).

Digэr hidroloqlann fikriпсэ qапuпаuуýuпluq termini eyni
zжпапdа iki mэkапп aks etdirmalidir (Виноградов и Вино-
градова,2008):

. qanunauyýunluq, hаdisэ чэ уа prosesin эsаs аmillэrdэп
asrhlrýrmn аgkаrlапеrп xtisusiyyatidir;

. qапuпаuуýuпluq, fiziki qanunlann miirаkkэЬ hаdisэ чэ
pro sеslэrdэ tazahtirijrdtir.

Ba;qa Ьir tэrifа gбre qапuпаuуýuпluq (чэ уа spesifik qa-
пии), iimшпi qanunlann tasirinin kэsiqdiyi yerdir (Голованов,
|974).

Qanun чэ qanlrnauyýunluq terminlari arasrnda taksonomik
dэrэса farqi var. Aydlndrr ki, qanunauyýunluýun ranqr daha
agaýrdrr (Арманд, 1975; Виноградов и Виногршова,200S).

N.A. Solntsev (Н. А.Солнцев) чэ hэmmiiэllifl эri etiraf edir-
lэr ki, iпdiуэ kimi coýrafiyantn heg bir qanunu olmayrb ч,э bu-
na gбrэ do onu ikinci dэrэсэIi elm sayrrlar (Ландшафтове-
дение, 1963). LaНrt D. L. Аrmапd haqlr olaraq sual qoyur ki,
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соЕrаflуашп tarixinin i.ig0ncii minilliyinda onun qanunlannrn

agkmlanacaýrnr gбzlэmэk qэriьэ deyilmi? Мэgэr, Ьu о dеmэk
cleyil ki, соýrаfi qanun_lar sаdэса olaraq yoxdur чэ coýrafiya
iigiin Ьеlэ qапuпlаr sэciyyavi deyildir? (Арманд, 1975). о,
A.Д..Qriqoryevin (Григорьев,1943) iglэdiyi fiziН соýrаfiуа
пэz,эriууаsiпа coýrafi "qanunlan" daxil еtmэk istэyinin
uýursuzluqla пэtiсаlэпmаsiпi mэhz Ьuпuпlа izah edir

Y.B.Vinoqradov чэ T.A.Vinoqradova (Виногралов и Ви-
ноградова, iooB; A,A.Qriqoryev чэ M.i.Budrkonun (Гри-

.opi." и Будыко, 1956) tэklif etdiklari coýrafi zопаlltýtп
divrti qапuпllпu tahlil еdэrэk yazrrlar ki, Ьu qanunrrn yalnrz adr

var, tэrifi isa heg yoxdur. опlаr эksэr coýrafiyagllarrn qэЬul

etdiklэri соýrаfi qanunlan, lrэmgirrin hidroloji qanunlan

mбчсud olmayan qanunlar adlandrnrlar.
D.L.Armand (Арманл, 1975) qeyd edir ki, A.Q.isa9enko-

nun (Исаченко, 1971) qiiЬhэlаriпэ baxmayaraq, coýrafi zonal-
1rýшr dб,rrii qanunu эsil coýrafi qanunauyýunluqdur, giinki о

паzэri сэhэtdап ауdш ;эkildэ asaslandrnlmrgdrr.
Соýrаfi qarunauyýunluqlarrn daha dolýun siyahrsmr

S.V.Kalesnik tэrtiЬ etmiqdir (Калесник, 1970). Опuп bu
siyahrsmda 35 qanunauyýunluq sayrla Ьilэr. Bunlardan yalnrz

5-б-sr asas tаЬiэt qanunlart ilэ izah olunur ча fiziН соýrаfь
yanln пэzэriуl,эsiпi zэпgiпlэgdirir (Арманд, 1 975).

I{idroloji qanunauyýunluqlara misal olaTaq agaýrdakrlan
gбstаrmэk olar:

1. Maksimal ахlm moduluntrn sutoplayrcr sаhэ iizra
redrftsiyasr

2. Gбllэriп axlma tэпzimlауiсi tasiri
З. Hortonrur miiхtэlif dэrэсэli gaylann sayl qanunu.

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, Ьч qanunarryýunluqlann hэr birinin
пэzэri izahr чаr.

I}u Ьбlmэпi D. L. Armandrn fikirlari ilэ yekunlagdrrmaq оlаr
(Арманд, 1975):

1. ТэЬiэt qanunlan соýrаfi еlmlэriп predmeti deyil.
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2. Fiziki соýrаГrуа kompleks еlm kimi yalntz tabii qanrma-
чуýuпluqlап буrапir. Bu fiziki*coýrafiyanm komponent elmla-
riпэ (hidrologiya, geomorfologiya va s,) dэ aiddir.

3. Qanunatlyýunluýun пэzаri fоrmаst elmi biliyin ali
formastdш.

2.3. Hidrologiyanrn tadqiqat metodlarr

2.3.t. оmаmi metodlar
Мtiаsiг hidrolo giyada hidroloji рrоsеslэri сilrrэпmэk rigiin

mtlхtэlif mе todlardan istifadэ olunur.
Hidrologiyada gtil tadqiqat metodJarl xiisusi эhэmiу_rzаtа

malikdir. Tarixon, tэЬiэt qanunlartnln dэrk еdilmэsiпdэ Ьu
ilk iisul olub. Lakin indi dэ istэпilэп hidroloji tэdqiqatda 9ol
iglэriпiп пэtiсэlэriпdап istifadэ оIuпur. Qol tэdqiqаt metod-
larr iki qrupa Ьбli,iпtir: ekspedisioп vа slasioпctr metodlar. Bi-
rinci qrup metodlar miiхtэlif su оЬуеktlэriпdэ пisЬэtэп ql-
samtiddэtli (Ьir пе9а gtiпdэп Ьir пе9э ilэ kimi) ekspedisiyala-
rrn tэgkilini пэzэrdа tutur. ikinci qrup metodlar isэ su
obyektlori tizэriпdэ tэ9ki1 olunmug xiisusi Ыdrclloji mэпtэqэ
чэ stansiyalarda uzunmtiddэtli (аdаtэп goxillik) miigаhidэlэ-
rin уеriпэ уеtirilmэsiпэ эsaslanrr. Аdэtэп, hidroloji tэdq!
qatlarda bu iki qrup mеtоdlагdап birga istifadэ olunur.

Hidroloji xarakteristikalar tizэriпdа mti9аhidэlэr mriхtэlif
miiasir cihazlarla уеriпэ yetirilir. Su оЬуеktlэriпiп dibinin
relyefini буrэпmаk чэ dэriпliklэri оlgmэk mэqsэdilэ exolot
чэ hidrolokatorlar tэtЬiq оluпur чэ ёlgmэlэriп пэtiсаlаri al,-
tomatik rejrmda kоmручtеrdэ qeyd edilir. Srэn illarda gcit

tэdqiqatlarrnrn пэtiсэlэriпiп эrаzi izra эlаqэlэпdirilmэ mэsа-
lэsi <peyk naviqasiyaslnln) (GPS) kcimayi ilэ hэll olunub.

Son dочrdэ aerokosmik mtiqahrdэ чэ рlапааlmаlаr, а\,-
tomatik hidroloji miigahida пrэпtэqэlэri, lokatclrlar vasitasi-
1э distansion mtigahidэ чэ ёlgmэ metodlan genig istifadэ
olrtnur.

Radiolokatorlarrn krjmэуi ilэ buludlar tizэriпdэ mrigahi-
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dаlэr уеriпэ yetirilir чэ Ъu metod atmosfc:r yaýrntrlaп чэ оп-
lаrш эmэlэ gэtirdiyi dagqtnlarr proqno:llagdrrmaýa imkan
чеrэсэk. Su оЬуеktlэriпiп vэziyyati iizэriпdэ mtigаЫdэlэriп
apartlmastrrda aviasiyanln чэ kosmik aparatlartn imkanlarr
qox bбytikdiir. Веlэ ki, tэууаrэlэrdэ qur,egdrrrlmrq чэ infra-
qlrlша diapozonda iqlэуап rаdiоmеtrlа_г daniz чэ gбllэriп
sэthiпdэ suуuп temperatrrrunu tэуiп еtmэуа imktln чеrir.
Ке9эп эsriп 80-90-cr illэriпdэ peyk gэkillэriпdэп istifada et-

mэklэ Хэzэr dэnizinin sэviyyasinin qalxmastntn sahil zona
чэ 9ау mапsэьlаriпэ tэsiri qiymэtlandirilmigdir. Напrdа
Аrа1 dэnizinin qurumasl чэ deqradasiyal;t tizаriпdэ miigahi-
dэlэr yalnrz peyk qэkillаriпэ gбrэ уеriпэ yetirilir.

Hidrolo giyada hamgi пiп, е k s per ime пt al t adq i q at mе t о dl а,
rmdап genig istifadэ olunur. Eksperirnentlar laboratoriya va

уа gcil qэrаitiпdэ yerina yetirilir. Мэsэlэп, lаЬогаtоriуаlаrdа
su чэ gэtirmэlэriп hэrэkэt rеjimlэri, 9ау mэсrаstшп defor-
masiyalarr, hidrokimyэvi рrоsеslэr чэ s. ,5уrэпilir. Qol 9эrаi-
tiпdэ, su оБуеktlэriпiп xiisusi segilmig Ыssаlэriпdэ tadqiqat-
lаr араrllш. Вэzап isэ tэdqiqatlar xiisцsi "eksperimental
meydangalar"da, "eksperimental sutopla,ytctlar"da, "su Ьа-

lansr stansiyalarrnda" \,э s. уеriпэ yetirilir.
МiiхtэliГ hidroloji xarakteristikalar arasrndakr эlаqаlэri

va уа bu xarzrkteristikalarrn опlаrа tэsir gоstаrэп аmillэrdэп
asrlrltqlarrnr mtiayyan etmak, miixtэ]if hidroloji hаdisэlаriп
bag чеrmэ ehtimalrnr qiуmэtlэпdiгmэk iigtin sraligtlc metod-
lar tэ1-.Ыqedilir,

Qox zaman hidroloji tadqiqatlann yekun mэrhэlэsiпdэ
пэzаri iimumilэgdirtпэ чэ tэhlil уеriпэ уеl.irilir. Hidrologiya-
da пэzэri metodlar Гrzikanrn qапuпlаппа чэ hidroloji xarak-
teristi kalartn makatl-zilman dэуiqmэlэriпiп соýгаti qanuna-
uyýunluqlarlna asaslanrr. Веlэ miiasir metodlara misa1 kimi
riyazi mоdеllэqdiгmэпi, sistemli tэhlili, hidroloji-coýrafi
timumilэýdirmа, hidroloji rayonlaqdrrma чэ хэritэlэýdirmэ-
ni, geoinformasiya texnologiyalarrnr gбstаrmэk оlаr.
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2.3.2. Qay ахtmllшп tadqiqat metodlart
Qay axrmtnrn tadqiqindэ istifadэ olunan metcldlar ta,hlil

olunan had isalэrin э lаmэtlэriпэ gcira qruplcrqdrnlrr.

Qay axrmr haqqrnda birbaga чэ asas informasiya mапЬэуi,
baxrlan su obyektinin rejimi iizаriпdэ уеriпэ yetirilmi; mii;a-
hidэ mэlumаtlапdlr. LaHn bu mэlumаt mэпЬэуi hэm hidro-
metrik mапtаqэlэriп fэaliyyat d<ivrti, hэm da hidroloji obyekt-
lэriп mti;аhidаlэrlа эhаtэ olunmasl baxtmtndаrr mэhduddtг.
Tэdqiqatlar miirnkiin qэdэr bu bopluqlarr doldurnralrdrr. Вu-
пuпlа эltrqэdаr tadqiqat metodlannln эsаs vazifэlari a9aýrda-
krlardrr (Крицкий, ГчIенкель, 1 98 1);

. obyekt tizэriпdэ уеriпэ yetirilmiq miigahida malumat-
larrndan maksimum informasiya alnmast;

. miigahida dбиfi qrsa olduqda analoq gауlапп mэlшпаtlа-
ппdm istifada еtmэl<l а informasiyarrn artrnlma sr ;. iizarinda hidпэlоji mii;ahidэlar уеriпэ уеtirilmэуап su
оЬуеktlэri tigtin axrm эmаlэgэtirэп аmillэr, ilk пdчЬаdэ iqlim
amillari haqqrnda m аlumаtlаrш tэhlili.

Axtnncr iki mэslэlапiп hэlliпdэ эsаs yanaýlna axlm xarak-
teristikalaп ilэ iqlim чэ digэr fiziki-coýrafi xarakteristikalar
arasrnda эlаqэlэriп mtiэууэп olunmasldrr" Веlэliklэ, iH qrup
hidroloji tэdqiqat nretodunun i;lэпmаsi talab olunur. Birinci
qrup metodlar axrm haqqrnda mбvcud mэlumаtlаrrп birba9a
iglэпmэsiпi, ikinci qruр metodlar isэ axrm xarakteristikalarr ilэ
onun fоrmаlарmа garaitini sэсiууаlэпdirэп fiziki-cografi gбstэ-
riсilэr arasrnda asrlrlrqlarrn miiэууэп edilmэsini пэzэrdэ futur.

Hidrologiyacla, аrJэtэп birinci qrup metodlar statistik, iНnci
qrup metodlar isэ geпetik metodlar аdlашт. Sиtistik tэЫil
elementlari hidroloji tэdqiqatlann btitiin пбчlэri, hatta genetik
шa|iz iigtin saciyyэr,idir.

Stcttistik metodlar miigаhidэ mэluпrаtlаrшrп tэhlili пэtiсэsiп-
dэ опlапп mtiэууэп эlаmэtlэriпi арkаr еtmэуэ imkan verir. La-
kin bu metodlar mrliэууэп olunmu; эIаmэt чэ qantmauygun-
luqlann sэbabini birba;a izah etmir.
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I{idrologiy"anrn mtiasir inkigaf sэ\,iууэsiпdэ 9ау ахlmlпш
goxillik tэrэddtidlаriпiп qanunauyýunluqlarrnr a;kar еfiпэk
iigiin уаlшz statistik metodlardan istifadэ оluпчr, Qay axrmr чэ

iqlim amillarinin 1лmжлаgёrэ dayiqmasi yalnrz statistik metod-

larrn tэtbiqi ila буrэпilir.
(}eпetik mеtоdlапп эSаSrп1 9ау axlml чэ опu formalagdшan

fizil<i-coýrafi аmillэr, ilk псiчьэdэ meteoroloji аmillэr arastnda

sэЬэЬ-пэtiсэ аlаqэlэri tэqkil edir. Bu amillarin Ьirgэ tэsiri пэti-
саsiпdэ 9ау sutoplaylclsma dtiýэп аtmоsfеr уаýrпtrlапшп bir
hissasi ахlmа tranformasiya olunur. Qay sutoplayrcrsrmn бlgti-

lari. formasl? опuп landýaft gбstэriсilэri hidroloji asrltlrqlarrn

parametrlari kimi istifadэ olunur. Artrq bu empirik амliщlаr
iэчiууэsiпdа axrm ча onu аmэlаgэtirэп amillar arastnda mtiv-

cud olan sэЬэЬ-rrаtiсэ аlаqэlэri kэsiliT. Веlэ Н, miiasir iqlim-
qiin;lslrq meteoroloji hаdisаlэriп daha bбytik miqyaslr geofiziН
чэ heliofiziki amillэrdan (Gtiпэ; aktivliyi, qаЬаrmа-gэkilmэ

qiiwalэri, рlапеtlэrаrаst qravitasion эqаlэlэr) asrlrlrýtm izah

еdэ bilmir.
Miixtalif fiziк рrоsеslэr genetik metodlarla буrэпildikdа,

statistik iisullardan da istifadэ оluпur. Suyun agtq macralarda

чэ mosamali miihitdэ hаrэkэti, buxarlanma чэ S. рrоsеslэri
mtiоууэп qartlar gэrgiчэsiпdэ fiziki baxtmdan tahlil еtmэk olur.

Bu рrоsеslэriп эsаs qanunauyýunluqlarr suylm asas хаssэlэri-
stxltýt, бzliiltiyii, praktiki olaraq sжrlmауап olmasr va s. ilэ
эlаqэdаrdrr. Baxrlan proseslar еlэ sxematiklэýdirilir ki, опlапп
ilkin va sэrhэd qэrtlэri riyazi baxrmdan ifаdэ еtmэk miimkiin
оlsuп. вчпа misal olaraq hidromexanika mэsэlаlаriпiп паzэri
hэlliпi g<istэrmаk оlаr. Веlэ metodlaTla аlmап hэllэr bбyiik
аhэтпiууэtэ malikdir, giinki оп]аr эsаs prinsipial пisЬэtlэri а9-

kar еtmэуэ inrkan verir. Lakin bu пэzэri hэllэr praktik mаsэlэ-
lэriп hэlliпdа уаlшz sаdэ hallarda, mаsэlэп hidrostatikada
tэtЬiq oluna bilir. Нэttа diйgiin t'ormalr mэсrаlаrdа su}-un

hэrэkэtiпiп analitik tэdqiqi yalпz laminar hэrэkэt iigiin уеriпэ
yetirilir.
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МtirэkkэЬ hidroloji hаdisэlэriп iyazi ifadэsirri almaq tigiin
пэzэri sxemlara suyrrn asas fiziН хаssэlэri ila y,anagr, hэmgiпiп
baxrlan hаdisэlэr haqqrnda tacriibi yolla mi.iэууэп olurrmuq fэr-
di mэlumаtlаr da daxil edilmalidir. Bela xarakteristikalar enrpi-
rik эmsаllаr qaklindэ hidravlikada чэ digэr tэtbiqi sаhэlоrdа
genig istifada оlчпчr.

Axtmm fогmаlа;mа qoraiti 9ох mtirэkkаЬdir. ёsas iqlim
аmillэri (atmosfer yaýmtrlarr, Ьчхаrlапmа) zamana g<ira tэ-
raddiid edir чэ Ьч tаrэddiidlэr аhаmiууэtli dаrэсэdэ tэsаllЁfi
xarakter dagryrr. Qay hбчzэsiпdа suyun harakati goxsayh чэ
qarqrlrqlr аlаqэlэrэ malik аmillаrdэп asiltdш. Опlапп hdvza
tizra paylanmasr ча suyun hэrаkэti рrоsеsiпэ tэsiri daqiq r\tazi
dЁsturlarla ifаdэ оluпmur. Веlэ аmillэrа hсiчzэпiп ёlgiilari va
folmasr, relyefi, torpaq чэ bitki ёrtiiyii, miixtalif sukegiriciliyo
malik siixurlann yattmr чэ s. aiddir, Нёчzэпiп bu хiisчsiууэtlэ-
rinin tэsirini паzаrэ almaq iiEiin qэrti xarakteristikalaTdan
istifada оluпur, yani hаdisаlэr zamana gбrэ va эrаzi tizrэ orta-
lagdrTrlrr. Мэsэlэп, real axrmr formalagdrran goxsaylr yaýrglar
ча qar бrtiiyii haqqrnda mаlumаtlапп эчоziпэ hesablama dtis-
tчrlаrша illik yaýrntt layr, hбчzэ iizrэ ortalaqdrrrlmrg yaýr; in-
tensivliyi daxil edilir. Нэr iki ortalaqdrrma пёчiiпэ misal, aKtm
moduludur. Мэlumdчr Н, yaýrntrlar zаmжlа gбгэ чэ arazi iizrэ
gox mtirаkkэЬ рауlшrrг. Нэttа Hgik 9ау h0vzэsinin elementar
hissэlэri уаmасlапп samtindan, tоrраýrп sukegiriciliyindэn,
bitki бrttiуiiпdэп чэ s. astlt olaraq ахmuп formalaqmastnda
farqli i9tirak еdir.

Yuxartda g0starilэnlar ахlп xmakteristikalarr ilэ iqlim чэ
digэr fiziН-coýrafi gёstэriсilэr аrаsшdа empirik asrlrlrqlmdan
istifadanin labtidliiyiirra dаlаlэt edir. Вэzэп ilrrml formalaEd,rran
gay hcivzэsila "qara qutu" kimi baxrlrг (Гриневлrч, 1963). Вu
tеrmiп Hbemetikadan giittiriiltib. Bela hesab оlчпur Н, рпrsе-
sin "giгigi" че "91x19l" haqqrnda miiэууап xarakteristikalar mа-
lumdur, lakin "qutunun" dахiliпdэ Ьа9 чеrэп hаdisэlаr haq-
qrnda he9 пэ rnalum deyil. Qay hёчzэsi misalrnda "girig" kimi
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atmosfer yaýmtrlan, "glxlq" kimi isЭ qapaylcl mэпtэqэdа qeyda

alman axrm qэьul oluna Ьilэr. Lakin bela yanagma yalnrz ona

gбrэ mэпа kasb eda Ьilэr Н, ахшшп эпrэlаgэlmэ prosesini

эwэldэп ахrrа Hmi iуай Ьахrmdап ifada еtmэk miimki.in

deyil. Buna baxmayaraq, "qal& qutu'o уап€щmаSl sutoplayrcrda

suyun hэrэkэtiпiп tiуrапilmэsiпdэ Ы)ytik эhэmiууаtэ malikdir.
Bela К, baxrlan proses kеуfiууэtсэ буrапilir va eyni zamanda

bairlan hаdisоlэr arasrnda sаЬэЬ-пэtiсэ alallэlari, опlаrrп iyazi
ifаdэlэri mtiэууэп olunur. Bu alaqalarin эdаdi раrаmеtrlэri sta-

tistik metodlarla empirik yolla tэуiп edilir. statistik metodlan
korrekt tэtbiq etmok iigiin, tэdqiqatm asastm baxrlmr proseslar

haqqrnda diizgtin fiziki tаsэwtirlаr tэqkil еtmэlidir.
Ytrxarrda y;erina yetfu.ilmiq tэhlili Ьеlэ tfunumilaqdirmэk olar.

дхrmm tэdqiqi чэ hesablanmasr genetik v:l statistik metodlarla

уеriпэ yetiriliT. дхrmшr чэ onu formalaqdrran geofizik va helio-

hziki proseslarin goxillik tаrэddоd qantmarryýunluqlarrnr аqkаr

еtmэk чэ kэmiууэtса qiуmаtlэпdirmэk iigtirl sиtistik metodlarrn

tatbiqi tаlэЬ oltrnur, дхtm ilэ опu эmэlэgаtirэп fiziki-coýraГr

аmillэr аrаsшdа эlаqэlаriп aEkarlarrmaslna, чэ опlапп kamiy-

уэtоэ ifada olunmaslnda genetik чэ statisfik metodlardan Ьirgэ

istifadэ edilir. Tэdqiqatlann prinsipial istiqamatlэri чэ qanuna-

uyýrпrluqlarrn xarakteri Гrziн tэsэwtirlэr эs;lsrnda miiэууэп olu-

rr*. Bu qanunauyýunluqlarrn чэ asrlrlrqlann kэmiууаt
gбstагiсilэri baglrca olaraq sйtistik metodlarla tэуiп edilir,

Hidrologiya elmi su tэsаrrtifаfi praktikasr ilэ srx эlаqэlidir. Bu
оlаqэ su 

"htiyutlulorn 
effektiv istifadэsini tэmiп еtrпэklэ prakti-

kani zэnginlaqdirmiqdir. Lakin о hidrologiya еlmЫп inkiqafl

tigtin кlэ zэпгidir. Mtiasir dбwdэ 9ау sistornlarinin фimi tаkсэ

tabii аmittэrи deyil, hэпrgiпiп antropogen arrillэrin tasiTi altrnda

fоrmаlаqш. Qaylann rizэriпdэ su апЬаrlаrr iлLqа olunur, gауlаrdап

kanallar чаsitэsilЭ su g<itiiriiliir, bir hбчz:,dэп ba.qqa hбчzэуа

axrm бtiirtiltir va s. Qlobal iqlim dэуigmэlэri da 9ауlапп фimiпа
эhэmiууэtli tэsir gёstoriT. yeni ;эrаit tridroloji hadisalэrin

0уrэпilmэsiпdэ yeni yana9malarrn tэtbiqini 1эlаь еdir,
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3. HIDROLOл PROSESLaRIN FIZIKI aSASLARI

3.1. Fizikanrn lГuпdаmепtаl qапчпlаrr ча опlаrrп su
obyeX<tla riпiп tadqiqinda tatbiqi

Su оЬуеktlэriпdэ hidroloji рrоsеslэr fizikanrn fundamental
qanunlanna mi.ivafiq baq verir. Bu sаЬэЬdэп, hidrologiyada
klassik fizikanrn Ьir slra qanunlarrndan genig istifada olunuT.
вuпlаrа misal olara,q, maddэnin, istilik чэ mexaniki enerjinin,
hэrаkаt miqdannrn saxlanma qanunlarrnr gбstэппэk olar.

Маddапiп (kiitlапiп) sасlапmа qапuпuпа gбrа qapalr (tэсrid
olunmug) sistemdэ Jсiitlэ dэуigmir. Su оЬуеktiэri isэ agrq tэЬii
sistemlardir. Веlэ sistemlerda mаddэпiп saxlanma qапuпч su
obyektinэ daxi] olan чэ оrаdап kanarlaqan mаddэlэriп kiitlэsi
arasrnda tжazhýt ifаdэ edir. Bu уаlшz suya deyil, hэmgiпiп su-
da olan gэtirmаlаrэ, duzlara, hэll olmup qazlara чэ s. mаddэlагэ
dэ aiddir.

Su оЬуеktlэri Ёgriin пrаddэпiп saxlanma qапuпuпuп kamiy-
уэtсэ ifadэsi su, gэtirmаlэr чэ s. balans tanliyidir. Su obyekti
чэ уа уеriп sathincla ixtiyari qapalr kontur iigiin А/ zanran
intervalr эrzinda mаddэпiп balans tэпliуi agaýrdakr kimi yazrla
Ьilэr:

Дm:m*-m- ( 3.1)
burada, lп*-su оЬуеktiпэ kэпаrdап daxil olan va уа obyekt
daxilindэ digar mаddэlэrdап аmэlэ gэlэп mаddэ kiitlэsi; rz--
obyektdэn kэпаrlа;ап чэ уа obyekt daxilindэ ba;qa mаddаlэriп
аmаlэ gэlmэsiпа s:эrf olunan mаddэ ktitlasi; ,4m-Zt 7лmап,
intervalr эrziпdа Ьах rlan mаddэ kiitlэsinin dэуigmэsidir.

Маddэпiп balan:s tэпliуiпiп (3.1) hэdlэriпiп бlgii vahidi
ktitlэ vahididir (frq). Lakin hidrologiyada hэсm чаhidlэriпdэп
da istifadэ оluпur. I}u, mаddэпiп srxlrýr dэуigmэz qaldrqй чэ
уа м dayi;dikdэ mt'rrnktindtir. Мэsэlап, 9irin sulu su оЬуеktlэri
iigtiп,Ьеlэ yanaýma korrektdir, giinki Ьеlэ suyun srxlrýl 1000
kq / m' -den az fэrqlэrri r.
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Тэпlik (3.1) madda ki.itlasinin balans tэnliyinin inteqral

formastdrr. Веiэ ki, bu tэпlik Дt zаmжl intervalrnda kiitlanin

timumi dэуiqmэsiпi ifаdэ edir. Оgэr, bu tэnliyin biitiin hэdlэ-

iпt Дt-уе bёlsak, onda mаddэ kiitlэsiпiп balans tэnliyi dife-

renr;ial iormada allnar. Bu halda tэnlil,in saý tаrаfiпdэki hэdlэr

mасldэ sэrfiпiп бlgti vahidi ilэ ifаdэ olu:rur (kq/s),

]'stilik епе$isiпiп sжIапmа qапuпu qapalr sistemdэ enerji-

rrin Ьir пбчdэп bagqa пбчэ kе9mэsiпiп miimktinliiyi.i пэzэrэ

alrnmaqla enerjinin dэуiqmэzliуiпi sэciyyalandirir. Дgrq tэbii

sistenr olan s,, obyektlari iigtinr bu qantrn оЬуеktэ daxil olan чэ

oradan 91хап lstiliyin balanstnt mtiэууап edir.

su оьуеktlэriп iigiin istilik enerjisinin saxlanma qanunmrrrn

drуа.п ifadasi aqaýrdakr kimidir:
Д0 = 0+ - 0- (3.Z)

tlurada, d'-su оьуеktiпэ kanardan daxil olan istilik чэ

obyek1 daxilirrda mexanifi eneriinin istilik enerjisina kе9эп

hissэsi, hэmgiпiп Ьuzэmэlаgэlmэ va su Ьuхап kondensasiya

olurrduqda, Ьэzi mаddэlэr pargalandrqda aynlan istilik; flъь_
уеktdэп kэпаrа 91xan istilik, obyekt daxilinda suyun Ьuхаrlап-

masllna, buzun эrimэsiпэ, kimуэчi va bioКmyэr,i рrоsеslэrэ
sarf olunan istilik; А9-А/ zaman intervalrnda obyektda mсфТ-

уэ ЬвrаЬэr istilik miqdarrmn dауigmэsi; cu-sabit taryiqda
obyektin xtisusi istilik tutumu; и-оьуеktiп ktitlэsi; ьт-
tenrpraturun dэуi qmasid it (ЬТ : T,on-T ь ц) - Istilik balansr tэnliyi
(-З.2) hэdlэriпiп бlgii vahidi couldur,

Мехапiki епеrjiпiп sахlапmа qапuпuпа gбrэ iKiyari
me>laniki sistemin tam enerjisi potensial (Еро) чэ kirretik (Ди,)

eneriinin сэmiпэ ЬаrаЬэrdir va si.irttinmayэ sarf olunmr enerji

itkir;i паzэrэ almmaqla hэmigа sabit qalrr:

Е = Epot * EKin * Еа;, (З,3)

burada Ебiуепеrjiпiп dissipasiyasrdrr (stirtiinma пэtiсэsiпdэ
me>laniki enerjinin Ьir hissэsinin istilik enerjisinэ gечrilmэsi_

dio.
ýiu оЬуеktlэriпdэ mexaniki enerjinin saxlanma qanunu
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siikunэtda olar suyun potensial enerjisinin horэlcatda olarr su
axlnlnln kinetik enerjisina gevrilmэsini sэсiууэlэпdirir.

Тэпlik (3.3)-iin hadlэrinin бlgii vahidi couldrrr.
Harakat miqdarmtп (imрulsuп) sасlапmа qапuпuпа gбrэ,

qapalr mexaniki sistemda hаrэkэt miqdarr dэуiqmэz qlrlrr:

.* = 0, burada" и-sistemin ktitlэsi, ff-onon tэcilidiT. Su оЬ-

уеktlэri iigtin bu qапuп harakat miqdarrnrn dэуiqmэ qапtшuпа
transformasiya оlчпчr. Baqqa scizlэ, su оЬуеktlэriпdэ harakat
miqdarrnrn dэуigmэsi sistеmэ tasir gбstэrэп xarici qi.iwэlаriп
сэmiпа ЬэrаЬэrdir. Bu qапrш mexanikanrn ча уа Nyutonun
ikinci qапtшuшrп su оЬуеktlэriпэ tatbiqinin nэticэsidir. Bi,ittin
su оЬуеktlэriпdэ suyun dinamiki qanunauyýunluqlarrnrn б;уrэ-
пilmэsiпiп asastnda hэrэkэt miqdarrmn dэуigmэ qanunu dцrur.

Нэrэkэt miqdаrrшп dэуiqmэ qапчпчпuп kэmiууаt ifadэsi
hэrэkэt tэnliyidiT:

dчrm*_ LF, (3.4)

Ьurаdа, и-Ьахrlап su hacminin kiitlэsi; ff-su hэсmiпiп оrtа

hаrэkэt stirэtiпiп dэуigmаsi; l F-Ьч hэсmа tasir gёstэrап xcrrici
hэсm (kiitlэ) чэ sэth qtiччаlэriпiп сэmidir. Насm qtivvc,lari
suyun btitiin hэсmiпа, sэth qiiwalari isэ yalпz опuп yan
hissalэrina tэsir g<istarir.

Bu tanliyin (3.4) hаdlэriпiп ёlgti vйidi qtivva vahidlэridir
(N. чэ уа kq,md). Bazan tэпliуiп hэr bir hэddi ktitlэуэ Ыilimiir
чэ onda бlgii vahidi kimi tэсiliп ёlgti vahidlэrindan istil'adэ
edilir. Оgэr, hаr biT hэddi baxrlan su hэсmiпiп gэkisiпэ (mg)

Ь<ilsэk, onda bu hэdlаriп 0l9ii vatridi olmм.
Su оЬуеktlэriпdэ baq чеrэп btitiin рrоsеslэr-su kiitlэsi чэ

hэcminin, mineralla;manrn, kimуэчi tarkibin, tеmреrаturuп,
buz rejimi gбstaricilarinin, su €}хlпlшп hаrаkэt раrаmеtrlэr,iпiп
чэ s. dауiqmэlэri xarici чэ daxili qiiwalarin tэsiri altrnda
mаddаlэr, istilik чэ mexaniН епеrji balansrnln toplananlarrnrn
dауigmэlэriпэ su obyektinin reaksiyasrdrr.
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3.2. Su balansl

Su obyekti чэ уа qapalr quru hissэsi (mаsэlэп, 9ау h0vzэsi)
tigiin mаddэпiп saxlmrma qanrrnu su hэсtпiпiп balmrs tэnliyi
(аdаtэп su balaпst taпliy,i deyilir) qаkliпdэ 1,azrla bilar:

x*yt*w1 * zt=yz*w2*:l2!bu, (3.5)
Ьшаdц x-obyektin sэthiпа dtiqэп atmosifer yaýmtrlarr; у7-
оЬуеktэ kэпаrdап sэth axrmt; w7-kanardarr yeraltr flxlm] zl-su
Ьчхапшп kondensasi}asr] /2-obyektan kапаrа sэth axrmr; w2-

kэпаrа yeraltr axrm; zz-buxarlanma; Аи-оЪуеktdа su hэсmiпiп
dэyiqmasidir.

Tanlik (3.5) istifadэ olunduqda a.Eaýrdakrlar пэzаrэ alrnmalr-
drr: 1) ham mауе (yaýrq), hэm dэ siilb (qш) yaýrntrlarrn miqda-
п. Qm бrtiiуtiпdэ olan su ehtiyatlan qarrn srxlrýr пэzаrэ alrn-
maqla su layr ila ifada olunmalrdrr; 2) yeriistti чэ yeralfi sulann
hэm оЬуеktэ, hэm dэ оЬуеktdэп axtmt qiуmэtlэпdirildikdэ
tэЬii g<istэricilarlэ yanaýl antropogen tэsir{эr dэ (mэsаlэп, su

оЬуеktlэriпdэп sugОtiirmэlэr) пэzэrэ almm,ahdrr; 3) kondensa-

siyanr аdаtэп atmosfer уаýшtrlап ilэ birlogdirir чэ уа Ьчхаr-

larrmadan grxiTlaT; 4) Ьuхаrlапmапш bir пrэ9а toplananl чаr-Su

sэthiпdэп Ьu,хаrlапmа" qar чэ Ьчzuп sэt}riпdэп Ьчхаrlапm4
torpaq sэthiпdэп buxarlanma, bitН Ortt|yiindan buxarlmrma
(transpirasiya); 5) Аи su оЬуеktiпdэ va уа torpaq ёrtiiуiiпdэ,
yeraltr sчlu horizontlarda qar Kirtiiytindэ suyun miqdаrrшп
dayiqmэsidir. О, su balansr tэnliyin gэlir lrэ grxar hissэlэriпiп
fэrqi Hmi tэуiп olrrnur. Оgаr, gэliт hissэ 9жаr hissadan
Ьбуtikdtirsэ, onda оЬуеktdэ su yrýrhr (sэчil,уэ qаlют) уа Ьu>0;

эks halй аwаllаr obyektde yrýrlmr9 su ehtiyatlan aza|lr
(sэчiууэ enir) va Аи<0 оlur.

Su balansr tэnliyinin (3.5) hadlari su layr (mm, sm, m) ча уа
hэсm vahicllэri (.', k*\ ilэ ifada olunur, Buzlaqlar iigiin su

balansr tэпliуi tэrtiь edildikda ktitla vahidlэrindan istifada

oluna bilar.
Hidrologiyada su balansr metodu bir 9,ох Ыdroloji proses-
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lэriп, mэsаlэп 9ау hбчzэsiпdэ ахlmп аmэlэ gэlmэsi, buzlaqla-
пп rejimi, gб1 va сlапizlэriп sачiууэ tэrэddiidlэriпiп буrэпil-
mэsiпdэ geniq istifildэ olunur. Вu metod agaýrdalc qaydada
tэtЬiq edilir: tэdqiqat obyekti iigiin su balansr tэпliуi (3.5) tэrtiЬ
olunur; su balanstntn hэr bir elementi tahlil olunur, asas kom-
ропепtlэг miiэууап edilir; hэr bir haddin hesablanma dэqiqliyi
qiуmэtlэпdirilir; malum hэdlаrэ gбrэ tanliyin mаlчm olmayan
hэdlэri tэуiп edilir. Веlэ ki, Ьuхаrlшrmапr hesablamaq 9ох
miirэkkab mэsэlэ olduýundan, hidrologiyada 9ох zaman
buxarlanma уаýшtr ,чэ 

9ау ахllшпlп fэrqi Hmi qiуmэtlэпdirilir.

3.3. Srrda olan maddalarin balansl

Suda asrh чэ уа hall olmuq halda mtiкtэlif mаddаlэr-gэtir-
rпаlэr, hэll olmu; dtиlаr, qaz|ar чэ s. o1ur. Onlarrn фimi бута-
nildikdэ bu mаddэlэriп kiiflэsinin saxlanma qanunu пэzэrэ
аlmtr ( Ьах.tэпlik (З.1)).

Suda lrэll оlmuр rпаddэlэriп mапЬэlэri eroziya prosesi. fiziki
va kimyэr,i аgrпm:ц suуuп mаddэlаri hаllеtmэ qabiliyyэti,
аtmоsfеrlэ miibadila, kimуэчi, bioloji чэ s. рrоsеslэrdir. Оksэr
hallarda bu mаddэlэr su оЬуеktiпэ dаl<il оlur чэ su ilэ, mэsэlап
yerЁstii чэ yeraltr axtmla оЬуеktdэп kэпаrlаgrr. Buna gёrа dэ
asrlr чэ hэll olmug шаddэlэriп balansr чэ rejiminin tэdqiqi su Ьа-
lansrmn (3.5) tahtili эsаsmdа уеriпэ yetirilmalidiT. Мtiхtэlif duz-
lапп, bazi kimyavi element va qazlann balansr tэrtiЬ olunduqda
su оЬуеkfiпdэ Ьа9 чеrэп mtirэkkаЬ Нmуэчi va Ьiоkimуэчi
proseslar паzэrэ altnmaltdrr. Веlэ ki, bu рrоsеslэr пэtiсэsiпdэ
baxrlan паddэпiп miqdan arta чэ уа azяla Ьilэr. Веlэ рrоsеslэrэ
misal olaraq fotosi;ntez пэtiсаsiпdэ iizvi mаddаlэriп аmэlэ
galmэsini чэ iizvi mаddэlаriп gtirtimэsini gёstэrmаk olar.

Asrlr va hэll оlmug mаddэlэriп balansr буrэпildikdэ, аdэtэп
bu mаddэlэriп kiitlэlsi haqqrnda уох, оnuп qatllrýr (С) haqqrnda
malumatlardan istiferdэ edilir. Qatrlrq И/m'ча уа mq/l ila ifade
olunur. Bu halda baxrlan mаddэпiп kiitlasi (и) a;aýrdakl
diisfurla ifаdэ оluпшг:
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m = aCV, (3.6)

burad4 И-suуuп hэсmi; а-rпаddэ qatrlrýrmn (с) бlgti

vahidindэn asrlr olan эmsаldш: бlgii vahidi kq/m'olduqda а:1,
q/m3 (vэ уа mq/|)olduqda а: 1 0 

3 
.

3.4. istilik balanst

Ixtiyari su lracmi чэ quru sаhэsi iigtln istilik balansr tэпliуiпэ
(З.7) еэlir 9* чэ 9rхаr fr hissэlэriп asas toplananlarr daxil
edilmalidir.

Istitik balaпst tапliуiпiп эп mi.ihiim hэddi radiasiya balanst-

drr, Л. о, su va уа quru sэth tэrаfiпdэп udulan сэm qrsadalýalr

giiпэý radiasiyasr d" чэ baxrlan sэthdэп effektiv uzundalýalr
qtial arma .[ araslnda fэrqа ЬэrаЬаrdir:

R -0с-l = (Q+q),(1 -r)-1. (з.7)

bur:rda, Q-dnz giiпэý radiasiyasr; q-sэрэlэпэп giiпэ9 radiasi-
yasl; r-sэthin albedo эmsаlt, уэпi эks olunan giiпэ; radiasiya-

Jtorn сrm radiasiyaya nisbati; 1-effektiv 
'tialanmadrr 

va опuп

kэпriууэti su чэ уа quru sathdan аtmоsfеrэ 9iialanma чэ

atmosferdan ;iialanma arasrnda fаrqэ ЬэrаЬэrdir.
Istilik balansr tanliyinin bir stra hэdlari yeri.istii чэ уа yeraltr

sularla istiliyin daxil olmasl чэ уа kэnarlagmasrnl ifadэ edir.

Istilik balansrnrn galir va grxar hissэlэriпi miivafiq оlаrаq 0, va

0о ita igаrэ еdэk, Gэlir hissэпi 0s = 0{ + 0;,grxar hissani isa

0, == Q- + 0, ifаdэ еtmэk оlаr. Burada, pr_sэth sulаrt ilэ daxil

olarr (0r+) чэ уа kэпагlаqап (0r, ) istilik miqdarr, d, isa, eyni
qayda ilэ yeraltr sularla daxil olan (аr}) va уа kэпаrlаýап (0r)
istilik miqdarrdrr.

Istilik balansr tanliyindэ hэmgiпiп suуuп atmosfer 0ару1 yэ

siixurlarla d";* istilik miibadilasi da пэzаrэ аltшr. Bu, su va
hava, su va silxurlar arasmda temperatur fэrqiпiп olmasr ilэ
эlасlэrlаrdrr. дtmоsfеr чэ siixur tаьэqаsiпdэп daxil olan istilik
rniqdannr mtivafiq olaraq 0!gлче 9fi, ila iqаrэ еtsэk опlаrш

сэmi gfiuб = 7ir-+ 9ý, olar. Eyni qayda ilэ balans tэпliуiпiп
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glxar hissasi i.igiin 9ritib : 9itл * 6ri1" yazrla Ьilэr.
Su bir aqreqat haldan bagqa hala kegdikda dэ istilik sэrf

оluпur чэ уа аупhr. Daxil оlап istilik miqdannr 0}n.1 , sэrf
olunant isa 0on.;, i[э igага edak. Onda balans tэпliуiпiп Ьu
toplanmrlarr mtivafirq olaraq ?Iq.п = ?tru" * ?tona vэ 0on.1, =
0; + 9йr kimi ifalla oluna Ьilэr. Burada 0[u"ve ?f,ona- bllz-
эmэlэgэlmэ (su donduqda) чэ su btrxmrntn kondensasiyast
zlmаш aynlar istilik; 0;. чэ 06ur-Ьuплп аrimэsi чэ suyrrn
buxarl annrasrna sэrf оlчпап istilik miqdarrdrr.

Atmosfer yaýrntilarr ilэ daxil olan istilik 8j чэ kinetik
enerjinin bir hissэsinin istilik enerjisinэ gеwilmэsi (enerjinin
dissipasiyasr, Ofi") пэzэrэ almmaqla, istilik balansr tэnliyi (3.7)
agaýrdakr Hmi yazrla Ьilэr:

R + 0g* p*,ia + ?Iq.п * 0у * 0ai5

= 0, * 0йtь * 0;q.h + 
^0. 

(3.8)
Bu tэnliyin btitiin hэdlэri coulla ifadэ оluпur"
Istilik balansr tэnliyinin hэr Ьir hэddinin kэmiууэti tэуiп

edildikdэn sonra А6) чэ tеmрrаturuп dayiqnasi А7 hesablana
Ьilэr. А0:0 че ЬТ=0 olduqda baxrlar obyektin tempeгaturu
dэуi;mir. Л0>0 olcluqda obyektin temperaturu artrr (А7>0),
Л0<0 olduqda isэ a}lsina, temperatur aza|t (^7<0).

Hidrologiyada islilik balansr metodundan gay, gбl, dэпiz чэ
okeanlarda suyun temperaturunun dayiqnrasinin буrапilmэ-
sinda genig istifadэ оluпur.

3.5. Su lriitlalarinin gaquli dayanlqlrýr

Su kiitlэsinirr ;aquli istiqаmэtdэ day,anrqlrýr onun sжlrýrшп
darinlik boyu paylanma хаrаktеriпdэп astltdrr чэ dayamqlrq
эmsаlt ilэ sэсiууэlэrrir (Михайлов и лр., 2008):

* = Т", (з.9)

burada, ff - rquti srxlrq qradiyentidir (z oxu aqaýr istiqamat-

lапir).
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Оgэr, Suуuп sэхlrýr dэriпliуэ gбrэ arfirsa, onda ff> О vо К
>0. Вu hal diiz sшltq stratфkжiyast adlantr чэ ona sи
Иtlаsiпiп s ацili dayaruqhýl uyýundur.

Оgэr, Suyun srxlrýr dэriпliуэ gёrэ azalrrsa, onda ff < О u"

К<0. Bu halda su kiitlэlэri tarsiпa sжlщ stratifil<лsiyasl ilэ
sэciyyelanir чэ dэriпlik boyu dayanrqsrz olur. sufutaTda Ьеlа

чэzфэt yarandrqda srxlrýr daha 9ох оlап su ktitlэsi darin
qatlara епmэуа baglayrr чэ onun уеriпа пisЬаtэп az srxlrýa

malik su ktitlэsi qalxrr. Вu proses saquli sшlщ koпvelBiyast
adlgmrr. Buna sаьэь su sэthiпiп soyumast чэ уа intensiv
Ьuхаrlапmа паtiсэsiпdэ Suyrm tist tэЬэqэsiпdэ duzluluýun
artnrast ola Ь,ilэr. ýaquli srxhq konveksiyasl Suyun stxltýmtn

dэгiп]ik boyu eyni olmasrna gэtiriь 91хаrrr чэ bunun

пэtiсэsiпdэ Т"= О чэ К--0 o1ur. Bu halda пеуtrаl dayaпqltq

qэrа,iti уаrапlг. Suyun iist tэЬаqэsiпdа srxlrýrn ixtiyan azalmasr
( пryun qlzmast, mineraliagmasr daha az оlап sularrn daxil
olmasl чэ s. паtiсэsiпdэ) diiz sжlrq stratifikasiytБmm yaran-

masilna чэ su ktitlэsinin gaquli dayanrqlrýrmn artmasrna gэtiriЬ

9lхашr. МiiКэlif srxlrqlr su kiitlэlэrinin qaquli paylanmasrnm
Ьu qanunauyýmrluqlan okean чэ dэпizlэr, gб1 va su апЬаrlап,
batrqlrqlar va bazi gay hissэlэri iigiin sэсiууэчidir.

Su оЬуеkllэriпdэ darinlik iizrэ suyun srxlrýr artdlqda su

kiitlэlаri gaquli dayanrqlr оlmаýа galr9rr. Su ktitlэlэriпiп srxlrýa
g0rэ qaquli tэЬаqэlаqmэsiпiп iki эsаs sэЬэЬi чаr : suyun
temperatur va duzluluýunun farqli olmasr.

'ýiirin sulu gбl чэ su апЬаrlаппdа suyun srxltýlntn dэуi9пrэ-
sinin эsаs sэЬэЬi su sэthinin yaz уа yayda qlznasl, payz чэ
qr;da isэ soyumasrdrr. Okean чэ dэпizlаrdэ isэ эsаs sэЬэЬ duz-
hrluýun dэyigmasidir. Мэsэlэп, qirin gay sulan va atmosfer уа-
ýшlrlапшп daxil olmasr, hэmgiпiп buzun эrimаsi suyun iist
tabaqasindэ duzluluýu azaldt чэ пэtiсэdэ srxlrýrn ;aquli qradi-
yenti, hэmgiпiп su ktitlэsinin ;aquli dayamqlrq dэrэсэsi аrtш.

Оksiпэ su sаthiпdэп intensiv Ьuхаrlапmа чэ уа dэnizin (okea-
nrn) digэr hissэlэriпdэп daxil olan daha duzlu sular su ktitlэ-
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lэriпiп 9aquli dayalrrqlrýmr poza Ьilэr. Bu zaman srx_lrýr daha
gox olan su kiitlэlэri nisbэtan dэriп qatlara епmауэ baqlayrr.

ýiriп 9ау sulart чэ duzlu daniz sulan qovugduqda suyun
sжlrýrmn paylanmasl rniirэkkab xarakter da;ryrr. Аdаtэrr,
пisЬэtэп yЁngtil gay sularr nazlk СэЬаqа gэkliпdэ duzlu чэ аýлr

darriz sularr iizэriпdэ yayrlrr. Lakin, istisnalar da miimkiindiir.
Nadir hallarda girin gay sulan dэпiziп dibina enir. Вu ga1,

sulannda kiilli miqdarda kigik ёlgtilti astlt hissэсiНэriп olmast
ilэ эlаqэdаrdrr. Веlэ hаdisэ Xuanxe gayr Sarr dэпizэ tiikiildiiyii
yerda miiqahidэ оluпur. Bagqa biT hal еstuаri va laqunlzrrda
suytm duzluluýunun kэskiп аrtmаsr ilэ аlаqэdаrdrr. Веlэ hadi-
sэ, mэsаlап, Ьэzi Afrika gaylannrn (Seneqal, Qambiya va s.)
mэпsэЬlэriпdэ mtiяаhidэ оluпur. Bunun sэЬаЬi Bбyiik Sэlтаdа
mtigаhidэ olunan qtrraqlrqlar паtiсэsiпdэ girinsulu 9ау ахшшпm
kaskin azalmastdtr. Az miqdarda olsa da, 9ау sulan mапsэЬ
hissэуэ 9аtш, laНn burada 9ау iжlmmtn azalmasl 9ауа dэпiz-
dэп duzlu sulann daxil olmasr ila kompensiya olunur. Вu sэ-
ьэьdэп чэ mэпsэь hissэda duzlu sulann intensiv buxarlanmast
naticэsinda estuari чэ laqunlarda suyun duzluluýu dentz sulyu-

nrrn duzluluýundan xeyli ytiksak оlur.
Еstuаridэ yrýrlan duzlu sular dib axrnr gaklindэ okeana

qayrdrr. Nэtiсоdэ paradoksal hаdisэ baq чеrir: gaydan okeana
dalra duzlu чэ bciyiik srxlrqlr su daxil olur.
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4. EHTIMAL NаZЭшYYаSI YЭ ШYI\ZI STATISTIKA

4.1.ijmчmi mаlчmаt

4. l. 1.Е htimпl пazariyyas i va riyazi stаlЪtikапlп h i,drologi-
yada tаtЬiqiпiп maqsad va vazilalari

Hiclгometeoroloji todqiqatlar zаmаш bir 9ох mэsэlеlаriп hal-
liпdэ ehtimal пэzэriууэsi va iyazi statistilc metodlardan istifa-
dэ оluпur, giinki biT 9ох hallarda bu baxrlarr hadisэni kэmiууэt-
сэ qiуmэtlэпdirmауiп уеgапэ yoludur. Вu, hidrometeoroloji

рrоsеslаrэ goxsaylr аmillэriп tэsiri ilэ эlа,lэdаrdrr. Мэlumdчr
Н, эksэr hidгometeoroloji proseslar goxsaylr аmillэriп tэsiriпiп
naticasidiT чэ Ьахilшt hаdisэпiп formalagmirsrnda hаr Ьir amilin
rоluпu ayrrlrqda пezete almaq qeyri-mtim}iindiir. Bela hadisэ-
lэriп riyMi tэsйri уаlшz statistik metodlarlir miimkiindtir.

Маsэlап, 9ауlаrrп minimal axlmlmn эm.аlэ gэlmаsiпэ iqlim
amillari (atmcrsfer yaýrntrlarr, havantn tепrреrаturu, Ьuхаrlап-
mц havanrn rtituЬэt gatrgmмhýr чэ s.), hбvzэпiп geoloji quru-

luqu чэ hidrogeoloji хЁsusiууэtlэri, sutoplayrcrnm sahэsi чэ

orta htindiiLrlЁyii, g<illar, bataqlrqlar, buzlaqlar, antropogen
аmillэr (su апЬаrlаrr, kanallar, kollektorlaгua s.) tэsir gбstэrir.

Riyazi statistilra, riyaziyyatrn elmi чэ praktik пэtiсаlэr аldэ
еtmэk tigiin statistik mаlumаtlагrп riyazi пretodlarla sistemlэg-
dirilmasi, i;lэnmasi чэ istifadasinэ hэsr оlrшrmug bcilmasidir.

Riyazi statistikanrn funйmental arrlayrglan бсц Eoxluq ve

seqmadir.
Bas qoxluq tasadtifi kamiyyэtin biitiin mtimkiin qiymatlar

goxluýudrrr. Bag goxluqlar sonlu чэ sonsuz оlа Ьilэr. Ogar, baq

goxluýun qiуmаtlэri mэlчmdursа, onda ibu qiymatlэra gсirэ

tэsаdi,iГr kamiyyэtin эdэdi xarakteristikalarr (orta kэmiууэti чэ

s.) чэ paylanma qtmunu mtigаhidэ mэlum:rtlаппш dэqiqliyinэ
ЬэrаЬаr dэqiqliНа tэуiп оlчпа bilar.

Xezar dэпizi уаrапапdш Ьugiiпэ kimi опuп sачiууаlэгi haq-

qrnda mэlumаtlаr olsaydt, onlar bag goxluq эmэlэ gэtirэrdi.
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LaHn hidrometeorclloji hadisolar iizэriпdэ mtiqаhidэ stralart
qrsadrr. еgэr, bu srralarrn uzunluýunu (rпtiqаhidэ illэrinirl sayr-
nr) n ilэ igаrэ еtsэk, onda hэmiqэ 1((аэ. Hidrometeorolo.ii mii-
;ahida srrаlап (kiilayin siirэti, dagqlnrn maksima] su sаrГt, ley-
sarrrn qiddэtliyi чэ sl.) Ьа9 goxluýun 9ох qlsa Ьir fraqmentidir.
Веlэ qlsa srralara sе(;mэ goxluq va уа еlэ segma deyilir.

Sеgmэпiп elemelrtlarinin (hadlэrinin) sayr опuп hэсmi ad-
lашr.

Statistik metodla,rm эsаs чэzifэsi mahdud hэсmli sеqjmэуэ
gtira Ьа9 goxluýun х.iisusiууэtlэri haqqrnda etibarir паtiсэlэr эl-
dэ еdilmэsiпэ nail olmaqdrr. Bu isa sеgmэпiп reprezentativ-
liуiпdэп, уэпi опuп Ьа9 qoxluýu пэ dэrэсэdэ tarnsil еtmэsiпdэп
astltdr. Мэsэlэп, reprezenйtiv ахlm sirasl goxsulu, azsulu чэ
ortasulu illari эlrаtэ еtrпэlidir.

Mtiasir dбчrdэ hidrometeoroloji kэmil,уэtlоriп hesabi qiy-
mаtlэriпiп tayini чэ pfoqnozunda miigahidэ srralannrn stafistik
qanunauyýunluqlanlna эsaslanan metodlardan gox geni; istifa-
dэ olunur. Вu metcldlart korrekt tэtbiq еtmэk iigfin bela fэrz
edilir ki, baxrlan kаmiууэtlэriп zaman stralan tasadiifi goxlrrq-
lar Hmi tЪrmаlаqrr. ,Ba;qa sбzlэ, hidronreteoroloji kэmiууаtlаrэ
tэsadiifi kаmiууэt kimi baxrlrr. Bu isa о dеmэkdir ki, tэsadi,ifi
kэmiууэtlэrэ xas olan tэrэddtid qanunauyýunluqlarr hidTome-
teoroloji kэmiууэtlэrэ da aid edilir чэ lridrometeoroloji kэmiу-
уэtiп zamana baýlrhýr еlэ bir эhэmilуэt kэsЬ etmir чэ tэsadtifi
xarakter daqryrr. Мэsэlап, qar бrtiiyiiniin qalrnlrýrnrn, kiilэуiп
maksimal siirэtiпiп \/э уа gayda maksinral su sэrfiпiп hansr ildэ
mtiраhidэ olunmasr prinsipial saytlmrr.

Hidrometeoroloji mti;аhidэ srralarrna tэsadiifi hаdisэlэr gox-
luýu kimi baxrlmasшttn пэzэri эsаýш ehtimal паzаriууаsiпiпlim-
it teoremlari tэgНl edir. Bu tеоrеmlэriп furrйmental mtiddэаlа-
ппdап biri Ьбуfй эrlаdlэr qantrnrr ilo iйdэ оluпur. Вu qашrпа
gёrэ tэsаdiifi hаdisэ,lэriп sayr 9ох biiyrik olduqda опlапп ortia
kэmiууэti аrhq tэsаdtifi olmur чэ bбytik ehtinra]la qiуmэtlэп-
dirilэ va уа proqnozlaqdrrrla bilar. Тэsаdiifi hаdisаlэriп Ьu
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xi.isusiyyэti hidrometeoroloji srralarda aydrn tэzаhi.ir edir. Веlэ
ki, miýa}rida illarinin sayr artdrqcц empirik tэmiпаt эуrisi daha

dayanrqlr forma alrr.
Daha bir miiddэа mаrлrэzi limit teoremi iлэ эlаqэdшdrr. Bu

tеоrеmэ gбrэ goxsayh astlr olmayan (чэ уа zэif asrlr olan)

tasadiifi amillarin cemi va уа hasilinin tэsiri пэtiсэsiпdэ baq

чеrэп hadisalar miiэууап statistik qanunlara Иье olan tэsаdiifr
goxluq эmэlэ gэtirir.

Al,drndrr ki, bir gox Ыdrometeoroloji hadisalэr Ьu sхеmэ са-

vab verir.
I{idrometeoroloji tэdqiqatlarda statistik metodlarrn tatbiqi-

nin бzi.iпэmахsus xtisusiyyatlэri var.
I}irinci xi.isusiyyэt ondan iьаrэtdir ki, аdаtэп hidrometeoro-

loqrrn ixtiyarrnda olan informasiyanrn hэсmi az оlur чэ onu

ahimiyyэtli dэrэсэdэ arttrmaq miimkiin оlmur. Buna gбrэ dэ

mбчсud qrsa sшalann statistik раrаmеtrlэгiпiп tэуiпi чэ опlапп
tasadiifi хэИlапшп qiymatlэndirilmэsi, bu srrаlапп uzadtlmast,

analitik paylanma fi.rnksiyasrm.n segilmэsi xiisusi эhэmiууэt
kаslэ edir.

ikinci хiisчsiууэt опuпlа эlаqэdаrdrr ki, Ьэzэп mtiqаhidэ

srralan zлrflапа gбrэ чэ эrаzi tJ,тrэ bircins olmur. Bu, baxilan
hidlometeoroloji kэmiууэtiп tэrэddtidlэriпiп statistik tэsvirini
аhэmiууэtli dэrэсэdэ gэtinlagdirir. Bela ki, Hassik statistik
араrаt bircins (stasionar) stralar iigtin iqlэnmiqdir.

ýiшаlаrrп bircinsliyinin pozulma sэЬэЬlэri obyektiv чэ sub-

yektitl ola bilar. Subyektiv sэЬэЬlэrо misal olaraq 619mэ iqlэri
zamanl miiqаhidэgiпiп хэtаlаrrпr gбstэrmэk оlаr. Obyektiv
sаЬэЬlэrэ isэ iqlim tэrэddiidlэriпiп regional tazahiirlэri, апtrо-

роgеп аmillэr (hidrotexniki qurýulann in;ast, torpaqdan
istifada пбчiiпiiп dэуi9dirilmэsi, mеqэlэriп qrnlmasr чэ s.) aid-
dir. Bunlan пэzэrэ alaraq, statistik hesablamalara baglamazdan
эwэl ilkin hidrometeoroloji informasiyanrn bircinsliyi hэm
genetik (frziki), hэm da statistik п<iqtеуi-пэzэrdап qiуmэtlап-
dirilmэlidir.
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Ugiincii xЁsusiyyэt ondan ibaratdiT Н, mtigаhidэ srrаlаппlп
qопýu hэdlэri аrаsmdа sИtistik baxrmdan ahamiyyэtli kоrrе[уа-
sion эlаqэ (айоkоrrеlуаsiуа) ola bilar. Мэsаlап, axatыz gёllэ-
rin sэчiууо sшаlап, bezi gaylarrn illik чэ minimal su sаrl]эri
srralarr buna misal ola Ьilэr. Ве]э slrаlаrа tэsаdiifi kэmiуус,tlаr
goxluýu kimi baxrla bilmэz, qiinki айоkогrеlуаsiуашп rпбч-
cudluýu ilКn mti;аhidэ mэlumatlarrndakr asth olrnayan iпfог-
masiyamn hacmini azaldr. Nаzэrа alsaq Н, hidrometeorclloji
srralar аdэtэп qtsa o1rrr ча asrlr olmayan informasiyalrm Ьir qэ-
dэr da azalmast sеgmэ раrаmеtrlэriп daymrrqlrýrna mэпfi tasir
gcistarir.

ВеlэliНа, Ыdrometeoroloj i tэdqiqatlar da iyazi statistikcmrn
эsаs чэzifэlаri aqaýrdakrlardrr:

l.МЩаhidэ malumatlarma gбrа эwэlсаdап mэlum olma-
yilr рауlапmа ftrnksiyasrnrn (analitik taminat эуrisiпiп)
miiэууэп olunmast;

2. Paylanma fi,mksiyasmm раrаmеtrlэriпiп tэyilri;
3. Fаrziуl,эlэriп фircinslik, tэsadiifilik haqqrnda чэ s.)

sИtistik yoxlanmast.

4, 1. 2. Tas adiift. ka miуу atla r
Qiymati smaqdan srnaýa dayiqan kэmiууаt tэsаdф kami;ryat

adlanrr. Tutaq Н, hэr hansr bir meteoroloji miiqahidэ mantaqa-
sinda 20 il аrziпdэ аtmоsfег yaýrntrlarr iilgtiliib ча hэr bir il
tigiin illik yaýmtr layr hesablanrb. Bu malumatlar asastnda
пбчЬэti 21-oi mtiqйidэ iliпdэ пэ qэdаr yaýrntr dtigэсэуiпi
dernэk mtimktin deyil.

Tasadafi lrэmiууаt аdэtап latrn эlifbasrnrn Ьёуiik hэriflэri ila
iqаrэ olunur; Х ,Y чэ s. Tasadiifi kэmiууаtiп srnaq (ekspri-
ment) пэtiсэsiпdа ala Ьilэсэуi miimkiin qiymatlari isэ indeksli

kigik hэriflэгlэ gбstэrilir: Х l, Х 2 ,.,., Х, , Ьчrаdа |,2,..,i..., п

-srra hadlэrinin пбmrаlэridir. Yaýrntr layrnrn , Х, 20 il эrziпdо

dэyigmaprosesi х|,х2)...) х20 vaya x,(i: I,2,...,20)
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qэkliпdэ g<istэrilэ Ьilэr.
ТчИq ki, mtiэууэп biT эrаzidэ yaýrnlrlann paylanmasrm

tэsчir еtmэk tэlэь оluпur: mtiqаhidэ mэпtэqэlаriпiп sayr, m)

miiqahida dбчrti isэ п ildiL Onda birinci mэпtэqэ iigtin

mtiqalridЭ Slrasl .r l,Xt2,...э Х|п чэ уа ц,(i=l)"..4), m - ci

mэпtэqа iigiirr isэ Х^l,Хл2,...$1, чэ уа .r.,(i: l,Z..,л) kimi

yazrla Ьilэr.
Umumi halda baxrlar arazidэ yaýrntrlarrn paylanmasr mй9а-

hidэ matrisi gаkliпdэ чеrilэ biler:

Xtt Xtz...Xln

Xzt Xzz...X2n
(4.1)

хr| X-2...X-n.
МаtrisdэН mэlчmаtlаr daha qrsa gэНldэ yazrla Ьilэr:

x,,(j =1,2,...,m; i : |,2,..., п), (4,2)

Tasadtifi kэmiууэtiп iH tipi чаr: diskret чэ kэsilmaz.
Disbet tasadiifi l<эпliyyatlar yalmz soltlu sayda qiуmэtlаr

а]а Ьilэr. Buludluýun bal qkalasr Ьuпа misal ola Ьilэr. Моlчm-
dur ki, buludluluq 10 ballrq qkala ilэ qi;rmatlэndirilir. Buna
gсirэ dэ buludluýun miimktin qiymэtlar strcrst уаlшz 0,|,2,...,|0
эdэdlэгiпdап iьаrэt оlur,

Кэsilmаz tasadiifi kamiyyatlar miiэууэlr interval dахiliпdэ
ixtiym.i эdэdi qiymэt аlа Ьilэr, Bela tэsadi.ifi kэmiууэtlэrэ misal
olaraq hачашп tempeгattrtu va tэzyiqini, 9ауm su sэrгrпi, dэпiz
сэrэуапlапшп s0rэtiпi чэ s. gёstаrmэk olar.

Hiclгometeoroloji tэdqiqatlarda <ilgmаlэ:гiп dэqiqliyi va уч-
varlaqlaýdrrma ilэ эlаqэdаr, kэsilmэz tasadtifi kэmiууэtlэr
diskTet tэsadtifi kэmiууэtlаr ila эчаz оltшrчr. Hava tempera-

tцruпuп diskretlik acldrmr 0,1 (15,1; |5,2;15,3 чэ s.), su sэrГr

lO0m]/s-dan 9ох olduqda 1 (10l; |02; 103; чэ s.) qэЬul

edilmigdir.
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4. I. 3 А п а l it ih р ау I ап mа fu п ks iy аlопп лп iimu mi s а с iyy а s i
Tэsadiifi kэmiууэtiп suraq паtiсэsiпdэ alacaýr qiymat аччэl-

сэdэп bilinmir, lakin опuп рауlапmа qапuпu чеrilэ bilar. Tl>sa-

dЁГr kэmiууэtiп paylanma qапrшu tэsаdtifi kэmiууэtiп mЁm-
ktin qiymatlэri ilэ опlапп mtivafiq ehtimallan araslnd;t
asrlrlrqdrr.

Нэr hansr Ьir hadisэnin baq чеrтпа ehtimalr 0 чэ 1 arastnda
dэуiqir:

OSP (х) S1 (1.З)
Рауlапmа qапuпlаrt сэdчаl, qraГrk чэ analitik qэНldа verila

Ьilаr.
Hidrometeoroloji kэmiууаtlэriп пэzэri ehtimalr аwаlсэdэп

mаlчm olmadrýma gcira, аdаtац empirik ehtimaldan istil]bdэ
oluntrr. MiiqaЫda slrasl пэ qэdаr uzuп olars4 empirik tэmiпаt
da Ьir о qэdаr паzэri qiуmаtэ yaxrnla;ar. Х hadisosinin
empirik ehtimalr, Р(Х ) , a;aýrdakr diistura gсirэ tэуiп olunur:

р(х) = Ц, (4.4)
п

burada m - Х hadisэsinin Ьая verdiyi hallarrn sayl;
и - baxrlan hаdisэlэriп iimumi saytdrr.

Tэsadiifi kamiyyatin paylanma s[asl (сэdчэl 4.1) ча
histoqram (Eakil 4.1) yalпz dislcet tэsadiiГr kэmiууэt iigiin
tartib оlчпur. Кэsilmэz tэsadЁfi kэmiууаt tiqiin onlardan
istifadэ miimkfln deyil, giimki Ьеlэ tэsadiifi kэmiууэt qiymatlari
hэddап aгtrq gохdur чэ buna gбrэ da опlа:rп hэr biTinin
ehtimalr stfira gox уахшdш.

Cэdval4.1

Х tasadiifi kamiyyatinin рауlапmа ýlrasl
Х ,., xt х2 хз,.. хп
Рr.., Pt Рz Р3 ... Рп
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р(х)

д

,\'l _\1] .Т_\ Х{ .l'5 .tо .l'? .r

$а k il 1. 1. D i.ytcr е t t as adiifi ka m iyy а t iп е ht ilnall ar mlп р ау l апm а
histoqramt

каsilmэz tэsadtifi kэmiууэtiп рауlшrmа qапчпuпuп analitik
ifadэsi рауlапmа fuпlв iyas l adlanrr. Рау lапmа frrnksiyalannm
iH tipi var: inteqral (rusdilli аdэЬiууаtdа) чэ уа kumulyativ
(ingilisdilli эdэЬiууаtdа) va diferensial pa;rlanma funksiyalaгt.

ТэsаdЕfi kэmiууэtiп, Х, inteqral paylanma funksiyast, F(Х),
tэsаdi.ifi kэmiууаtiп verilmiq х qiyrnatini ёtmamasinin ehtima-

lrnr gбstэrir (qэНl4.2), yani: 
(

л'(х)=r{Х=т}.

t-0

F{,Tt

0-Е

0_о

P(dl

Tasadiifr -т kэrпiууэtiпiл qiушаtlсгi

$ а k il 1. 2. Х t as adiifi k а m iyya t i пi п i пt е qr al р ау l апm а

furlksiyasl F(fl va tаmiпаtlлrJuпЬiуам Р(х)
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Тэsаdiifi kamiyyэtin, -{ qiymatlэrinin х\ чо х2 arastnda ol-
mа ehtimalr bu пбqtэlэrdа paylanma funksiyasrnrrr qiуmаtlэ_
rinin fэrqina ЬэrаЬаrdir:

Р{х,. х<х2|:F(х)-Д(х,). (4.5)
Analoji olaraq:

лfi: , 
"}: 

л{* о > х, ,}: 1 - л'(х). (4.6)

Qarb бlkаlаriпdэп fэrqli оlаrаq, kegmig SSRi-dэ va indi
АzэrЬаусапdа hidrometeoroloji tэdqiqatlarda paylanma funk-
siyastmn, F(х), эчэziпэ daha 9ох tаmiпаt fuпЬiуаsmdап,
Р(х), istifadэ оlчпчr:

р(х) = 1-r(х) = лdr > х}. Ф7)
ВеlэliНэ, Х, tlsadtifi kэmiyyatinin tэmiпаt frrnksiyasr

verilmiq х qiymatirrin 0tiilmэ (a;ma) ehtimalrnr gбstэrir.
inteqral рауlашmа funksiyasr чэ taminat funksiyasr

agaýrdakr хаssэlэrэ malikdir:
|. lim F(х) = 0; !!ry_Р(х) 

: 1 .

2. !!l_F(x) =l; !ЩР(х) =0.

3. Д(х) > 0; P(;r) 2 0.

а. FИ)=F(ц), аgэr xz>xt; P(xz)<P(x,), аgаr ,2 >4.
Оgэr, i'(х/ fimksiyasr tэsadtifi kэmiууаtiп,.Ц bfltiin qiуmэtlэ-

ri tigiin difbrensiallm[rs4 onda ehtimallann рауlапmа qanunu
hэm dэ diferensial paylanma funksiyasr gэkliпdэ ifаdэ oluna
bilar:

(4.8)

Ьurаdа дх > 0.

Bu /(х) funksiyasr paylanma funksiyasrnm, F(х), tбrэ-
mэsidiT чэ ehtimal_шr paylanma stxltýtmn funksiyasr (чэ уа
qrsa-ehtimalrn srxlrq funksiyasr) аdlашr.

Ehtimalm smltq ifuпksiуаstплп,, f (r), эsаs хаssэlэri aqaýb
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dakllardrr:
1. 71х1= о.
2. |,im "f(x) = 0.

iJi+ф

Dфrепsiаl рауlапmа fuпЬiуаlаппm kбmеуi ilэ tэsadiifi
kэпriууэtiп mtimktin qiуmэtlэr goxluýunun verilmig oblastrna

diiqrпэ ehtimalrnr hesablamaq olar (gakil 4.3):
а1

ф r{х = 
о,} = lf{r)a, ,

Ь) р{х , а,)= )dx

=1х)dх
', У,

J

+. lf tх>аt: F(х).

**

It
а2

}:

(х

С)r{о,<Х=а,
а.

lrroa,
О1

].,,

,'1.t i л} /{rt Ь) ffлl с}

!al d] i (J,]

$а kil 1. 3. Еhtimаlm s шlщ fuпksiуаstп m qrafiklari : s triхlапmis sаhэ
Х tasadйfi kэmiууаtiпiп verilmis iпteryala diisma ehtimalma

uуýuпdur
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4.t.4.Tasadii!i kamiyyatlariп adadi xarakterbtikalaп vа

опlопп xassalari
Tэsadiifi kэmiууэt haqqrnda tam tasawiir эldэ еtmэk iigtin

paylanma srasl чэ уа paylanma funksiyasrnr bilmэk kifayal,dir.
Lakin miiqаhidэ srralanntn miiqayisэli tahiilini уеriпэ yetirrlik-
dэ paylanma sшаs1 va рауlалпrа funksiyasmdan istifada rrrlrat

deyil. Praktikada 9ох zaman tosadiifi kэmiyyatin (vo уа mii;a-
hidэ strasrnrn) miiэууэп Ьir xЁsusiyyэtini koпrpakt qэkilda

sэсiууэlэпdirэп adadi xarakteristikalardan istifadэ olunur. Вu
xarakteristikalar eyni zamanda analitik рауlапmа funksiyal ап-
nrn (taminat эуrilэriпiп) раrаmеtrlэridir.

Tasadtifi kamiyyatlariп adadi xarakteristilcлlaп iig qruра Ьб-

ltiniir:
l . Рауlапmа mэrkэziпiп уеriпi sэсiуу-эlэпdirэп xarakteri sti-

kalar: adэdi orta, riyazi g0zlаmэ, moda, mediana.
2. Paylanma mаrkэziпэ паzэrэп tэsadi,ifi karniyyatin sарэ-

lэпmэ daracasini sэсiууэlопdirэп xarakteristikalar: dispersiya,
оrtа kvadratik meyietma (sИndart), variasiya amsalr.

З, Paylanma mэrkэziпа пэzаrэп tasadiifi kэmiууэtiп sарэ-

lэпmэsiпiп simmetгiНik dаrасэsiпi sэсiууаlэпdir,эп xarakteris-
tikalar: asimmetriya чэ уа ayintilik эmsаllап.

Эdadi оrtа, гiуаzi giizlome, mediana ча moda
Statistik slrашп, .tr, эsаs раrаmеtrlэriпdап ЬН aйdi ortadtr,

х

i = 1(r, + х2 +...* Jn) =
п

эdэdi оrtашп iki эsаs xassэsi var.
1. Sшапtп btiti,in hэdlэriпiп аdэdi ortadan fаrqlэriпiп сэmi

srflra Ьэrаьэrdir: п_
Е(r,-I) = 0. (4,10)
i=l

2. Srranrn btitiin hэd].аriпiп эdэdi ortadan fэrqlэri kvadratla-

xit
'=l

1
п

(4.9)
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пшп сэmi, istэпilэп а*х аdэdiпэ пэzэrэп hesablanmrg mtiva-
fiq саmdэп Hgikdir:

s=i{r,-i)'=-in. (4.11)

Bir пе9а bircins nriýahida srrasr birlэqdirildikdэ yamJlan ча-

hid srranrn эdэdi ortasr эчэziпэ оrtа gэki qiymэti, .tr, hesab-
1апш:

п

_ |пrхо
_- *=l
-tr = 

-)

tnr
&-l

Вurаdа и-Ьirlэgdirilап stralann say1; пt- hэr Ьir Ьirlэqdirilэп
srrашп uzunluýu (srra hэdlэriпiп sayr); x1,-bu sшаlаrш эdadi
оrtаlагrdrr.

Тэqчim aylarrnda giinlэrin sayl eyrrli olmadrýrna gбrэ,
havanrn оrtа illik tеmреrаtчru, gayrn оrtа illik su sаrГt чэ s. оrtа
ayhq qiуmэtlэrа эsаsэп hesablandrqй diisfuг (4.12-dэп)
istifada еtmэk olar.

Daý 9ауlаппш sutoplayrcrlanna dtiqan yaýrntrlann miqdan
da оrtа 9аН diisturuпа gбrэ qiymatlэndirilir.

Hidrometeorologiyada поппа adlandrrrlerrr xtisusi tip orta kэ-
miууэtdэп genig istifada olunur. Nоrmа baxrlan hidrometeoro-
loji kэmiyyatin аdэdi оrИsmrп goxillik miiqаhidэ dбчrЁ tigiirt
tэуiп olunrnug qiymэtidir.

Sшашп orta qiymэti (sе9mэ эdэdi оrИ) mii;йida illэriпiп
sayr artdrqca hэqiqi оrtа qiуmаtэ (baq goxlrrýun эdэdi ortastna)
чэ уа riyazi gtizlэmэуэ, л||х, lfxyaxtnlaqш.

Оsliпdэ, hidrometeoroloj i tэdqiqаtlагй r iyazi gozlam а aria-
yrgr riyazi abstraksiyadrr, gtinki mtigаhidэ stralan qrsadrr. Buna
gбrэ dэ, hidrometeoroloji hesablamalarda riyMi g<izlэmа de-
dikdэ bir пе9э onillik yэ уа ytizillik tigiin эdаdi оrtа паzаrdэ
tutulur.

Rusdilli чэ ingilisdilli elmi аdэЬiууаl,dа diskret tasadiifi

(4.12)
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kэmiууэtiп iyazi gёzlэmаsi mtivafiq olaraq agaýrdakr
diisturlara gёrэ hesablamr:

rV

*" =ZХ,ц , (4.1З)

'=lм

F, =Zr,f(,Y,) . (4.14)
,-1

Кэsilmэz tэsadtifi kэmiууаt tigtin isэ di.istur Ьеlэdir:

ffi,=|l":-Tr'r,o)dx'. (4.15)

Riyazi gбzlэmэпiп эsаs хаssэlэri:
1. Sabit kэmiyyatin iушi g<izlэmэsi ela hэmiп kamiyyэtin

бziiпэ Ьаrаьэrdir:

М |с] = ", (4.16)
Ьurаdа g:const.
2. Sabit vuruq riyazi gбzlэmэ iраrэsiпdап kапаrа gtxanla

bilar:
м|сх]: ,м|r] g.l7)

З. Asrlr olmayan tasadtifi kаmiууэtlаriп сэmiпiп фаzi gбz-
lэmэsi опlапп iyazl gбzlэmэlэriпiп саmiпэ ЬэrаЬаrdir:

,[Ёх,]: Ёr[",],
(4.18)

mэsэlэп, iH tэsасliifi kэmiууэt tiqiin:
,йх *r]=й{*йyJ (4.19)

4. Тэsаdiifi kэmiууэtdап хэtti fi,rnksiyanm riyazt gбzlэmэsi
a;aýrdakr diisturla ifаdэ olunur:

Й"Х*Ь]=аМdХ]+Ь, (4.20)
burada а ча b:co_nst.
5. Asrlr olmayan tэsadiifi kэmiуу,эtlэrirr hasilinin riyazi

gсizlэmэ si опlапп i,у azi gбzlэmэlэriпiп hasi liпэ ЬэrаЬэrdir:

,[ш",]= Ёrrr,,
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Х tэsadiifi kэmiууэtiпiп mediana$, Ме , onun еlэ qiуmэ-

tiпэ deyilir ki. bu qiуmэtdа:' 
р{х . ме): р{х , ме|= 0,5 , (4.22)

qarti ёdэпilsiп.
]nIrdiono tэsаdiiГr kэmiууэtiп еlэ qiymэtidir ki, bu qiуmэtdа

tэmiпаt чэ рауlапmа funksiyalarrnrn qiуmэtlэri Ьэrаьаrdir
(qэНl4.4):

.l(,xl а) ьi

ýl=St
0,

Ме Мсl

р

1

Ё'i,дJ

Р(.r)

},
-I

ц|аkil4.4. Difereпsial (а) va iпteqral Ф) рауIапmаfiпksiуаIаrt
qrф Н ar iпdа mе diапапtп mёvq eyi

Р(Ме)= F(Ме):0.5. (4.2З)

I}еlаliklэ, mediarra az.a|ma чэ уа аrtrпа qaydasrnda diiziil-
rrrti,s nriiqahida strastntn ortasmda уеrlарэп hэddiп qiymatidir.

Оgог, miigahida SшаSlшп, Х,, hэdlэriпiп sayr tэkdirsэ чэ

2m +| tэ;kil edirsa, onda azalma чэ уа artma qaydasrnda

diiziilmi.i; slranln medianast :

Ме = Х.*1, (.24)

tпэdlэriп sayr ctit, 2m , o|dlqda isэ:

мr : )rх п, + х,*1) , (.25)
/.

ifаdэsiпэ gбгэ tayin olunur.
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Hidrorneteorologiyada medianadan praktiki olaraq istifadэ
edilmir.

Х l<эsilmэz tэsadtifi kэmiууэtiпiп modast, Мо, onrrrr еlэ

qiуmэtiпэ deyilir ki, bu qiуmэtdэ ehtimal srxlrýr maksimr:m
olur (qэkil4.5).

//Ti а) Pf.t,j h}

.'l l'i,, дlil

$akil4.5. Kasilmaz (l) va diskret Ф) rasadiifi kаmiууаtlаriп modast

Diskret paylanmada tsэ moda tэsadtifi kэmiууэtiп ehtimalr
эп Ьбуiik olan qiyrnatidir (qэkil 4.5). Рауlапrпа maksimum-
lаппm sayr Ьirdэп q:ox olduqd4 Ьеlэ paylanmir, goxmodalr чэ

уа polimodalr adlanlr.
Birmodalr чэ ý)ох asimmetrik оlmауап paylanmalarrn

modasrnr tayin etmak iigiin KJirson dtistm tэklif etmigdir:

Ma=X+3(Me-,r'). (4.26)

Hidrometeorologiyada kiilэyin istiqamэti haqqrnda mэlu-
matlar istisna olunmaqla, moda 9ох ilz hallarda istifhdэ оluпur.
Qafqa, gaylannda Klekadalrq minimal su sэrflэriпiп miigahida
olunma vaxtr haqqrlrda mэlumаtlаrrп timumila;dirilmэsi empi-
rik payla,nmalann nrediana чэ modala:rna gбrэ уеriпа yetiril-
miqdir (Lfuанов,2000).

Dnepr 9аушlп Lc,tsmanskaya Kamenka mэпtэqэsiпiп ('1818-

|962-ci illец п = 145 il) оrtа illik su sэrflэri haqqrnda mэlu-

matlanna gёrэ: Т = 1642 m3/s; Ме = 1620 m3/s;
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м u = 1576 mЗ/s 1dtistor 4.26-уа gбrэ)

Tas adiift kamiyyat iп mоmепtlа ri
Тэsаdiifi kэmiууэtlэriп praktikada istifadэ оlчпап эksэr

ракtmеtrlэri bir-biri ila эlаqэlidir чэ vahid sistem эmаlэ gatirir.
Bu эlаqаlэr tэsadtifi kэmiууэtiп mоmепtlэri anlayr;rna
эsаslашг. Tэsadiifi kэmiууэtirr baplanýrc чэ mэrkэzi
molnentlarindan daha 9ох istifadэ оluпur.

r: tэаdtiГr kэmiууэtiпiп s dэrэсэli baglanýrc momenti a9aýr-

dakl diisfura gбrэ hesablanrr:

а, = м Lгl, В27)
\/э уа:

r: tэsadiifi kamiyyэtirrin s dаrэсэli mэrkэzi momenti a;aýr-
dakr dtisfura gбrа tэуiп olunur:

р" = м|(х --,),], (4.29)

\,э уа:

,, : 
_i(, 

- m,)' f @)dr. 
(4.з0)

Dtistur (.27)-dап almtr ki, riyazi gбzlаmэ ela birinci
ba;l.anýrc mоmепtэ ЬаrаЬэrdir, уепi, m, = MLx'.l= о,.

llаslапýtс ча mаrkэzi mоmепtlаr arasmdakr эlаqаlэriп riyazl

а, = lx'f (x)dx (4.28)

ilhdаlэri agaýrdakl Hmidir:
лl =0l

|lz=az-a?|
Цз = dз -Заrаr+2а|;

|t+ = G+ - 4аrа, + баrа| -зоi
Dispersiya, оrtа kvadratik meyletma va variasiya amsalr
Tэsadtifi kэmiууэti tam sэсilуаlэпdirmаk tigi.in yalnlz onun

orta qiуmэtiпi Ьilmэk kifayэt deyil. Мэsэlэп, Nyu-York чэ
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San-Fransisko qэhаrlэriпdэ goxillik dбчr iigiin havanrn orEr il-
lik tеmреrаturlап dеmэk olar ki, eynidir. Вuпа baxmayaraq, Ьu
iki ;эhэrdэ iqlim farqlidir, gtinki Nyu-Yorkda tеmреrаturчп
dayiqkэnliyi 9ох ЫiyiikdiiT,

TasadtiГr kэmiууаtiп orta qiуmэtа (va уа paylanma mэrkа-
ziпэ) пэzоrэп sарэlэпmа dагэсеsi dispersiya, orta kvadratik
meyletma чэ уа variasiya аmsаlmа gёrа qiymatlэndirilir.

r tэsadiifi kэmiууэtiпiп dispersiyasr, Q, ikinci mэrkэzi mo-

menta Ьаrаьэrdir:
D, = pz = rLB - *)'l. Ф,з2)

DiskTet ча kэsilmаz tэsadtifi kэmiууэtlаriп dispersiyalan
mi.ivafiq olaraq a;aýrdakr dЁsturlara gбrэ hesablanrr:

D, =Z(r, - р,)' .f (r,), (4"33)

l{*' - н,)' .f (x')dx' . (4"34)

Praktikada mtigйida srralanntn dispersiyasrm qiуmэtlэпdir-
mэk Ёgiin agaýrdakr diisturdan istifadэ оluпш:

) {r, - i)'
Dr: '=l п-|

(4"35)

Оsliпdэ, Ьu dtisturda п-1 эчэziпэ п уапLmаlrdrr. Nisbatэn
uzun miiqahida strаlаrшrп (rй30 il) segma dispersiyasr hesab-
landrqda bela dэ edilir. Lakin tэdqiqatlar паtiсэsiпdэ mЁэууэп
olunmugdtrr Н, mii;ahida sшast qrsa olduqda ( n = З0 il) r,э и
эчэziпа z-1 gбttiriildf*da sеgmэ dispersiyasrnrn qiymэti Ьа;
goxluýun dispersiyasrna daha gох yaxrnlagtr.

Di spersiyantn asas хаssэlаri :

1. Sabit kэmiyyatin dispersiyast srfira ЬэrаЬэгdir:

dc]: о,

Dх

Вчrаdц c:const.
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2. Sabit kэmiууэti kvadrata ytiksэltmaldэ dispersiya iqаrэ-
siпdэп kэпаrа gжаrmаq оlаr:

БЬ* ]= ", оlх7. Фз7)
3. ТэsаdОfi kаmiууаtlэriп сэmiпiп dispersiyasr опlаrrп dis-

prsiyalarrnm саmiпэ ЬэrаЬаrdir:

{Ё",]= Ё,L",]
(4.38)

dispersiyasr4. Тэsаdtfi kэmiууэtiп хэtti funksil,asrnrn
agaýrdakl ifadэya gбrа tayin оluпur:

drx * D]= u'o|xf, (4.39)

Xtasadiifi kэmiууаtiпiп dispersiyas[lm kvadrat kбkti orta
kvadratik meyletma, оо аdlашr:

,, = 6, чэ уа o,2:D". (4.40)

Bu раrаmеtrа hэmgiпiп standart mеуlеtrпэ ча уа standart da
deyilir,. Orta kvadratik mеуlеtmэdэп praldikada istifadэ 9ох
эlveriglidir, giinki onun ёlgti vahidi tasad,[ifi kаmiууэtiп бlgii
vahidi ilэ eynidir. Bu, sэрэlопmэпi (mеуlеtmэпi) tэsadiifi
kэmiyyatin <iz qiуmэtlэri ilэ mtiqayisэ еtпсrуэ imkan чеrir.

Mtigatridэ sшast hаdlаriлп2l3 hissэsi r: * о., va i- о" h-
tervalrnda 1,eTlagir. Оgэr, tэsadiiti kэmiууэt поrmаl paylanrrsa,
onda stTa hэdlэriпiп daz 50%-i х+0,67,|о, чэ ,-0,614о,
arasrnda qiуmэtlэr alrr ( А = 0,674o,-ehtimal olunan хэtа чэ уа
mеуlеtmэ adlanrr).

Tэsadtifi kэmiyyatin sэрэlэпmэsiпiп Ьiг xmakteristikasr й
variasiya эmsаlrdrr, С;. О, orta kvaфatik mеуlеtmэпiп ПуаП
gёzlэmэуэ (оrtа qiуmэtэ) nisbatinэ ЬаrаЬэrdir:

. -'r, -E. (.4|)Lu=-= 
a,

Variasiya аmsаh бlgii vahidi olmayan parametrdir чэ onun
praktik эhоmiууэti ela bununla baýlrdrr. Маsэlэп, Kiir чэ

Qоqqаr 9ауlаrйrп maksimal sэrtlэri srralannrn оrtа kvadratik
mеуlеtmэlэri kэskiп fэrqlэпir, gtinki bu q:ауlапп miivafiq su

sаrtlэrЫп mtitlaq qiymatlari kэsНп farqlidiir.
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Variasiya эmsаlr Ьэzэп fаizlэ ifada оluпчr. Hidroloji hesab-
lamalarda Ьu amsal,ian geni; istiйdэ edilir. Variasiya эmsаlr-
nrn (eyni zamanda dispersiya чэ orta kvadratik mеуlеtmэпiп)
рауlапmа funksiyasma tэsiri gэkil 4.6-da gбstэrilir.

y'{.,j а} J?.9 ь}

с.=0з
- 

Е={}

--- fi. < tl
"-**,-, я>0

-.I.0

.r

$akil4.6.Variжiya аmsаh (а) va ekssesiп (Ь) ehtimaltп sшlщ
fшпks iy а s tп tп for mas mа t а s ir i

Asimmetriya va eksses
iki rniiqahida strasrnln orta kamiyyati чэ dispersiyalfflmn

eyni olmastna Ьахmауаrаq опlапп srra hэdlэriпiп riyazi gбzla-
mэуа (paylanma rпэrkэziпэ) пэzаrэп sэрэlэпmэsiпiп sim-
metriklik dаrэсэsi farqli ola bilar (qakil 4.7).

tix) а) f(,) ь)

С=0 t-_-.> 0

мо : iV{e = rп" Х Ме. .r

$akil4.7.Simmetrik (а) ta osimmetrik Ф) рауlапmаlrtп еИimаl
s ml tý fiпЬ фаlаr mm qrafiH ari

l

И.l
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Statistik Slralun simmetrikliyini sэсiууэlапdirmэk tigtin stra

lrэdlэri ile эdэdi orta arastnda fэrqiп kuьuпuп orta qiуmэtiпdэп

istilbda oltrnur:

u, =:2(,, - i)' , (4,42)

Srranrn simmetrikliyinin ё,lgiistiz gбstaricisindan daha geniý

istilhdэ edilir чэ о, asimmetriya аmsаh, g", adlanrr:

м Х -m I
ol

(4.43)

Diskret чэ kasilmэz tэsadiifi kэmil,уэtlэr tigiin asimmetriya

эmslаh miivafiq olaraq aqaýrdakr diisturlara gбrэ hesablanrr:

(",-p")'f(x,), (4.44)

uлГ :''=*s ?о;

С": ,+
__з L

L) t i-l

+-kо; ,-
с, ,' - р,)' f("'W (4.45)

Asimmetriya аmsаltшп timumi qэЬul olunmuq i9arэsi уох-
dur. О, rusdilli эdэЬiууаtdа, С,, ingilisdilli эdэЬiууаtdа isa 9ох

zжflжlg, Hmi iqаrэ edilir.
I}еlэliklэ, tэsаdi.ifi kэmiууэtlэriп paylanmast simmetrik чэ

asiTnmetrik ola Ьilэr. Simmetrik рауlапmа iigiin asimmetriya
эmsаh stfira lrэrаьаrdir, giinki, bu halda sшапlп orta qiуmэtdэп

bбyiik va Hgik hэdlэriпiп Say1 чэ mtixtэlif iýаrэli fэrqlаriпiп
kublan Ьэrаьаr оlur.

Оgэr, sшапlп t'ryazt gбzlаmэsi modadan bciyf*diirsэ,

\Ш,, = Р,'Mn), onda srra miisbэt asimmetriyalr (Cr:g*>0),

aks halda isa ( и, = |tr* 1Мо) mэпfi asimmetriyalr (С,:д,:0)

оlш,.
Mйsbat asimmeffiyalt srada kэmiууэti эdэdi ortadan Ыilf&

olan hэdlэriп saylaz;lakin опiапп miitlэq qiуmэtlэri чэ miivafiq
оlшаq mtisЬэt fэrqlэriпiп kublarr Шyiik оlur. Кэmiууэti эdэdi
оrИdап Kgik olan hаdlэriп пisЬэtап goxsaylr olmasrna Ьахmа-
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уаrаq, опIапп mэпfi farqlэri о qadar dэ аhаmiууэtli оlmur.

Qaylann maksimal su sarflari sшаlап mЁsbat asimmetriyalr
olur. Вчпuп sэьэьi оdчr К, maksimal su sэrflаri srfiTdan Ьб-

yiikdiir ча ауrr-ауrr qiуmэtlэr sшашп riyazi g<izlэmэsiпdэп Ьir
neQa dаfэ 9ох оlа Ьilэr. Маsэlап, gayrn @rу-Gutс} Creek)
maksimal su sэrflэri slrasmln orta qiymati 350,9 и'ls tэgkil
etdiyi halda, Ьэzi illerdэ 22З9 tп?/s чэ-1259 

^3/, 
*ukegmiqdir.

K0layin siirэtinin paylanmasr da mtisbat asimmetriyalrdrr,
gifulki kigik siirэtlэr daha goxsaylrdrr vэ рх,Мо. Nуu-Yоrk уа-

xrnlrýrndakr poliqonda (Lya-Gadria) уеriпэ yetirilmi; mtigйi-
dаlэrа gсirэ kiilэyin оrа stirati lб mil/saar, moda isэ I2,7
mil/saat olmu;dur.

Нэm dэ пэzаrа almaq laztmdr ki, kiilэуiп stirэti mэпfi ola
bilmaz va buna g<ira do onun paylarrmast mЁsЬэt asimmetriya-
lrdrr. Atmosfer yaýrnfilarrmn miqdarr da пrэпfi ola Ьilпrэz,
пэtiсэdэ sutkalrq yaýrntr layrnrn paylanmasr asimmetrikdir.
Mtilayim ri,ifubotli iqlim qaraiti hakim olan эrаzilаrdэ illik уа-
ýrntr layr simmetrik paylanrr. Bu опtшlа izatr olrlnur ki, yagrn-

trlarrn qeydiyyat baglanýrcr (0 mm) illik yaýrntr camlarinin
mi.iqйidэ olurrmu; qiymatlari intervalrndan gox kanardadrr.

М а пfi as immе tr iyalt payl апmсуа misal оlаrаq subasarlr 9ау-
larrn maksimal sэчiууа srralannr gtistаrmэk оlаr. Мэпfi
asimmetriyanrn sэЬэЬi subasara su grxdrqda gayln canlt
kэsiуiпiп eninin kaskin artmastdtr.

Веlа hesab edilir Н, эgэr, tэsаdЁfi kэmiyyatin miimkiin qiy-
mэtlаri miiаууэп ГrziН sэrhэdlэrlа mэhdudlашrsа чэ mtiqahidэ
mэlumаtlапlrш diapozonu bu sэrhэdlаrэ yaKndrrsa, опй
paylanma funksiyasr аdэtэп asimmetrik olur.

Paylanma funksiyasrmn раrаmеtrlэriпdэп biri dэ ekssesdir.
Bu раrаmеtг aqaýrdalc dtistura gсirэ hesablanrr:

fG, -.,)n
Е. = +-, =,li_:),]_r:

fG, - *,)'

бз

_ 3. (д46)



Eluses ehtimal srxlrýr funksiyasr zirvasinin qiqliyini qiymat-

lапdirmэуэ imkan verir (qэНl 4.6). Bu qiу:mэtlэпdirmэ поrmаl
paylarrma qanmrtrna пэzэrэп уеriпэ yetiTilir. Nоrmаl paylanma

tiEtin 4 = 0. Оgоr, tэsаdiiГr kэmiууаtiп qiуmэtlэriпiп м
hissasi рауlапmа markazinЭ yaxrndшsa, on.da ekssesin qiymэti
Hgik оlчr. Buludluýun paylanmasr 9ох kigik ekssesa malikdir.

Hidrometeoroloj i malumatlarrn sИtistik iqlenmasindэ аdэtэп
eksses istifadэ оluпmur. Вu onunla izah оluпчr ki, mёчсud
strаlаг qrsadш vo Ьеlэ srralara gкirа hesablarmr9 ekssesin sеgmэ

qiymatinin xatasr gox bбytik olur.

4.2. Analitik рауlапmа funlKliyalan

4. 2. 1. Empir ik tаmiпаt ayrih ri
Мiiхtэlif lауihэlэriп hazrrlanmasmda bu ча уа digэr hidro-

meteoroloji хагаktеristikanrn (dalýanrn hiinliirliiyЦ ktilayin sii-
rэti, su sarfi ча s.) verilmiq tэminath qiymэtini hesablmnaq tэlаЬ

оluпur. Bu mэsаlэ, baxrlan hidrometeoroloji xarakteristikamn

рауlапmа qanunu mэlшп olduqda asanlrqlcr hэll olunur. Lаkiц
цaktikaй 9ох zaman todqiq edilan хаrаktэristikашп paylarma
qanrrnu mэlum оlmur ча опuп haqqrnda miiэууап tаsэwiir эldэ

efinak iigtin empirik miiqahidэ mэlчmаtlапrrdап istifadэ оluпrг.
Вч mэlumаtlага gёrа qurчlап taminat f,rnksiyasr empirik taminat
ayisi аdlашr.

Hidrometeoroloji miiqahidэ srrаlапшп uzunluqlan, аdаtэп

bir пе9а onillikdэn 9ох оlmur va Ьtша gёrо dэ bela qrsa srrаlаr

iigiin empirik tэminat эуrilэri qurulduqrla mi.i9аhidэ slrasl
атяlrmачэ уа аrtmа qaydasrnda dtiziiliir. Hidrometeorologiyada
sшашп azalma qaydasrnda dtiztilmэsi qэЬul оluпчЬ.

ТuИq ki, hэr hansr bir hidrometeoroklji хаrаktегistikапшr
аzаlrmа qaydasrnda diiziitmtig qiyпratlari mэlumdur:

хr, iigtin ehtimahn ёtiilnrэsinin пэzаri qiуmэti aqaýrdakr diistur-

la ifada оlчпа Ьilэr:
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r{х = ,^|: l:ч{-t м). (4"47')

Lakin real qэrаitdэ sеgmэпiп (srranrn) uzunluýu hэmiqэ s;on-

ludur, пlю. Baxrlan srrашп hэr bir hэddi iigiin бtiilrna
ehtimalrnr taqribi qiуmаtlэпdirmэk tigtin dtistur 4.47-de N-i п-

la эчэz еtmэk lazrmdrr:

р.: Р{х =х,|-(mlп),t00%, (4"48)

burada m - аzаlimа qауdаsшй dtИi.ilmtiq slrапlп и-сi trэd-

dinin, х,,,, slra пбmrэsi; pm-т7лlmaqaydasrnda dtiztilmtig sш€lшп

и-сi hэddiпiп tэminatrdrr, (%)-lэ.
Diistur 4.48-уа uуЁuп оlаrаq azalrna qaydasrnda dtiztiLntig

sшanln birinci (an biiytik) hэddiпiп empirik tэmiпаtt

Р, : (ll п)|00/о, iНnci hэddininki Р, = (2l п)l0а/о чэ s. Ola-

caq. ВеlэliНэ, bu dtisturdan istifada etdikda аzаlmа sшаsшlп
ахlппсt hэddi, xn, mi.itlэq minimumdur чэ XtэsadiiГr kаmiууэti
heg чахtхп-dэп Kgik qiуmэt almayacaq.

Hesablamalar dtistur 4.48 ilэ уеriпа yetirildikdэ ona gбrа
Ьеlэ alrntr ki, N эчаziпа и istifada оluпur. Оsliпdэ, miiqйidэ-
lаr davam etdirildikdэ gэlасаkdэ х,,-dэп da Hgik qiуmэtlаг
qeyda alrna Ьilэr. Doýrudan da, uzunluýu,^/ il olan Ьа9 goxluq-
darr uашlчýu и il olmr sonsuz sayda qrsa srra (sеgmэ) alrnaq
оlаr Н, hэr Ьеlэ sшапш da oz maksimumu va minimumu оlа-
caq. Вuпа gбrэ da аzа|mа sшаsrruп и-сi hэddiпiп empirik
taminatr бzti dэ tasad0Гr kэmiyyatdir. Bu sэЬэЬdэп, empirik
tэminatrn hesabi qiymэti kimi onun iyazi grjzlamэsi (оrtа
qiуmэt), mcldast чэ уа digэr dayanlqlr xarakteristikasrndan
istilhdэ olunur. Hazrrda empirik tаmiпаtt hesablamaq iigiin 10-а

yaxln dtistur mэlumdur.
A.Hazenin dtisturu:

р. =m-0,5l00%. Ф4g)
п

V.VеуЬuluп dtisturu:

р_, = m t00%, (4 50)
п+L
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Bu dtistur kegmiq SSRI-dэ KritsН-Menkel dtistrrru adlandr-
nlrrdr.

N.N. Qeqodayevin diisturu :

р,., =Ц:-93.10u/о. (4.51)"' п+0,4
Dtistur 4.50 empirik tэmiпаtrп riyazi gбzlэmэsiпа, di,istur

4.51 isэ mediana qiуmэtiпэ uyýundur.
i.i.qriпqоrtеп (Gringorten, 19б3) uni,yersal dtistur tэНif

etmiqdir:

р_,=_Чl00%, (4.52)о' п+1-2а
Вu diistцrdжt а:0.5 olduqda dtistur 4.49, а:0 olduqda diis-

tur 4.50, а:0.3 olduqda dtЫчr 4.51 alrnrr.

Qrinqorten о paametrinin mtiqahidэ ýlrаslшп uzunluýuna
gбrа tэуiп olunmasmr tёчsiуэ etmigdir: п:I0 il olduqda
а:0.448; п:30 t|, а:0,442; п:50 il, ct:0.440; п:I00 il,
а:0.439.

Напrdа Fransada dtistur 4.49, АВý, Rul;iya чэ АzэrЬаусаrr-
da dtistur 4.50, iпgiltэrэdэ isэ diistur 4.52-d.an (а:0.44) istifada
оluпчr.

м.о.маmmэdоч maksimal su sэrflэri srralanndakr ап Ьб-
yf& hаdlэriп empirik taminafim hesablamaq iigtin diistur tэНif
etmiqdir:

р_,= П 100%, (4.53)"' п+k"
Ьчrаdа k-modul amsalt ( (, = Q, /0 ); z-iist gcistэricisidir. t,akin

somakt tэdqiqatlar gбstarmigdir Н, bu diisltur minimal su sэr-
flari srralaгrnln эп Hgik hэdlэriпiп, maksinral leysan lауlаrшrп
vo digэr ekstremal hidrometeoroloji хаrаktэristikаlапп empirik
tэminatlarrnr tэуiп еtmэk tigiin dэ tэtbiq oluna Ьilэr,

Тэmiпаt эуrisi xtisusi ehtimallm damasmda qrгчlur. Bu
onunla izah оluпчr Н, hidrometeorologiyada geniq istifadэ
edilan ehtimallarrn рауlапmаslпlп inteqral ,эуrilэri (mэsэlап, su
sэrflаriпiп dачаmiууэt эуrilэri) dekart k,oordinat sistemindэ
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miirоkkэЬ formalrdrr. Bu эуrilаriп hэm уuхап, hэm da aqaýr
hissэlэriпdа сэm ehtimahn (tэmiпаtrп) ciizi artrmrna hidro-
meteoroloji xarakteristikanrn bciyi.ik artrml uуЁчп gэlir. Bu isэ
бz пбчЬэsiпdэ inteKlral эуriпi hanarlapdrrmaýr чэ onu mti;a-
hidэ mэlumаtlап ilэ эhаtэ olunmayan уш(ап чэ agaýr hissэlэrэ
uzatmaф (ekstrapol,yasiyanr) gэtiпlэ9dirir. Ehtimallar damasrn-
dan istifаdэdэ mэqsэd Ьч texniН gэtiпliуi aradan gбtffrmэk va
Ьuпuпlа da tэmirаt ayrisinin hаmшlа;drпlmаsша, hэtta
diizlапdirilmэsiпэ nai l olmaqdrr (qэkil 4. 8).

$akil1.8. Normal р,ауlапmа qапuпlл iiqiiп ehtiпallar dаmаsшtп
tartibi sxemi

Эgэr ehtimallar ,damasl tэminat ayrisini diiz хэttэ transfor-
masiya еdirsэ, ondzr hidrometeorolloji slranrn раrаmеtrlэri ela
alnrmtq diiz xatta g0rэ tэуiп o1rrna Ьilэr. Hidrcrloji hesablama-
larda istifadэ оluпim ehtimallar dаmаstшп @D) a;aýrdakl
tiplэri var:

. normal рауlапmа qanununun ED;

. variasiya чэ asimmetriya эmsаllаппrп miiхtэlif пisЬэtlэ-
riпdэ tigparametrlii qamma paylanmanr dtizlэпdiтэп ED
(Brovkovigin ED, Rojdestvenski чэ Qebotaryovun ED);. Ioqarifmik-nolmal рауlапmа qilluпuпiш I]D (С" > 0,5

va q > 2С" olduqdtr istifada оluпur);

t
+i

зi

I

-t
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" Qumbelin ED;

" Qeqodayevin ED;

" Qudrigin ED (с, > 3С" olduqda istifadэ olunur);

Praktikada daha 9ох ilk ii9 ED-dan istifada edilir,
Mtixtalif ehtimallar dаmаlаrrшп tartib qaydalarr A,V,Roj-

deslvenski чэ Д.i.ýebotaryolrrn (Рожлественский,

Чеботарев, |g74) birga monoqrafiyaslnda atraflt izah оluпur.

Iimpirik talninat эуrisi у a|tttz hidrometeoroloj i xarakteristi-

kanm mtigahida olunmu9 qiуmэtlэriпэ gбrэ deyil, hэm dэ

onl:trln modul amsallanna чэ normallaýdrnlmrý qiуmэtlэriпэ

giirll dэ qurula Ьilэr.
Qeyd etmak lazrmdrr ki, kegmi9 SSRI-dэ чэ indi АzэrЬау-

canda hidrometeoroloj i tэdqiqatlarda baxrlan xarakteristikanrn

tэminatlr qiуmэtlэriпdэп, Qarb 61kаlэriпdэ isэ verilmig tэkrаr-

lашпаlаrа miivafiq qiуmэtlэriпdэп istifadэ olunur. Мэsэlэп,
ДzаrЬаусап gэrаitiпdэ tapýrrrq Ьеlэ qoyula Ьilэr: verilmiý

tпэпtэqэ tigiin maksimal leysan layrnrn 27о tэminatlr qiymэtini
hesrrblayrn. Eyni tapýrnq QэrЬ бlkэlэriпdэ Ьеlэ verilar: verilmiý

mantaqa iigtin tэkrаrlапmаsl 50 ildэ 1 dэfа olan maksimal ley-

sап laytnl hesablayrn.
Таmiпаt (Р) чэ tаlrrаrlапmа (Лr va уа Т) arastndakt

asrlrlrqdan istifadэ еdэrаk, onlardan biri verildikda о birini
asarrlrqla tэуiп еtmэk оlаr:

N= l00. р < 50oz" olduqda, (4.54)
р'

N - 100 р > 50и olduqda, (4,55)
100-р

Qox zaman ehtimallar damasrtrrn agaýr iifiiqi oxunda

taminatlar, уuхап iifiiqi oxunda isэ tэkтаrlапmаlаr gostэrilir
(;эkil4.9).
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$akil4.9. Dперr Qауlпlп Lotsmaпskaya Капепkл пrапt^qаSiпdа i;llik

clx lлп.п loq ar ifmik-поrmаl paylшtmas l
l - empiгik пфtаlаг,2 - lоqаrifmik-поrmа[ауri

4.2.2.Hidrologiyada btilada оluпап analitik рауlапmц
luпksiyalarl

Hidrometeoroloji miiqahida stralan qlsa olduýuna gбrэ

empirik tэmiпаtlаr ayrisi (ompirik пtiqtэlэriп diИtiliiqti) hэttа

ehtimallar damastnda miirаkkэЬ fогmаlr-Ьэzi hissаlэri battq,

bazj hissэIэri isэ qabarrq оlur. Digэr tэrэtdэп, kigik чэ bбyiik
taminatlar zonalartnda empirik пбqtэlэr оlmur, Моsэlэп, 9akil
4.10-dan gtiriintir ki, maksimal su sэrflаriпiп empirik taminat-
larr 3,03Оlо-|е 97О/о arasrnda qiуmэtlэr аlrr. Lakin I sinif hidro-
texniН qurýular lауihэlэпdirildikdэ 0,0lYo taminatlr su sаrГt

hesablanmalrdrr. Веlа mэsаlэlэri hэll еtrпэk iigiin empirik tэmi-
natlar ayrisi bёytik va Kgik qiуmаtlэr zonasma ekstrapolyasiya
olunmalrdrr. Ekstrapolyasiya gбzayarr уеriпэ yetirila Ьilmэz,
gtinki alrnan паtiсэlаr subyektiv хаrаktеr daEryacaq.
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$akil1.10. Empirik (I) va aпalitik (2) tаr,пiпаt ayrilari

Hidrometeorologiyada empirik tэminat ayrilarini hаmаrlа;-
drrmaq va ekstrapolyasiya еtmэk iigiin ehtimallarrn paylanma
ftmksiyalanndarr istifada оltшur. Hidroloqlar Ьu fi,mksiyalarr

analitik taпrinatlar эуrilэri adlandrrrrlar. Brr Ь6lmэdэ hidrome-
teoro-logiyada istifadэ еdilэп aпalitik рqчlапmа fuпlBiyalart
(analitik taminat эуrilаri) tahlil оluпur.

Normal рауlапmо
ТэЬiэtdа goxsaylr asllr olmayan чэ уа zc,if asrlt оlап tasadtifi

kэmiу,уэtlэriп cami Kmi baxrla bilan tasacli.ifi kэmiуl,эtlэr ge-

nig yayrlmrqdrr" Веlэ tэsadtifi kаmiууаtl,эriп tорlапапlапшп
dispersiyalaгr timumi camin disprsiyasr ilэ mtiqауisэdэ azdrr.

Маrkэzi limit tеоrеmiпэ gоrэ Ьеlэ tэмdiifi kэmiууэtlаriп рау-
Imrmast normal рауlаппrа ilэ yaxqr aproksilnasiya оlчпur. Вчпа
gбrэ dэ поrmаl paylanma geniq tэtЬiq edilir. Nоrmаl рауlапmа
hэm dэ Qaus чэ уа Qaus-Laplas paylanmasr da adlandrrrlrr.

N ormal рауlапmа :drgijп ehtimalm sжlrq funksiyasr a;aýrdakr

ifаdэуэ gёrэ tayin olunur:

\
\

,\-
_J__
Q= 58.4
С,,= 0.64

{._
...1\.

ъ _2
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f(x) =--=
о,,42п

-_B:-t
2o'r

(4.56)

(4.58)

(4.59)

Burada п-"pi'o аd,эdidir.
Normal paylanmrl ikiparametrlidir, уэпi iki раrаmеtrdэп asl-

lrdlr: riyazi g0zlэmэ, m,,,vg orta kvadratik mеуlеtпrэdэп, о,.
Normal рауlапmапш ehtimal srxlrýr funksiyasrmn qrafiki

gэНl 4.7a-da gбstэrilir. Bu ;эkildап gtiriindiiyti kimi поrmаl
paylanma simmetrik.dir va onun iigi.in asimmetriya эmsаlt srfira
ЬЭrаЬаrdir (С" = 0)l, moda, mediana va riyazi gбzlэпrэ isэ

eynidir. Normal palylanmaya tabe оlап tэsadiifi kэmiууаtiп
mtimkiin qiуmэtlэr oblastr (-m, *m) intervalrdrr.

Bu рауlапmапm _inteqral funksiyasr a;aýrdakr kimidir:

r(х) == 
_-= '|"*р - ('-- ry )' * , (4.57)
о,"l2.п _!- 2о;

Ьurаdа 
" 
-inteqrallamanrn dэуigэпidir.

Bu diisturdakr imteqrah еlеmепИr funksiyalarla ifadэ еtпrэk
olmaz чэ Ьuпа gбrэ dэ поrmаl paylanmanrn ordinatlan аdэtэп
сэdчэl ;эНiпdэ verilir. Kyazi gёzlэmа, пlх , vе оrtа kvadratik

mеуlеtmэпif|, (т" э nrtixtэlif qiуmэtlэr ciitlilklэri tigiin goxsaylr

сэdчаllэr 9ар еtmэпrэkdэп Otrii х tэsadiifi kаmiууэti эчаziпэ
normalla;drnlmr; r (чэ уа z) tэsadtifi kаmiууэtiпdэп istifadэ
оluпur.

NormallasdtпImts t tasadilfi kamiyyэti iigiin r1=0 чэ о, = 1

olduýuna gбrа, опчп paylanma fi,rnksiyalannrn ifаdэtэri
aqaýrdakr kimidir:

"/(r,) = fu Jй)"*р(- t' tz),
l 

-ll-F(,rr) = \t t 
-Jzл,l Jexp(-z' l 2)dz

Normallaqdrnlmr 9 tэsadiifi kэmiууаtiп qiуmаtlэriпdэп ilkin
qiуmэtlэrэ kеgmэk iigiirr a;aýrdakr diisturdan istifadэ оluпur:
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xn =t n(ro *lи,э (4,60)

\/э уа modul эmsаllаrr iigiirt
Ko=toCu*! (4.61)

}.Таzэri саhэtdэп, hidrometeorol oj i kэmiууэtlэriп эksэriууэti

поппаl paylana Ьilmэz, qiinki опlапп qiymэti mэпгt оlmur va

о, бl+сю intervalrnda dэуi;ir. Мэlum olduýu kimi, поrmаl рау-
lanam tэsadiifi kэmiууэtlэ1 -оrэ Vэ +ос araSlnda qiуmэtlэr аlrr.

Lakin tэsаdйfi kэmiууэtiп оrtа qiymэti orta kvadratik

Пrе)rlеtmэdэп tig-ddrd dэfа btiytik olarsa, onda bir 9ох hallarda

onun no.rnal paylandrýrnr qэЬul еtmэk оlаr (Haan, 1977), Мэ-

sэlэп, illik yaýrnttlar, havanrn temperaturu ча taz,viqi, marýrut

boyu qar ёrtЁуi.iпiiп qalrnlrýr, axrn siirэtinin turbulent pulsa-

siyalan dеmэk оlаr К, поrmаl paylanlr. Lakin bunu sutkalrq

yaýrnh layr, kiilэyin stirati, buludluq haqqrnda dеmэk olrnaz,

Рirsопчп III tip paylanmasr
Ijhtimalrn srxlrq funksiyasr biгmodalr aлsimmetrik olan hidro-

meteoroloji kэmiууэtlэriп рауlапmа qanununu aproksimasiya

еtmэk iigiin l\.Foster Pirsonun iimumi diferensial tэпliуiпdэп
istilbda olunmasrnt tэklif etmiqdir:

ф_ у(z+a) (4.62)
dx bo+b,Z+brZ2

tlurada z -ilkin ,t tэsadiifi kэmiууэti ilэ alaqэli olan

tasadtift kэmiууэt (Z : Х /m" -7 = k - 1; ft-modul эmsalr): y-Z

tasadtiГr kэmiууэti ehtimalrnrn srxlrq funksiyasrnm ordinafi; а-

paytanma mэrkаziпdеП) mh, modaya, Мо, qаdэr оlап mэsаfэ;

Ьо, Ьr, Ь, -раrаmеtrlэrdir чэ orrlan dэуigdirmэklэ yeni tip

paylanma эуrilэri almaq olar (9эki1 4.11).
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m*: I

frпiп д4о mr k

$ahil1.1l.Pirsonuп III tip рауlапrпаst iiQilп ehtimaltп stxllq
fuпlвiуаstпtп ta,rtibi sхеmi (Cs/Cv>2 va k,;n>O olduqda1

Hidroloji hesablarrnalar praktikaslnda Рirsопuп III tip ayri-
lаriпdап (сэmi 13 tip Pirson эуrisi var) daha 9ох istifadэ
оluпur. Bu эуri tigiirr D, :0 чэ tэпlik (4.62) sadalaýir:

ф y(z+a) (4.б3)
dz Ьо + brz

Bu tапliуэ bir qпrp fi,шrksiya uyýun galir. Нэqiqэtап, у(z)-iп
axtmrlan srxlrq funksiyasr olmast tigtin Ьir _пе9э эlачэ gэrt qabul
olunmalrdrr:

2. y(z) = 0 Z =, Zлiп olduqda;

3. y(z):0 Z _,+q olduqda
Tanlik (4.63)-ti inteqralladrqdan sorrra Z tэsadiifi kэmiууэ-

tiпdэп modul эmsа]imа kеgmэk чэ Ьir sкa gечirrпэlаr уеriпэ
yetirmэkla ehtirnalrrr stxlrq funksiyasr iigtin ifаdэ almaq olar:

0 ftsfrп,,п olduqda

tlQ)dz:t;
Zпitl

1

F" (k -k-,^)"-'
Г(с)

(4.64)

"*р|- 
рlЪ-fr..,] & > L.' olduqda,

а

y(k, =

,7з



burada Г(а)-Qаmmа funksiya; а vэ р _ Х tэsadtifi kamiy-

yatinin variasiya va asimmetriya эmsаllап ilэ a;aýldakr
ifad эl эrlэ эlаqаli olan paylanma раrаmеtrlэridir:

а = (2lC.)2; (4.65)

F =2l(C,.C"). (4.66)

t)eyd еtmэk lMrmdrr ki, xtэsadiifi kэmiууэti modul

amsallan ilэ эчэz olunduqda С чэ С dэуi;mir.

Modul эmsаlrпlп minima] qiуmэti, frr,n, a9aýrdakt dtistura

gбrэ tэуiп olunur:
*._ : |_2с" lC.. (4.67)

Bu diisturdan Ьеlэ аlrпш ki,
С, - 2С, K,in = 0 olduqda )

С">2С" Kn,in )0 olduqda,

С,<2С, K,in<0 olduqda.

I}u isa о demakdir Н, Pirsonun III tip paylanmasrnrn dife-
rensiial эуrisi С, =2Cu olduqda stfirdan, с, >2с" olduqda

miiаууэп bir mtisbat эdэddэп baglayrr чэ С" .2С, olduqda isэ

mэпfi аdэdlэr oblasfina kegir.

С" чэ C"parametrlarinin qiуmэtlэri mэlum olduqda Kroin,

а, Р раrаmеfflэriпi hesablayrb, modul эmsallartntn taminat-

lаrrш tayin еtmэk iigiin agaýrdakr ifadэni almaq olar:

P(,t) = Ty("l.* : !_-Т(, - ft,U,)''-'"*p[- В(" - /с.," )]ds, (4.68)
i L\a) i

burada s -inteqrallamanrn dауigэпidir.
С" =2Cu olduqda ft.и : 0, а :1lC|, р : llC: аltшr

va (4.64), (4.68) tэпliklэri xeyli sаdэlэ;ir:

y(k) :{}1О"' exp(-aft); (а.69)

74



P(k) = bj""-' е*г{ -.,s)ds, (4"70)

Тэпlik (4.69) iНparametrli qamma paylanma чэ уа л-рау-
lanma adlanrr.

Рirsопuп tII tip tэmiпаtlаr эуrisi (4.68) iimumi halda Ё9раrа-
metrlidir va Ьirmэпаlr olaraq С" ча С. parametrlari ilэ tayin

oluntrr: Ogiincii paramefri, и", modul эmsallarrtrdan х tэsа-

diiГr kэmiууэtiпiп qiуmэtlэriпэ kеgmэk tigiin bilmak lazrmdrr.

Bu ayrinin щаýr limiti (r.J, чаr, )лlхапdап isэ о mahdud-

Ianmrr. С" srfira yaxrnla;drqca, Pirsonun III tip эуrisi normal

paylanmaya yaxrnlaqr.
Аdэtэп, Pirsonun III tip ayrisinin оrdiпаtlап саdчэl ;эНiпdа

чеriliг. Вu onunla эlаqэdаrdrr К, (4.68) чэ (4.70) tэпliНэriпiп
эdadi hэlli gox zаhmэt tэlаЬ edir.

Qeyd olunan сэdчэllэrdэ normallaqdrrilmtq tэsаdiifi kэпri1,-

уэtiп qiуmэtlэri verilir. Bu qiуmэtlэr tэmiпаt чэ asimmotriya
am,salrna gёrэ tayin оluпчr. Normallaqdrnlmrq ordinatlardan
baxrlan kamiyyatin ilkin qiуmэtlаriпэ kеgmэk iigtin mtivafiq
diisturlardan istifadэ оlчпur (imanov, 201 l).

Pirsonun III tip эуrisi hidroloqlar i.igiin xtisusi эhэmiууаt
kasb edir, gtinki о, hidroloji hesablamalar praktikasmda tэtbiq
olunmug ilk эуridir. Рirsопuп III tip paylanmasrnrn сэdчэllэriпi
ilk dэfэ A.Foster |924-ci ildэ 9ар etdirmiqdiI.

Kegmiq SSfi-dэ bu эуridэп ilk dэfэ l930-cu ildэ D,L.Sc,ko-
lovski istifadэ etmiqdir. A.Fosterin сэdчэllаriпi 1938-ci ilda
S.t.KrbKin dэqiqlэgdirmiq чэ geniglandirmi9dir.

Haztrda Pirsonun III tip эуrisi btittin dtinya i2з ffijrc,Ioji
hesablamalar praklikasmda ап populyar эугidir.

Вэzi бlkэlэrdэ Рirsопчп III ф mэlчm эyrisi ilэ yanaqr Plr-
sопuп III tip loqarifmik ауrisiпdап da istifadэ edilir. Мэsэlэп,
АВý-й maksimal su sэrflэriпi Рirsопuп III tip loqarifmik
эуrisiпэ gсirэ hesablanmasr tёчsiуэ оluпur. Bu halda ilkin
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tэsаdtifi kэmiууэt, Х, уох, опtm loqarilini, |,п(Х), Pirson

pa1,lanmasrna uyýun olrrr. Веlэ yanaqrnadtr mэqsэd, с" <2с"

olduqda эуriпi mапГt oblastdan grxartmaqdlr.
рiisопuп III tip paylanmasr rusdilli elmi эdэьiууаtdа hэm dэ

kэsilmаz Ьiпоmiаl рауlаппла, ingilisdilli эdabiyyatda isэ й9-

par аmе trli q аmmа р ауlапmа adlandrrllrr.

KritsК-Menkel paylanmasr
Arttq qeyd olunduýu kimi, hidroloji hel;ablamalar praktika-

slnda 9ох genig istifada olunan Рirsопuп IJ[I tip paylanmasmtn

miihtim gatrgmazlrýl чаr: C,<2Cu ol,Cuqda, эуri mапfi

qiymatlar oblastrna kegir.
Bu gatrqmazlrýr аrаdап qaldrrmaq tigtln goxsaylr саhdlэr

eclilmiýdir. мэsэlэпiп uýurlu hallini 194б-сr ildэ S.N.triritsк va

M.F.Il{enkel tэklif еtmiglэr. Onlar ilkin rn,odel kimi С, =2Cu

olduqda Pirsonun III tiP эуrisiпi (ikiраrаm,Эtrli qamma paylan-

manr) qэЬul еtпiglэr:
а
т6)

z

[,S "-Ie-""c/s ,
J
0

(4.7I)G(z) =

burada ф)-qч*-а paylanmarrn ( Г -рауlапmашп) inte-

qrаl funksiyasr; S-inteqrallamanrn dayigeni; Z = l ;С, =2С";

a:IlC,,".
Мtiэlliflаr arqumenti, z, yeti dэуiЕэпэ transformasiya etmiq-

lэr:
k=azb, (4.72)

burada а va Ь-раrаmеtrlэrdir.
Nаzэrdэ tutulurdu К, bu yeni dэуigэпiп, Ь iyazi gбzlаmэsi

чаhidtэ ЬаrаЬэrdir, yani:
MIK)= м|оrО ]=t. Ф7З)

Iftitski vэ ylenkel tэnlik (4.71)_dэ z = (kzc1} 11даз5iпdэп

istifadэ еdэrэk чэ /(е) : dG (k) l dik) oldlшýunu пэZэrэ аlаrаq

76



yeni paylanma almrglar. Bu paylanma iigi.h ehtimalrn sжltq
funksiyasr a;aýrdakr kimidir:

f(k)=
а _a(k / а]1/ Ь 

kGl 
/ Ь)-,l . (,4 .7 4)

а Ьгlаlь

Bu paylanmamn / dэrасаli baglanýrc momenti а, а vэ Ь

раrаmеtrlэriпdэп asl ltdrr :

u, =У!Ч. (4.75)l l 
Г(а)а'u

Bu diisturd ап i: ] olduqda agaýldakr ifаdэ аlrшr:

мlъ]= 
", 
='{::+. (з6)LJ 'l Г(l)а"

ýэrtэ gбrэ ЙЪJ=l olduýrrndan, axlnncr diisturdan а para_

metri tigiin ifаdэ аlrrпг:

о=Щ-. ( 4.77)
Г(с +Ь)

Diistur (а.77)-пi diisfur (4.74)-dэ пэzэrэ alsaq, onda Г-
funksiyanr пэzэrа almaqla KritsИ-Menkel ayrisi iigiin ehtimalrn
srxlrq funksiyasmrn ifadэsini almaq olar. Bu ifada iH para-
mеtrlа (а va Ь) tэуiп olunur чэ опlаr diistuг (4.75)-i паzагэ al-
maqla ikinci, ltz, vэ tigЁncii, дз, ba9lanýtc mоmепtlаrа gбrэ ta-
plla Ьilэr. Bu mоmrэпtlаr isa ciz пбчЬэsiпdэ ( чэ С" ilэ ifаdэ
oluna Ьilэr.

Веlаliklэ, bu pa1,lanma ikiparametrlidir. Lakin, praktik he-
sablanralarda modul amsallarrndan baxrlan hidrometeoгoloji
kэmiууэtiп ilkin qil,mэtlэriпэ kеgmэk tigtin iigtincti parametri-
iyazi gбzlamani, и,, bilmэk tэlэЬ olunur. Вuпа gёrэ dэ

KTitski-Menkel pay,tanmasl hэm dэ tigparametrli qamma рау-
lanma аdlапrr.

Kritski-Monkel analitik tэmiпаt эуrisiпiп ordinatlarr xiisusi
сэdчэllэrэ gбrэ tэуiп olunur. Сэdчэllэrdэ modul аmsаllапшп
tэminatlr qiуmэtlэri verilir. Bu qiymatlэr empirik tэmiпаt,
r% , variasiya эmslrlt, Q,, чэ asimmetriya эmsаlшш variasiya
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эmsаhпа пisЬэtiпэ, С 
" 

/ С 
", 

gбrэ taprlrr.

I{azrrda Rusiyada qtiwэdэ olan normativ sэпаdlэr hidroloji
hesrrblamalarda istifadэ iigtin Kritski-Menkel ayrisini tёчsiуэ
edir.

I}еlэliН а, lraxrlan эуriпiп эsаs хiisusiууэtlэri bunlardrr :

1. Ehtimaltn stxltq эуrisi birmodalr чэ miisЬэt asimmetri-
yalrdrr.

2l. Oyrinin aqaýr limiti hэmiqэ srflra ЬэтаЬэrdir.
З. Oyri yuxandan mэhdudlапmrr.
4. С,, = 2Cl,, olduqda эуri ikiparametrli д-рауlапmауа gevri-

lir, [ragqa sбzlэ Pirsonun III tip эуrisi ilэ i,ist-tistэ diiqiir.

4.3. Statistik hipotez va mеуаrlаr

Stcltistik hipotez, sеgmэпiп (srranrn) aid olduýu Ьа9 goxluýun
xiisusiyy atl ari haqqmda fэrziууэd ir. Н idrometeoroloj i tad qiqat-

larda mtixtalif hiроtеzlэr yoxlamlrr:

" paylanma fimksiyasrmn tipi haqqrnda;

' Кэmiууэtiп (уаýшtrlаr, temperatuT чэ s.) эrаzi iizrэ рау-
ltrnmastrun biTcinsliyi haqqrnda;

" Кэmiууаtiп zamana gбrа bircinsliyi haqqlnda;

" Hadisarrin tэsadiifiliyi haqqrnda чэ s.
Мэsэlэп, fэrz еdэ Ьilэrik ki, baq goxluýun iyazi gбzlэmаsi,

rц,l2-ye ЬэrаЬаrdir. Оgэr, sеgпrэпiп lradlэrinin say\ п, kifayэt

qэdэr goxdursa, onda sеgmэпiп оrtа qiуmэti 12-dэп az fэrqlэп-
mэlidir. Веlэ halda dеуirlэr ki, stfmnct hipotez, Но:m,:l2.
qэЬul olundu. Baxrlan misalй tig altemativ hipotez, Нr, ola

Ьilэr: tI t zш, - 12 узуа Н l iлп х, 12 чэуа Нt:m, <l2.

I'raktikada mtiаууэп Ьir hipotez (чэ уа fэrziууэ) irэli stiriiliir
чэ sonra о yoxlamlrr. Nэtiсаdэ о qabul va уа takzib оluпur.
Hipotezlari yoxlamaq iiqiin mеуаr adlandrrrlan xiisusi
tеstlэrdап istifadэ оluпur. Вu meyarlar rniixtэlif sИtistikalarrn
paylanma qапuпlаrша эsаslапtr. Qох zлrпжL meyar чэ
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statistikanrn adr eyni olar: Fiser mеуап vе Fiser statistikast.
Bir daha yuxarrdakr misala qayrdaq. Fэrz еdэk ki, m, =|),

Ey,ni zamanda, bizim раrаmеtrlаri , чэ ýЬ olan mii;alrido
Srramrz чаг. Ogor, bizim farziyyЭ doýrudursa, onda Г. - ", , )fэrqi kifayэt qэdэr Kgik olmalrdlr. Bu fэrqэ tэhlil оlчпал sta-
tistika kimi Ьахmаq 9lar. Lakin praktikada ba;;qa statistikadan
istifada edilir: r=ý- r")/\s,IJ;). Вu / statistikasmdan
istifade daha эlчеriglidir, gtinki, mэlumdчr ki, о, Styudent
рауlапmаsша tabedir. Styudent ппеуаr1 mэ}z /-statistikadan
istifadayэ эsаslапш. Bu mеуаr bizim stfirmcr hiроtей, Нg:
m*:I2, yoxlamaq фiiп tэtbiq еdilэ Ьilаr. Bu moqsadla verilan
mtigаhidэ srrast iigtin Stлrdent statistikasrmn empirik qil,mэti,
r', hesablanrr. Misal ilgiin эgэr, п:3б, r = 11.0 чэ &:ji,OC)
olarsa, опй r- : F_ r,')t(s,- t J;)= Qt -tz)z(sz Jи) : 1,2.

Baxrlan / kаmiууэti tэsаdiifi kэmiууэtdir чэ eyni uzunlrrqltr
miixtalif sеgmэlэr tigtin onun qiymэti, /", farqli olacaq. Baxilan
/-statistikamn miimkiin qiуmэtlэr qoxluýu biitiin аdэd oxudrrr.
Hipotezi yoxlamaq iigiin f-nin mtimkiin qiуmэtlаr goxluýu iki
hissэуэ bбltiniir: hipoteziп qаЬul оluпduýu oblast уе Ьбhrап
oblastt (9эНl 4.12).

/t4

,4 l lflx в

$akil4.12 .Stуudепt statistihav йЕilп hiроtеziп qаЬшl оluпmа oblgstl
[Д,ВJ va Ьёhrап оЬlаsп (*,Д) + (В,+а>)

79

I



л*Оgэr, /'-nin miiqahida Slraslna gcira hesablanmrq qiymэti

hipotezin qэЬul olunduýu oblasta dtigtirsll, onda Но tэkziЬ

оlчпmur, эksiпэ, ЬOhrап oblasta diiqiirsэ, ltо tэkzib оluпur,

Hipotezin qэbul olunduýu qiуmаtlэr oblastr еtiЬаrlilщ
oblastt чэ уа еtiЬаrlilщ iпteryalt аdlагrr.

ixtiyari segma tigiinhesablanmr' r- qiymэtinin etibarlrlrq оЬ-

lasfina diiqmэ ehtimalr handasi baxrmdan qэНl 4.12-dэН gtrix-

lэnmamiq sаhэуэ ЬаrаЬаrdir. Bu ehtimal etibarlrlrq ehtimalt,p",
adlanrr.

мii;аhidэ smaslna gбrэ hesablmrmrg f' qiymatinin btihran

oblastrna dtigmэ ehtimalr o:l-p" tэqНl edir. Bu ehtimal, с,

aha m iyyatl ilik s av |ry asf аdlашr. Веlэliklэ, а hэmiуу эtlilik sэчiу-
yosi, ehtimahn еlэ Kgik bir qiymэtidir li, о praktik olaraq
qeyri-miimktin hadisэni saciyyэlandirir. Baqqa sбzla, о

ahamiyyatli оlmауап fэrqlаriп ehtimalrmn s;эrhаddidir.

Tutaq Н, эhаmiууэtlilik sэчiууэsi, a,5olb tэgНl edir (с :5Уо)

чэ /-sИtistikasrndan is,tifadэ оluпur. Oncla, sфппсt hipotez

qabul olunursa, mtiqаhiсlэ Sшaslna gёrа hesablanmtq, /'qiymэti,
f00 smaqdan maksimum 5-da bu statistikmшn а:5Yо-э mtivaГrq

Ьбhтшr (пэzэri) qiуmэtiпdэп, /6, bбytik ola Ьilэr. Вir stnaqda

Ьчпчп baq чеrпrэsi, artrq qeyd olrmduýu lcimi, praktik olaraq
qeyri-mtimktilrdiir.

Оgэr, Ьtihrап oblast iki hissэdan iЬаrэl.dirsэ, onda 2а:l-р
ygrlir чэ burada 2о опu gбstэriг Н, эhаппiууэtlilik sэviyyasi
ikitэrэflidir" Qeyd olunduýu Kmi, эhэпLiууэtlilik sэчiууэsi
hэпdаsi baxrmdan 9эНl 4.12-dэ gбstэrilэпL qtrixlanmiq sаhэуэ

barabardir. Birtarafli vа ikitarфi ahamt.yyatlilik saviyyэlari

arastndakt fэrq qэkil 4. 13-dэ gcistэrilir.
Statistik hфоtеzlагi yoxladrqda iH п<iч хэtауа yol verilэ

biler. Birinci пбч хэtа ondan ibaratdir Н, эsliпdэ doýru

olmasrna Ьахmауаrаq, srfirrncr hipotc:z takzib оluпur.

Эhаmiууэtlilik saviyyэsi пэ qэdэr kigik olarsa, biriпci пёч

xatayayol чеrilmэsiпiп ehtimalr Ьir о qаdэr az о|ж,
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$ akil 4. I 3. Мilх tal d al tern at iv hipote z l ar iigtiп
а ha miyy а il il i k sav iyya s i v а eti Ь ar lil щ е ht i mаl t

iИпсi пdч xata isa опсlап iЬаrэtdir ki, эslinda doýru оlmауап
s{iппсt hipotez qэЬul оluпur.

Bu хэИlаr qagllmazdш va Ьuпlаrlа baýlr risk hamiga чаr.
Hidrometeoroloji tэdqiqatlarda dйa gox 5%о чэ 10%-Ii аhэ-
miyyэtlilik sэviyyasi istifadэ olunur.

_ Yuхапdа baxdrýrmrz misal iigtin 2а: I0.% qabul еtsэk,
Styudeпt рауlапmаsmtп сэdчэliпа gбrэ y:n-l:j6-I:35
olduqda /-statistikanrn пэzэri qiуmэti t:t.б9 аhшг. опfu r-
sИtistikanrn etibarlrhq oblastr Ьеlэdir: [-|.69, +1 .69].

Misalda Ьаюlап Sеýmэ iigtin /t:-1.20 уе bu фуmэt toyin
olunmug_ etibarlrlrq oblastrna dtiqiir. Bu isэ о demэkdir 

-ki,

srfinncr Ыpotez tэkzib оlurrmur чэ bёytik ehtimalla miiýalridэ
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sшаslшп iyazi gбzlэmэsiпiп 12-уа ЬэrаlЬэr olduýunu iddia
еtmэk оlаr. Segmonin orta qiymati (f, - 11.0) ilэ riyazi
gбzlэmэ (mr:12) arasrndakr forq sеgrхrэ оrИшп tэsadiiГr

tэrэddtidlэri ila izй оlшпа Ьilэr чэ bu far<1 sИtistik baxrmdan
эhэmiууэtli deyildir.

Qeyd etmak laztmdш ki, statistik hipcltezlэr yoxlandrqda,
"hipotez doýrudur" чэ уа "hipotez doýru deyil" kimi miitlэq
ifadalardan istifadэ tбчsiуэ оluпmur. 0gэr, tэhlil olunan
statistikamn qiуmэti Ы)hтап oblasta dtiqmй:sa, onda dеуiтlэr ki,
stfirшсr hipotez baxrlan эhamiyyэtlilik l;эчiууаsiпdэ tэkzib
оluпmur. Оksiпэ, empirik qiуmэt Ьбhrап oblasta diigtirsэ, onda
deyirlar К, Н0 с эhаmiууэtlilik sэчiууэsiлLdэ tэkzib оlчпur.

4.4. StatЫik aslhhqlar va xatti krrrrelyasiya

4.4. 1. Fапksiопаl vа stoxastik aslhhqlar
Hidrometeoroloji hаdisэ va proseslar go:<saylr аmillэriп tэsi-

ri altrnda foпnalaqrr. Bu hadisэ va рrоsеs.lэri <iyrandikdэ, on-
lаrlа mtixtэlif аmillэr arasrndakr эlаqэlаr tэhlil оlrшчr. Мэsе-
lэп, 9ау axrmmln hэr hansr bir xarakteristjikasrm hesabladrqda
чэ уа onun proqnozunu verdikdэ bаl<ll€m ахlm xarakteris-
tikalan ilэ yaýrq layr, qаr бrtiiytiniin su ehtiyatr, hачашп tem-

реrаturu, sutoplayrcr sэthdэп buxarlarma ча s. arasmda ala-
qаlэri analiz еtmэk tэlэЬ оluпчr. Bela tэdqiqаtlаr iH tip
mэsэlэпi hall еtmауэ imkan чеrir:

1. Birinci tip mэsэlэ, hidrometeoroloji hаdisэ чэ ona tэsir
еdэп аmillэriп arazi tizra чэ zamana gбrэ dэуigmэ sabablэrinin
miiayyan edilmэsi ilэ alaqadardrr;

2. ikinci tip mэsаlэ isa, baxrlan hadisa чэ уа prosesin inki-
gaf tendensiyasr чэ уа onlann konkret kanriyyat gбstaricisinin
teyini ila baýlrdrr.

Bu mэsэlаlэriп heg biri srrf riyazi mаsэlэ deyil, опlапп hэlli
hadisэ чэ рrоsеslэriп fiziki ala|\zi ila пrtiqа,уэt olunma],rdrr.

Praktikada gox tez-tez mtiэууэп Ьir Y tasadtifi kэmiууэtiпа
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(mэsаlэп, buxarlannraya) digэr х1, \, хз,..., xn tэsаdiifi kэmiу-
yatlarin (havanrn tеmреrаfuru, ktilэyin si,irati чэ s.) tэsirini qiy-
mэtlапdirmэk tэlэЬ oluntrr. Ba;qa sdzlэ, miigаhidэ mэlu-
matlarrna gбrэ у : .f @tlх2эхз>..'х,) asrlrlrýrnrn analitik
ifadэsini tapmaq lazrm gэlir.

r kэmiууэti asrlr dэуi;эп va уарrеdiИапt Хr,Х2,Хз,'.,Хп
isa asth olmayan dэуigап|х, prediktorlar уа уа faktorlar
adlandrrrlrr.

Tutaq Н, r yalnrz Ьir prediktordan asrlrdtr, yanri y:/(i/. Bu
halda miiqahidэ molumatlarr arasrndalп эlаqа diizxэtli чэ уа
эуriхэtli, zaif va yil slx ola Ьilэr. Diiz<эtli аlаqэlаriп tahlili
daha yaxgr буrэпilmiqdir.

Y vа Х tэsаdiifi kamiyyatlari arasmdakr эlаqэlэr опlаrш
srxlrýlndan asth olaraq iki qrupa bбliiniir: fuпlвiопаl vа
stoxastik alaqalar.

FuпЬiопаI asililщlarda (яэkil 4.14) prediktorun, Х, hэr bir
qiymatinэ, prediktantrn, у, yalпz biT qiуmэti uуýuп оlur. уэпi
btittin nrtigahidэ п<iqtэlэri эlаqэ хэffi iizarindэ уеrlэ9ir.
Маsэlэп, hidrostatik tэzyiqla mауе stitununun hiindtirltiyii
arasrnda firnksional эlаqэ чаr. Ogar, ауrl-ауrl пёqtаlэr
funksional эlаqэ qrarfikindэn meyl еdirsэ, bu yalmz бlgmэlэriп
хэtаlап ilэ baýlrdrr.

р

яU

ýahtl 4. 1 1. FutllBioпal alaq а qrafiki
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t,aНn hiclrometeoroloji praktikada у 
:f(x) 

. эlаqэsiпiп

xartrkteri adatan brqli оlur. Вu hаdisэlэrэ tЭsir gбstэrап

goxsaylr аmillэriп hЫrsrrrr паzэга аlшаq qeyri_ r".'iimkiindiir va

b*u ir.g ehtiyac da уохdur. Веlэ ki, qox 7яmап }"arlnrz, bir-iki

amilin tэsiri йэ[еdiсi оlur чэ опlаr da prediktor kinri istifadэ

edilir. Веlэ hаllаrdа ёlgmэlЭriп dэqiqliуiпdэП astlt olmay'araq
rпtigаhidэ пбqtаlэri эlаqа хэtti atratinda sарэlэпiг чэ Ьuпldrа

stol:astik (ehtimallt) asil iltq l ar deyilir ( qaki l 4. t 5).
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$akil4.15. Stoxastik аsfu kamiyyatlariп alaqa qrafiHari

ct - slx эlаqа, h - zaif alaqa

ýjakil 4.15-dэп gбrtfurdiiyii kimi,Ъin hэr bir qiуmэtiпэ Y-in

goxsayh qiупrаtlэгi uyýundur. Bu halda у:flх) fturksional asr-

lrh$ эчэziпэ. ortalaý&rrlmrg }(r) эlаqэ хэtti kegirilir, Вu za-

mml qahýmaq lazrrndrr ki, alaqa хэtti эtrаfiпdа miigahidэ пбq-

tэlэriп sарэlэпmэsi minimal оlsuп. Оgэr, bu tэlэЬ 6dэпilirsэ,

onda эlаqэ xatii reqressiya xatti ча ona mtivafiq analitik ifаdэ

lsa r е qr е s siya t апl фi adlandrnlrr.
Ola Ьilэr ki, 7111 asrlrlrýmrn tipi lпtiэууэп bif fiziki чэ уа

hэr hansr Ьit baýqa sэьэьlэ аlаqэdаr эччэlсаdэп mэlumdur.

oncla tadqiqatgrnrn чэzifэsi empirik пrэlumаtlаrа gбrэ analitik

ifad э раrаmеtrlэriпirr qiymatlэndirilmasidir,
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Мэsэlэп, аgэr, baxrlan эlаqэ diJ"z xatlidirsэ, уэпi,
7(х) = ос + ь n ауё Й pararnetrlэrinin еlэ qiymэtlari taprlmalrdrr

ki, эlаqэ xatti эtrafinda rrбqtэlarin sэрэlапmэsi minimal trlsun.

Оgэr, }(.r)asrlrlrýrnrn фi malum dеуilsэ, onda onurr tipi

haqqrnda fэrziууэ irэli siiri.ilmэlidir.
Вэzэп ola Ьilэr ki, Y уs Х kаmiууэtlэri аrаsmdа эlаqа

olrnasrn (qэkil4.1б).

J/ с

*
a t

aa.

a
a

a a
a a

a
a

a

a

О1
aa

a ' 
"' 

't lc о з

a
a

0

$аkil4.1б. Asth оlmауап kэmilуаtlаriп alacla qrafiki

4.4.2. Оп kiqik kvadratlar пretodu
Tutaq Н, r(.r) asrlrlrýr di,iz<эtlidir. Hidrometeorologiyada

diИxatli asrlrlrqlardan geniý istifada оluпur, gtinki опlаr iigiin
riyazi aparat 9ох yaxýl i9lэпmiqdir. Веlэ asllrlrqlarrn bagqa

tisti.furliiНeri dэ чаr:
l. Ogar, 7(.т) asilrltýtmn tipi mэlum dеуilsэ, onda i[kin

variantda о dtizxэtli qэЬul oluna Ьilэr;
2. Оgэr, baxrlan asrlrlrq zaif ауriхаtlidirsэ, опй Х dэуiqэ-

ninin miimkiin qiуmэtlэr oblastrnr bir пе9э irrtervala ЬOlrпэk
olar ki, опlаппdа daxilinrlэ эlаqэ dtizrэtli qэЬul еdilэ Ьilэr;

3. Dеmэk olar ki, hэmiqэ Хуэ Y dауiЕэпlэriпi elo gечiппаk
mЁmkiindtir ki, yeni dэуi;эпlаr arasrnda аlаqэ dtizxэtli оlsuп.

Diizxэtli asrlr lrýrm reqressiya tэпliуi aqaýrdakr HmidiT;
j,=ax,+b. ('4.78)

Bu tэпliуiп а vэ Ь parametrlэrinin qiymэtlari еlэ tayin olun-
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maltdrr Н, bu qiуmаtlэrdэ H-nin mtigahirlэ olrrnmuq qiymat-

lэriпiп dtistur (а,78)-э gбrэ hesablanrnrq qiуmэtlэriпdэп
farqinin (mеуlеtmэsiпiп) kvadratlarr сэmi minimal olsun. Вu
tэlэЬ аи kigik Ыadratlar mеtоduпuп malzitri tэ9Н1 edir.

Qeyd ol,unmt fэrqiп kчаdrаtlаrr cami aqaýrdakr ifаdэlэrэ,
gбrэ tэуiп olunutr: 

1

Lкr-Т)' =ЁЬ, -(ax,*b)i , {4эg)
,=1 t=l

Вачrlап camin minimal olmasr tigtin, bu ifadэnin а уе Ь

раrаmеtrlэri tiuэ xtisusi tбrэmаlаri stfira Ьэ,rаьэr olmalrdrr:

*[Ё 
(у,-*,-ь),

*[t (у,-*,-ь),

(4.80)

Ахшпсr iH ifadэni, (4.80) чэ (4.81), diferensialladrqda
aqaýrdakr tэпliНэri almaq olar:

bt *, * ofri =t*,.y,; (.S2)
i=l i=l 

'=1

bu * of *, =ty, . (4.83)

'=l '=1

Bu iH tэпliуi а vе Ь раrаmеtrlэriпэ пэzаrэп hall etsэk, onda

опlап tэуiп etmak iigtin aqaýrdakr ifаdаlэr a.lrnar:

Ё kr, - тху, - y)_l

]=о

]:,

а:

(4.81)

(4.84)

(4.85)

п

) (х, - т)'

6=y-ar,
Burada х vэ у - Х чэ Istrаlаппш orta qiymэtidir,.
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4.1.3. Iki dауфап kamiyyat iigйп xatti reqressiya tапlil,i
Xatti reqressiya tэпliуiпiп с раrаmеtri Х уе Y dayiganlari

arasrnda alaqa хэttiпiп meyl Ьuсаýrпш tangensini
sэсiууэlэпdirir чэ !(х) asllrlrltln reqressiya аmsаh аdlжt:ш..

Diistur 4.84-dэп alrlrrr ki, reqressiya эmsаlr aqaýldakr kirni dэ
yazrla Ьilэr:

Qч/,=rо', (4.86)' ох

burada .r" vэ о,, mtivafiq olaraq Y чэ Х srаlапшп оrtа

kvadratik mеуlеtmэj эri,, r"-cйt korrelyasiya amsaltdt :

ЕШ,, -;Ху, -у)]
'=1 (4.87)

п п

(", - ')'Е 
(у, - l-)'

,=1

Korrelyasiya эmsаh, r, Y чэ Х arasnda xatti asrlrlrýrn
srxltýmln empirtk gi)stэricisidir. О, -l-dэп *l-э kimi qiуmэtlэr
ala bilir. Оgэr, r*1, gldn baxrlan asrlrlrq funksionaldrr.

Оgэr, r>0 olarsa, эlаqэ diiz, К0 оlаrsа, tarsinэdir. Когтеlуа-
siya аmsаlшш mtitlэq qiymэti stfira yaчrnlagdrqca, Y vа Х
arasrnda хэtti эlаqэ da zэiflауir (pakil 4.Т7).

Коrrеlуаsiуа эms;аltш hesablamaq iigiin dtistur bagqa ctir dэ
yazrla Ьilэr:

, _ сочФ,/), 
(4.88)

(тхоу

Burada cov(x,y)-kovariasiya adlanrr чэ a;aýrdakr ifadэya
gкirэ hesablanrr: 

1 п

cov(x,y)=''(х, -rХу, -у_). (4.89)пi
Dtistur (б.8) va (6.9)-u паzэrэ almaqla хэtti reqressiya

tэпliуiпiп a;aýrdalc ifadэsi аlmш:
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,S akil 4. 1 7. Korrelyasiya аmsаlmлп miixtalif qiymatlar iпdа

Т, = йi + Ь astltltfu qrafiklariпda пёqtаlаriп mey,letmasi

(у, - у) : yltЦx, -Т). (4.90)
ох

I}u ЬэrаЬэrlikу-iп х tizrэ xatti reqressiya taпliyi adlanrr. Ох-
qar volla x-in.1, tizrэ хэtti reqressiya tanliyini tэrtib еtmэk olar:

(х, -f) :r!oU, -r). (4.91)
о,

l\xltrrncr iki ifаdэ, (4.90) чэ (4.91) ekvivalent deyillar чэ biri
о birindэn аlmmtr. Оgэr, absis oxunda,X-in, ordinat oxunda isэ

I-irT qiуmэtlэriпi qeyd еtsэk, onda diistur (а.90)-э reqressiya

хэttiпdэп пбqtэlэriп gaquli istiqamэtdэ (qэШ а.18) dtBtur

(4.91)-э isэ tifiiqi istiqаmэtdэ mеуlеfiпаlэri uyýun olar,
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$akil 4.I8. у-iп х-а gёrа xatli reqressi),asl vа $aquli lпeyletmalar

Dtistur (4.90) чэ (4.91)-а miivafiq diE хэtlаr koordinatlan
(т,r) olan пбqtэdе, kasi;ir (qэkil 4.19). Bu хэtlаr araslndakl

bucaq, р, korrelyasiya эmsаlmlп qiymэtindan astlrdш. Asrlrlrq
zэif olduqda 9 boytik, giiclii olduqda isэ kigik оlur.

Оgэr, r =0 olarsa, onda р =go 'чэ |r|=1 оlаrsа, р:OО
оlur. Axrrtncl halda hэr iki хэtt iist-iistэ diiqtir.

Hidrometeorolo.ii praktikada 9ох zaman dtistur (4.90) чэ
(a.91)-iin эчэziпа clrta хэttiп tэпliуiпdэп istifadэ оluпur. Вu
хэtt а Ьuсаýrпrп tэпЬ<ilапiпэ uyýr,rndur (gaНl 4.19). Orta
xattin tэnliyini alnraq tigtin diistur (4.90) чэ уа (4,91)-da r = 1

qэЬul еtmэk lazrmdrr.
1у
3

2

у

х

$akil,|. 1 9. Xatti reqres siya alaqalari :

1- y,:f(x); 2- r:f(y); 3- clrta xatt

89

х



4. 4.4. Qoxhadli xatti korrely жiу а
I{idrometeoroloji hаdisэ va рrоsеslэr goxsaylr аmillэriп

tasiгi пэtiсэsiпсlа formalaqlr. Bu arnillarin Ьэzilэri baxrlan

lradisэ чэ рrоsеsэ daha gticlii, Ьэzilэri isa nisbatэn zэif tasir
gбstэrir. HidTometeoroloji kэmiууаtlэriп hesablanmasr чэ

proqrrozuoda 9ох zafflan yalntz bir effektiv amil пэzэrэ almrr.

Ъеl,э yanagma bir tэrэftlэп bir 9ох kэmiууэt gбstэricilari haq-

qrnrla mэlumаtlапп olmamasr ilэ, digar tэrаfdэп isэ texniki

рrоlэlеmlэrlэ аlаqэdаrdrr.
Al,drndrr ki, yalnrz bir gёstarici (prediktor) goxamilli hadi-

sэпi tam gаkildэ sэсiууэlэпdirа Ьilmэz. Мэsаlэп, daýltq
rауопlаr tigiin atmosfer уаýmfilап, Ьuхаrlаплrа, havanrn

temperaturu, illik axlm чэ s. ila arazinin чэ уа sutoplaylclmn
orta hi.indiirliiyii arasrnda asrlrlrqdan geniq istifadэ olunur. Bu
kэпriууэtlэriп tayini dэqiqliyini аrhrmаq iigiin hesablama

diisturlanna alava gёstэriсilэr daxil edilmэlidiT. Bu mэqsэdlэ
qoxhadli xatti korrelyasiya apaTatrndan istifadэ olunur. Bu
apzlгat iki сlэ5,1Еrп kэmiууэt arastnda xatti korrelyasiya
mеtоduпuп эsаs miiddэalannr iig va daha gox dэуiqэпэ tatbiq
еtmэl,э imkan verir.

TuИq ki, F dэуiqэп kэmiууаti ilэ опuп qiуmэtlэriпа tasir
gбstаrэп Ц, Х , ,.,.э Х. kаmiууэtlэri aTastnda goxhэdli xatti rеq-

ressiya tэпliуiпi tэrtiЬ еtmэk tэlэЬ olunur. Bu tэnliyin para-
metrlari эп kigik kvadratlar metoduna gбrа tayin oluntrr чэ
tanlik agaýrdakr kimi yмrlrr:

Ь, - у) = cr (xl - ', )* оr(*, - 7, )* ... * о,(r. - r. ), Ф92)
burada cL1,o2, ...,am-reqressiya эmsаllап; У, Ц,Б, ... х^,

mйvafiq olaraq asrlr olmayan dэуi;эп чэ prediktorlarrn (asrlr

dэуigэпlэriп) orta kэmiууэti; и- prediktorlann saytdtr.

Qarglya qoyulan mэsэlэпi hэll еtmэk i.igtin поппа1 tэnliklar
sistemi Ql,сl2,,..,оmэmsаllаrmа пэzэrэп hэll olunmalrdrг.
Аdаtэп bu mаsэlэ kоmруutеrdэ xatti сэЬriп эdэdi metodlarrnrn
istifhdэsi ilэ hэll edilir. Predildorlarrn sayl iH olduqda baxrlan
mэsэlэпiп analitik hэlli Кrаmеr metodu ilэ da alrna Ьilэr. Bu
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metoЙ g<irэ а; эmsаllаппt tэуiп еtrпэk tigiiшr sistemin Ьа9

determinantr, D, hesablanmahdш:

1

fl,о

Гz,о

fз,о

/o,t

1

tz,l

Гз,t

fo,z

Tl,z

l

tз,z

tО,3"'|u,l ""|0,-
r|3...ri,j ,,, r|,п|

r23...r2,j...r2,п

|.....rr,r...,rr,o,

Ir= fi,o ti,l |i,z |,,з...х,,j.,,,f,,-
(4.93)

|_,о |.,L f.,2 rп,э..!п,j...|

burada 4; -dэуiqапlэr arasmda ciit korrelyasiya эmsаllап drr.

Мэsаlэп, rO,з -aslh dэуiqап чэ tigtincti prediktor аrаsшdа, r2,t,

isэ ikinci vo biгinci prediktorlar araslnda, korrelyasiya
эmsаhdr. Qeyd еtmэk lazrmdrr Н, ъ,з = ъ,о vэ /z,r = /l,:. Вш

determinantln эsаs diaqonalmda korrelyasiya эmsаllаrr va}ridэ

ЬаrаЬэrdir, giinki /о.о = /t,t = fz,z : ,..= l.., : | .

Reqressiya amsallart a5aýrdakl ifаdэуэ gбrа tэуiп оluпur:

а, = -(-D,З!-D:э, (,4.,g4)
O.,.j Do.o
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burada cl-nsllr olrnayan dауigэпiп orta llvadratik mеуlеtmэ-

si; оrr7 saylr рrеdiktоrчП оrtа kvadratik mеуlеtmэsi; Do.o-sis-

temin bag determinantt, D, srfirrnct sэtir ve, srfmnct siitunu sil-
mэklа а]mап minor, D6.д bag determinantdan srfmncl Setir \,а j
saylr si,itunu silmэklэ аlmап minordur.

Dэуiqэп kэmiууэtlэriп Sayl iig olduqda (asrlr оlmауап
kэmiу;уаt чэ iki prediktor) hesablamalar aqaýrdakr ardrcrllrqla

уеriпэ yetirilir:
1 |o,t Го,z

| 
'r,,

fzl 1

D= ft,o (4.95)

Do,o l =| - rr.rr,,, : | - r,',r; (а,96)

Do,, = tt,o - ?z,оГl,z, (4.97)

2,о

r,л

l

It
= 

l",,

l'i о:I
lrr,o
l-
l'1.0

= 
l",,o

r1

Do,, = \,orzJ - r'2,o (4.98)
Гz,t

Reqressiya эmsallarlnt hesablamaq iigijn diistur (a.9a)-da

(4.96) чэ (4.98) ifаdэlэri naz.at е аhшr:

Ol=*
о, (1,о - rr,orr.r) О, \r,,,оrr,, -'rэ)

oaz
- r|э (|",2 l-r?2

HaaTda goxhэdli reqTessiya tanliНэrinill раfаmеtrlэriпi 9ох
tez va daqiq hesablamaýa imkan чеrэп kornpyuter рrоqrаmlаrl
iglanmigdir. Microsoft Excel elektron сэdчэllэriпiп ana|iz

раkеtiпэ Ьеlэ рrоqгаm daxil edilmi;dir.
Qoxhэdli xэtti koпelyasiyada эlаqэпiп :srxlrýr ciit хэtti kor-

relyasiyada olduýu kimi kоrrеlуаsiуа эmlsаlша g0rэ qiуmэt-

lэпdirilir. Вu amsal i.imumi kоrrеlуаsiуа эmsаlr аdlашr:

O,,l l

|-D
Dо.о

R=

92

(4.99)
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^ 
Оуurпi korrelyasiya amsah ctit korrelyasiya эmsаlшdап

farqli olaraq уапЕ "0" чэ ..t1'' arщlnda qiymatlar alrr. Bu
эmsаl ш sИndart хэtаsr agaýrdakr diistura gёrJ ЙеsаЬlапrr:

о*=$, (4.100)
4 п-m-|

burada и-tэhlil olunan srralann uzunluýu; лz-рrеdiktоrlа:rп
sayrdtr.

Qoxhadli xalti recyressiya tапliуiпiп staпdart xata,st agaýrdal.,
diisfura gбrэ qiуmэt]iапdirilэ Ьilэr:

оу(,") *'iJ-N. (4.101)
Reqre,rsiya аmsа,|лплп Q sауlц) staпdart xatasl isэ aýaýrdakr

ifаdэуэ gсirэ tэуiп о]uпчr:

(т
2l

оу
(т-х]

l-^?2
(п-m--l)Dо,о

(4.102)

Burada ,4i,- Doo cleterminantlnrn milrorudur.
praktikada istifасLэуа yararlr goxhadli xэtti reqressiya tэnliyi

aqaýrdakr gэrtlэri <id аmэlidir:
R.0,7; (Rlo)=2; \о, lcT",,)z,2; п>l0. (4.103)

Ugiincii gэrt reqressiya эmsаllаппtп hэr biri tigtin aynlrqй
бdэпmэlidir. Dбrdtincti qэrt аsliпdэ daha s.эrt olmalrdrT. Тасrii-
Ьа gtistarir Н, bir рr,эdiktоr istifadэ edildikdo stralann uzunluýu
еп azl 10. iki prediktor ugtin 25-30, dбrd prc:diktor tigiin 50-б0,
Ье9 prediktor tigiin 100-120 чэ s. olmalrdrr. Yalntz bu halda
reqressiya tэnliyinilr рагаmеtrlэriпi etibarlr qiymatlэndirmak
miimkiindiir. Hidrolneteoroloji slralarrn uzunluýu аdэtэtr qtsa
olduýuna gбrэ 9ох nadil,hallarda reqressiya tэпliуiпdэ (mode-
liпdэ) prediktorlarln sayl dбrddэп artrq olur.

Qoxhadli xatti re<lressiya tэnliyi tэrtiЬ edildikdэ уаlлtz effek-
tiv prediИclrlardaп jistifadэ olunmalrdrr. Оgэr, prediktorun tan_
liуэ daxil edilmэsi пэtiсэsiпdа iimrпni sэрэlапmэ, Л2, heg ol-
masa 5О% аrtшsа, bei,a prediktor effektil,hesab еdilэ Ьilэr. Qey-
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ri-effektiv prediиorlar isэ tэпliуа daxit edilmir, gifuэki опlаr he-

sablamalann xэtastnr azaltmaq ачэziпэ, эksiпа, onlarr artrra

Ьilэr.
z\dэtэп goxhэdli хэtti reqressiya tэпliуiпэ asrlr kэmiууаtlа

xiisl:tsi фrit korrelyasiya amsalt уtiksэk olan prediktorlar da-

xil edilir. Xtisusi korrelyasiya эrпsаlt ciit kоrrеlуаsiуа эmsalrn-

dan fэrqlidir. ВеlЭ ki, iki dayiýэn kэmiууэt arasrnda asrhlrq

tэЫil olunduqda, bu эlаqэпiп srxlrýl ctit korrelyasiya amsalr ilэ
qiуrпэtlэпdiriiэ Ьilэr. Lakin tig va daha 9ох sayda kэmiууэtiп
qarýrlrqh эlаqэlаri tiyrэnildikdэ ctit korrelyasiya эmsаlt о qэdэr

riрrltr-gtistэiici hesab olunmur, Bu, goxhэdli xэtti reqressiya

aiaratrnin xiisusiyyatlari ile аlаqэdаrdrr, Tutaq ki,

i = _f (rr.rr,,хr) asllrlrф tэhlil olunur. Вu halda, ola Ьilэr ki,

mэsэlап, y уэ xt dэуiqэпlэri arasrnda эlаqэпiп kоrrеlуаsiуа

emsahna Х2 Уэ Уа Хз dауiqэпi, ча уа onlann hэr ikisi eyni za-

manda tэsiт gбsterir. Вuпа gбra da Y vа Xt arastndakt эlаqэпiп

srxlrýrm qiуmэtlэпdirmэk tiqiin Хz Чэ Хз dауiýапlэriпiп

tэsiriпdэп az,ad olmaq lazrmdш. Baqqa sбzla, у: f(Xr)
аlасlэsiпэ Xz VЭХз kэmiууэtlэriпiп hэг birinin dэуiýmаz (sabit)

qiуrпэtlэriпdэ baxrlmalrdrr. Мэhz bu halda Y чэ Xl dэуiqэпlэri

aTbsrndakr эlаqапiп hэqiqi korrelyasiya эmsаlr qiуmэtlэпdirilэ
bilar. Bu kоrrеlуаsiуа эmsаlt xijsusi korrelyasiya amsalt

adlanrT.
Tutaq ki, qaY hбчzэsiпdЭ formalaqan illik axrm, R, ilэ sutop-

layrctya сltiqэп atmosfer yaýrntrlarr, Р, чэ sutoplayrcr sаthdэп

buxarlanma, Е araslnda эlаqауэ baKlrT л:lр,D,R чэ Р
dэуigапlэri arasrnda asrlrlrýrn xiisusi korrelyasiya эmsаlrш
qiуrпэtlапdirmэk iigiin R:lР) alaqasi Д dэуigэпiпiп eyni qiy-
mэtiп<lэ tэhlil olunmalrdrT. Aydrndrr Н, bu mэhdudiууэtэ
uygun kifауэt qаdэr miiqаhidэ mэlumаtr toplamaq 9ох gэtiпdir,

Prerliktorlarm sayr artdrqca, bu gэtiпliНэr dэ goxalrr. Xiisusi
kоrrеlуаsiуа эmsаltпt hesablamaq tigiin diisturlar alrnmrýdrr.

Yаlшz iki prediktordan istifada olunduqda bu diisturlar
aqaiirdakr kirnidiT:
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Го1.2: (4.104)

fо2,1 =

Jп-at-a,
(4.105)

Ьчrаdа 101.2 чэ r02l - aslh dэуigэпiп mtvafiq olaraq birinci
чэ iНnci prediktorla alaqэsinin xtisusi koпelyasiya эmsаllап;
tol, |oz, r,r- ctit korrelyasiya эmsаllапdrr.

GciriindiiyЁ kimi, xiisusi korrelyasiya эmsаlrпшr indeksi iki
hissэdэп iЬшэtdir. Birinci iki rэqэm aralarrndakl аlаqэ tahlil
оluпап kэmiууаtlэriп пбmrэlаriпi, пбqtэdэп sonTakt rаqэm (чэ

уа rаqаmlэr) isэ tэsiri пэzэrэ almmayar prediktor (чэ уа
ргеdiktоrlаrrп) пбmrэlэridir.

ВеlаliНэ, xi,isusi korrelyasiya эmsаlr iimumi reqressiyada
prediktorun Ъrdi рауlш sасiууэlэпdiriт.

Reqressiya tan_liyinэ daxil edilmiq hэг hansr bir prediktorla
bagqa bir prediktor arasrnda sж эlаqа olduqda va bu yeni pre-
dikloru tэпliуа alava etdikdэ, onun asllr dэуiqэпlа xtisusi kопе-
lyasiya эmsаlr Hgik alrnrr.

Оgэr, Xt уе х, dэуi;эпlоri аrаsшdа эlаqэпiп ctit kогrе[уа-

siya эmsаlr тtэ, Xt чэ Ц arasmda isэ r7з tэýКl edirsa, onda .Xz

че Xj аrаsшdа korrelyasiya эmsаlr l12tlj-e ЬэrаЬэr оlчr чэ at,-
tomatik kоrrеlуаsiуа almlr. Х, = f (Хl,Хr) tenliyinэ х, рrе-
diktoru уаlпz о halda эlачэ edila bilar К, Хz чэ Хз
dэуiqапlэriпiп miiqаhidэ mэlumаtlаппа gбrа hesablarrmrq ciit
korrelyasiya amsalr, 12з, aйomatik korrelyasiya эmsаltпdап
эhэmiууаtli dаrасаdэ Ыryiik olsun.

Qохhэdli xaffi reqressiya tэпliуi tэrtiЬ edildikdэ prediktor

kimi yalnrz, Хr, Х2,..,,Х* dэуigапlэriпdэп deyil, hэпrgiпiп

onlarur mi.ixtэlif kombinasiyalarrndmr Ц mэsэlэп, (ЩХz);
(Х/Х): (LlXt) чэ s. istifada оlшrur. Оksэr halda Ыа yarapma
ciz0nti doýruldur чэ tэпIiуiп {imumi korrelyasiya amsalr ЫrЁуiir.
Lakin prediktor Hmi asrlr dэуiqэпiп, )', asrlr olmayan dэуiqап-

rOL - ro2, r\2

J(l-aT-a'
ro2- ro1, r|2
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lэrdэп фrеdiktоrlаrdап), Xi , bili ilэ kornbinasiyasr istiйdэ olun-
duqй yanlrq korrelyasiya effekti уаrапа Ьilэr. Bagqa sсizlэ,
эsliпdа Y va Щ dэуigэпlэri arastnda эlаqэ olmamasrna Ьахmауа-
rаq, reqressiya Ъnliyinin timumi kоrrеlуафа, эmsаlt Нfауэt qadar
Ыrуiik аhшr.

Оgэr, I dэуigапiпiп dispersiyasr Х dэуigэпiпiп dispersiyasr
ilэ miiqayisadэ bir пеgэ dэfэ bбytikdiirs6,, oпdo Y : f (YХ),
Y - (Y / X), Y - f (Y + Х) asrlrltqlanm qrшrduqda, faktik ola-
raq алsrlt kэmiууэtiп опчп cizti ila koпelya,siyasma baxrlrr. Bu
haldax kэmiууэti zэif ses rоluпu оупауlr.

Оgэт, I dayiqэninin variasiya amsah Х dэyiqaninin variasiya
эmsаlrпdап Ьбуtikdiirsэ, onda bu iH dэуiqэп arastnda hэttа heg
Ьir аlаqэ olmadrqda Ьеlэ Y : f (Yx)asrlrlrýrmn korrelyasiya
эmsаh 0,7-dan kigik olmur.

Reqressiya tэпliklэri tartib edildikdэ yanlr; korrelyasiya ef-
fektinin пэzэrэ alrnmamasr ciddi sаhчlаrlа rrэtiсаlапэ Ьilэr.

4.5. Hidroloji hesablamalarrn doqiqliyinin
qiymatlandirilmasi

Su sэrflэri tэsadiifi kэmiууэt olduýu tigrDn, miigйidэ srrala-
rrшп statistik раrаmеtrlэri (аdэdi оrtа, variasiya va asimmetriya
amsallarr) опlапп miivaliq iy ап gбzlаmэlсrriпdэп fэrqlэпir.

Hidroloji hеsаЬlаmаlаrtп daqiqllyf dispersiya чэ sеgmэ ра-
rаmеtriп standart хэtаsша gбrа qiymэtlэndirilir. Buniarrn hэr
ikisi hesablanarr kэmiууаtlэгiп оп]аrrп iуаri gcizlanrэsindan,
уэпi miiэууэп оrtа qiуmэtdэп meyl etrnasinri sэсiууэlапdirir.

SИtistik раrаmеtrlэriп sеgmэ qiуmэtlэri чэ riyazi gёzlэmэ-
lэri аrаsшdаkr fэrqlаr sistematik чэ tэsadtiJi ola bilar. Sistema-
tik xatalar istifadэ edilan qiуmэtlэпdiгmэ ппеtоdu tэkmil olma-
drqй уаrilш. Tasadafi xatalar isэ mtigatridэ dбчriiпdэ axrm
фiminin xiisusiyyatlэri ilэ alaqadardrr.

Мэsэlэп, hidroloji srralann dispersiyasr, orta kvadratik
mеуlеtmэsi, variasiya чэ asimmetriya эmsаllап mэlum mо-
mentlar metodu ilэ hesablandrqda hэmiq;э аlшап qiуmэtlэr
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(sеgmэ qiуmаtlэr) haqiqi qiуmэtdэп (rtyazi gсizlэmэ) kigik
оlцr. Вuпа g<irэ do, miisahida srrаslпlп uzunluýu 40 ildэrr az
olduqda onun dэyi;kanliyini sэсiууэlэпdirап раrаtпеtrlэriп (va-

riasiya эmsаlt va s.) hesablanmrq qiymэtlai +, asimmetriya

amsalmrn qiуmэtlэri ir" *ft, ifаdэsiпэ ччrulur (immrov,

20l1).
Oslinda bu tip sistematik хэИlап qiуmэtlапdirmэk tigtin

baxrlan hidroloji kэmiууэtiп riyazi gбzlапrэsi mаlum olmalldrr.

Qay axrm-t l,a digэr hiфometeoroloji kэmiууэtlэriп раrаmеtr-
lэri iigtin riyazi gбzlama malttm deyil va onurr qiymati haq-
qrnda mэhdud uzunluqlu mi.i;аhidэ sшaslna gбrэ tэsэл,чtir

уаrашr. Вuпа gtlrа da sistematik хэИlаrt 0уrэпmаk tigiin riyazi
analiz va statistik stnaqlar metodlanndan istifada оluпur.

TasadtiГr хэtаlапп asas gcistэricisi опlапп orta kvadгatiН
kэmiууэti, уэпi qiуmэtlэпdirmапiп standart xatasrdrr. Вэzi
yaxýl буrэпilmiq paylanrna funksiyalarr, mэsэlэп поrmаl рау-
lanma iigЁп standart хэtаlапп diisturlart пэzэri yolla alrnmrqldrr.

Baxrlan kэmiyyatin standart хэtаstшп эsаs xtisttsiyyэti ondan
iЬаrэtdir Н, опuп qiymэti miiqahidэ sшаsmlп uzunluýunun
kcikaltr qiymatinэ mtitanasib olaraq azalr.

Hidroloji stralarrn sеgmэ ратаmеtrlэriпiп sИпdаrt xatalannt
qiуmэtlапdirilmэsiпdэ i stifadэ оluпап diisfurlm tэsаdiifi kэmiу-
yatlar iigiin alrnmr;drr. Lakin hidroloji srralarda айоkоrrеlуа-
siуапш olmasr hesablamalarrn dэqiqliyini azaldrr. Вu halda
standan xatanr hesablamaq tigtin istifadэ olunan diistura diizэlig
edilir. Вu diИэligin qiуmэti miiqahidэ srrasmln uzunluýu va
aйokorrelyasiya эmsаlrпdап asrlrdrr (Крицкий, Менкель,
l981). Мtiэууап olunmu;dur ki, эgэr, miigahidэ slrаýlпш uаrn-
luýu 50 il, aйokoпelyasiya эmsаh 0,30 olarsa, onda sшапlп
orta kэmiyyatinin standart хэtаst 1.35 dэfэ, dispersiyanrn xaИsr
isэ (standart хаtапш kvadratr) 1,83 dаfэ artrr. Вu misaldan gб-
rtiпtir ki, hэttа айоkоrrеlуаsiуашп gox da bбytik оlmауап qi1,-

mэti hesablamalarm dэqiqliyini эhаmiууэtli dэrэсаdэ azaldt.
Hidroloj i xarakteristikalarrn sеgmэ раrаmеtгlэriпiп xatalan-
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пrп qiymotlэndirilmэsi istiqamэtinda Ьiг slra fundamental
tэdqiqatlar уеriпэ yetirilmiqdir (Блохин ов, l97 4 ; Рождествен-
ский, |977).

Hidroloji hesablamalarr tапzimlэуэп nolmativ sэпэdlэrа gб-
rэ Ьахilап hidгoloji xarakteristikanrn пisЬi orta lwadratik xatasl
оrtа illik чэ mёvstimi axtnr Ёgiin 10Оlо-dэп, maksimal чэ mi-
nimal axrm iigiin isa 20Оlо-dэп 9ох olmanTrlrdrr (СНиП, 2003;
Пособие..., l984).

Hidroloji xarakteristikalann рауlашпа funksiyalarrmn
segma раrаmеtrlэriпiп хэtаlаrrпr qiуmэtlэпrlirmаk iigtin istifadэ
оluпап diisturlar, раrаmеtriп hesablanma metodundan asrlrdr
(Рождественский, |977; Сикан, 2001; Da,yid А. Сhеп,2006).
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5. HIDROMEXANIKAIчIN аSлS TaNLIKLaRI

Mayenin miivazinati va hэrэkэtiпiп iimumi qanunlarrnr hid-

rofnLe)<anika oуrэпir. Nэzаri чэ texniki hidromexanika mауе

mexanikasrnrn istiqamatlэridir. Bu iki istiqamэtin tэdqiqat

tnetodlarr fэrqlidir.
Nazari hidrоmехапikдпtп asas tэdqiqat metodu dэqiq Пуай

analizdir. Lakin mayenin hаrаkэti hэddэп artrq mtirэkkэЬ

olduýu tigiin, iyazi aparat Ьir qэdаr sаdэlэqdirilmiý hэrэkэt

sхеlйэriпъ tэtbiq olunur. Nэzэri hidromexanikada аlшап hаllэr

iimrrmi чэ riyazi baxrmdan dэqiq olmalartna baxmayaraq,

miirэl<kэЬdir.
Texпiki hiс].rоmехапiлrа tetmininin sinonimi hidravlika ter-

rninidir. Hidravlikada mtixtalif praktiki mаsэlаlэriп hэlliпdэ
fэrzilчэ чэ sаdаlэýdirmаlэrdап istifada оluпur. Qox zaman hi-

craviiti hаllэr eksperimentlarin пэtiсэlаriпэ эsаslаrur чэ bu

sэЬоЬdэп hiфar4ikada goxsaylr empirik чэ yanmempirik dtis-

turlаr tэtbiq ediliT. Hidravlikada elcsperimeпtal-пazari metoda

iisшrnliik verilir чэ bu, mауе hэrэkаtiпi ifаdэ etmak iigiin

kifayat qаdэr сlэqiq чэ sаdэ hэllэr аldэ еtmэуэ imkan verir.

5.1. Ilidrostatikanln tanliНari

I{idrostatika stikunэtda olan mayenin tabe olduýu qanunlarr,

Ьеlэ mауеdэ tэsir gбstэrап qtivvэlari \,э опuп mtixtэlif sэthlэrа

tazl,iqini буrэпir. Hidrostatikanln эSаS anlayrgr siikunэtda olaTr

ma)/enin verilan п69tэsiпdэ hidroslatik lazyiqdir, р. Onun бlgti

чаhidlэri t/m', kq/m', kq/sm' ча s,
I{idrosИtik tэzyiqin iki xassэsi чаr:

]. Hidrostatik tazyiq tэsir g0stэгdiуi sаthэ hэmi9э реrреп-
dikulyar istiqamэtda yбnalir;

2. Hidrostatik tezytq tэsiт gбstэrdiyi sэthiп meyl Ьuсаým-

dan asrlr deyil, yeni mayenin чеrilэп псiqtэsiпdэ tэzуiqiп
qiуrпэti btittin istiqаmэtlэrdэ eynidir
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Siikuпэtdэ olarr mayenin mЁхtэlif пбqtэlэriпdа hidrostatik
tezyiqiп, р, qiymatlari fэгqlidir. уепi p:p(x,y,z).

HidrosИtikzшIn эsаs l,эzifasi mayenin dахiliпdэ чэ mауе ilэ
digar sathlalin sэrhаdlэrilrdэ tazyiqin paylanrnasrnrn буrэпi1-
masidir.

5. 1. l. М ау е mrtчаzi п at iпiп d de re пs ia l t а п li k la r i
Нэr hansr bir фwэпiп tэsiri altlnda чэ eyni zamanda

siiktlrrэtdэ olan mayenin ixtiyari hissэsindэ elementar
paralelepiped ayrraq (gakil 5.1).

Опuп ,lr, dy, dz t1llэri Ох, Оу, Оу koordinat охlаrrпа раrа-
leldir.

у2
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ýх
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$akil 5. l.Hidros tаIikапtп asas tапlфiпiп qmaril ц mа aid sхеm

Bu elementar ршаlеlерiрdэ tasir gбstэrэп qi.iччэlэri ауdш-
lagdrraq чэ mtiчаziпэt tэпliklэriпi tartib еdэk.

Paralelepipedin фdz tiziina hidTosИtik teTyiq, д, tэsir gёs-
tэrir. Oks tarafclaН iiz tigtin hidrostatik tezyiq, р'", aýaýrdakr
dtistura gбrа hesablarrr:

pi = р* + ffax, (5.1)
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burada, } - biarostatik tэzyiqin, рх, х irzrэ xiisusi tбrэ-

mэsidir vа Ох oxu Ьоуu vahid uzunluqda hidrosИtik tэzyiqin

агtrmlпr sасiууэlэпdirir. ВеlэliНэ, ff а,, ifadэsi d, Ьоуч

tazyiqin arttmrna barabardir.
HidrosИtik tэzyiqin analoji artrmlan piшalelepipedin qalan

iizlarirrэ da tasir gсistэrir. Paralelepipedin hэr Ьir iИtina tэsir
gбstэrап Ъzуiq, qtiwэsini hesablamaq iigiin hidrosИtik tэzyiqin
qiymati miivaГrq tiziin sаhэsiпэ vurulmalrdrr.

Baxrlan раrаlеlерiреdэ tэzyiq qiiwэsiпdэп baqqa hacmi
(kйtlф qitvvalilr da tэsir gбstэrir. Bu qiiwэlэriп koordinat oxlart
iizrэ mayenin чаЫd ki,itlэsiпэ uуguп proyelsiyalanTrr { Y, Z-la
igаrэ еdэk, Опdъ mэsэlэп, Ох oxuna hocmi qiiwэпiп pro-
yeksiyasr, pXdxdydz-a ЬэrаЬэr olacaq (p-шryenin srxlrýrdrr).

РаrаlеlерiреddэН mayenin miivazinati tigiin tэlэЬ olunrrr К,
hэr bir koordinat oxrшra biittin qtiwэlэriп proyeksiyalarшun
сэmi stfira Ьаrаьэr olsun:

*О") dydz * pxd.rdyd"z = 0i

*On) d.xd.z * pyd:cd.ydz = 0; (5.2)

p"dxdy - (о" -* а") axal, + pZidxdydz = 0.

Мtiэууэп gечirmэlаr va qrsaltmalm уеri_пэ yetirmaklэ, mауе
mi.ivazinэtinin diferensial tэnliklarini almaq оlаr:

10оХ--*= 0;
рох

у _ 1Р _ 0; (5.3)pdy

Z-!9=O.pdz
Вч tэпliНэri ilk dэЪ L. Eyler 1755-ci ildэ аlmr9dlг чэ Ьuпа

gбrэ dэ опlаrа mауе mЁчмiпэtiпiп Еуlеr tэпliklэri da deyilir.
Bu tarrliklar siikunatdэ olan mayenin hэr bir пбqtэsiпdэ hэсmi
qiiwalэr, tэzyiq чэ koordinaflar arasrnda эl,аqэпi ifаdэ edir.

p"dydz -
Pydxdz -

(r, *

(о, *
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5. 1.2. Hidrostatil|raпtп asas tапфi
Hidrostatikanm эsаs tэnliyi stikuпэtdэ olan mayenin daxilin-

dэ tэzyiqin paylaшrrastm gбstarir. Bu tэпliуiп gжапlrgmdа
mayenin miiчаziпэt tэпIiklэriпdэп (Eyler tэпliНэriпdэп) (5.3)
istifаdэ оluпur. Bunun iigiin tэnliklar sisteminin hэr bir tэпliуi
miivafiq olaraq dx, 

"ly, 
dz-э чurulrrr va alrnan ifаdэlэr toplanlr:

0р 0п 0о

ыО, * 
ЙО, + fidz = p(Xdx + Ydy + Zdz) (5.4)

Bu tэnliyin sol tаrэfiпdэН ifаdэ hidrostatik tazyiqiп tаm
difereпsialt&r:

0р" 0р 0р
frdx * 

йОп 
+ frdz - dp (5.5)

Тэпlil,iп (5.4)-iirL saý tэrэfiпdэ mбtэrizэ igэrisiпdэki ifаdэ
isэ hacmi (kijtla) qiiwalariпiп tаm dфrепsiаldt. 0пlаrr
W(x,y,z) funksiyasr ila ifаdэ etsak опdа"

Xclx t Ydy + Zdz : dW (5.6)
Тэпlik (5.5) ча (5.6)-ш tэnlik 5.4-dэ пэzэrэ almaqla

apaýrdakr tэпliуi alпBq оlаr:
dp _ pdW (5.7)

Bu tэnlik difereпsial formada hidrostatilcaпlп asas tапliуi
adlanrr.

Taryiqin stikuпэl.dэ оlап maye daxilinda paylmrmasmt he-
sablamaq iigiin bu di.fferensial tэnliyi inteqгallarnaq lazrmdrr.
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ýiэkil 5.2-dэ gбstэrilэп qabrn iqэrisiпdэ siikunэtda olan maye

чаr. Koordinat Бщlапýrсr, hamginin (h vе (ry oxlarr mayenin

sэrЬэst sэthiпdэdir. Oz oxu isa qaquli istiqапэtdэ agaýt

yбnalmiýdir. Мауеуэ yalпz hacmi qtivva-aýrrlrq qiiwэsi tasir

edir. Bu qiiwэ aqaýrdakэ diistura gбrа tэуiп оluпur:
G = lTlg, (5.8)

burada, rz-mayenin kiitla si ; g - sarbastdii;mэ tэcilidir,
Aýrrlrq qtiwэsinin toplananlarr a;aýrdakr qiуmэtlаrlэ

sэсiууэlэпir:
Х=О; Y:O; Z=9 (5.9)

Оgэr,lr:1 olarsa, onda G = Z = 9.
lnai (5.8) ifadэsini tэпlik (5.4)-dэ пэzэrа alsaq, onda

aqaýrdakr tэпlik alrnar:
dp = pgdz. (5.10)

I}u tanliyi inteqrallamaqla aqaýrdakr tэпliуi almaq olar:

р _ pgz * с, (5.11)

tlurada, C-inteqrallama sabitidir.
Mayenin sэrЬэst sэthiпdа z:0 vэ С:ро (xarici tazyiq), опdа

tanlik (5.1l)-in ачэziпэ agaýrdakr ifadэni yazmaq оlаr:

р = ро * pgz. (5.12)

0gэr, z koordinatrnr maye dачiliпdэ baxrlan nбqtanin

sэrЬэst sэthdэп darinliyi, h, ila эчэz еtsэk, onda hidrostatik
tэ4,iqi hesablamaq iigiin yekun ifada alanq:

р = ро + pgh (5.1З)
I}u tэпlik hidrostatik tazyiqiп asas tanliyi vа уа asas qапuплl

adlzrnш. Burada р baKlan пёqtаdэ (mэsэlэп, ;эkil 5.2-dэ и
пбqtэsi) miitlaq tazyiqdir; ро-sэthэ xarici tэ4yiqdir (agrq

qablarda чэ sututarlann sathinda xarici tэzyiq еlэ atmosfer

tэzl,iqidir); pfu = pgh-izafi hidrostatik tazyiqdir (о, 9ох zaman

hidrostatik tэzyiq adlanlr чэр ila iqаrэ оluпur).
I{idrostatik tэzуiq qanunu (5.13) gбstэrir Н, mayenin btitiin

пOqtэlэriпdэ miitlaq tэzуiq yalntz nёqtэnin sэrЬаst sэthdэп

уеrlэрdiуi dэriпlikdэп deyil, hэmgiпiп xarici tэzуiqdэп asrlrdrr.

Xarici tэryiq mayenin biitiin пбqtэlэri iigiin eynidir.
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Мэlum Paskдl qапuпuпа (1663-cti il) gбrа qapalr qabda mti-
чаziпэtdэ olan mayenin sэrЬэst sэthiпэ gdstэrilэп xarici tэzуiq
mayenirr btitiin пфЪ,lэriпэ eyni qiiwэ ilэ (dэуigmэdап) бtiiriiliiI.

Hidravliki maqrnlann фidravliki preslar, qaldrncr kranlar,
domkratlar va s.) ig prinsipi Paskal qantrntma эsаslапrr.

5. l. 3. Uzап cisim lаriп miivаzi паti
uzэп cisimlarin miivazinat паzэriу},эsi Ьэrэ keqidlэr, iizэп

kбrрtilэr, gэmilэr v:l s. layihэlandirildikdэ istifada оluпur. Bu
пэzэriууэпirr эsаsrпrlа Arximed qanunu durur.

Malumdur ki, mауе опа batlrrlmr; сismэ tэzуiq gбstэrir.
Нэсmi W o|arl mауеуэ batrrllmrg чэ опu эhаtа edan mауеуэ
паzэrап siikuпэtdа olan сismэ tаsiг gdstэrэп tazyiq qtiwэlэriпэ
baxaq

$akit 5.3. Ozan cisim

Baxrlan сismэ sol чэ saý tэrэfdэп tэsir gсistэrэп tэzyiq qiiv-
чэlэriпiп iiftiqi toplananlan miiхtэlif istiqаmэtlаrэ убпэlsэlэr
dэ, onlar Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬэrdir. Ba;qa sбzla. bu qtiwэlэr bir-
birini tarazla;drnr. Oks halda, cisim hэrэkэtэ gэlэrdi чэ
mtiчаziпэt hah pozrlardr.

вu сisimdэ hacmi dw, еп kasik sаhэsi dF olan silindr for-
malr hissэ aylraq. Еlеlэ silindra уuхапdап gэkisi pghldF', asa-

ýldan isa pghflF (qэНl 5.3) olan mауе siitununun 9эНsi tэsir
edir.
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I}u tэzyiq qiiwэlarinin fэrqi agaýrdan уuхапуа doýru

убпэlir:
dP = (hz - hr)pgdF - pgdw (5,14)

I}iitiin siliпdrlэrа gбstаrilэп tэzуiq qtiwэlэriпi topladrqda
aqailrdakr ifada alrnar:

Р = pgW. (5.15)
I]u tэпlik Дrхimеd qапuпuпu ifаdэ edir (еrаmпdап 250 il

awal). Bu qanuna gёrэ, mауеуа batrnlmrq har harrsr bir сismэ
mz})re toTyiq gбstэrir чэ agaýtdan yuxarlya doýru убпэlап bu
qiiwэ kэmiууэtсэ cismin mауеуэ batmrq Ыssэsiпiп hэсmiпэ
miivafiq maye hэсmiпiп gaНsina ЬэrаЬэrdir.

Yalnlz mауепiп sжlrýr, р чэ cismin mауеуэ batmr9 hissэ-
sinin hэсmiпdэп, W, astlt olan bu qiiwэ, Р, qaldtrrct qiivva, su
tutumu qiivvasi va уа Дrхimеd qiiMlasi adlanrr. Bu qiiwэпiп
сisппа tэtbiq rrбqtэsiпэ (D tеzуiqmэrkэziпэ) su tutumu markazi
deyilir. Umumi halda, Ьэrk сisimlэr iigiin D пбqtэsi aýrrlrq
qiivvэsinin, G, tэtЬiq olrrnduýu aýrrlrq mэrkэzi, С, ilэ iist-tistэ
diiqmtir (9эki15.3).

Сismiп iiziicйliiyil onun уапЬаtптq halda iizmэk qabiliy-
yэtidir. Cismin iiziiciiltiyti aýrrlrq qiiwэsi, G, чэ qaldrncr
qtiwэпiп, Р, пisЬэtiпdэп astlrdrr:

G>P-cisim batrr;
G<P-cisim mayenin sathindэ qalrr;

G:P-cisim batmrq halda iИtir.
Cisimlэrin yanbatmrq чэziууэtdэ tР.mэ halrna baxaq. Bu hal

pral(ika iigtin daha bбyiik эhэmiууаt kэsЬ ediT. Оgэr, P>G
olmsa, orrda cisim mayenin sэthiпэ qalxmaýa baqlayrr. Cismin
mtiаууэп bir lrissэsi mayedan grxdrqdan sопrа qaldlrtct qiivvэ
,маl.rо Ьеlэ ki. Ьu zaman cismin srxrgdrnb gжartdlýr mауе hэс-
mi azalrr. Вu azalan qaldrncr qiivva kэmiууаtсэ aýrlrq qtiwэ-
siпэ ЬаrаЬэr olan andan baqlayaraq, cismin mауеdэп srxrqdrrb
grxanlmast dауашr чэ о, yarrbatmr; halda iizmэуэ baglayrr.

z\rtrq qeyd olunduýu Hmi, cismin iИmasinin эsаs qarti Ьlэ-
dir: G:Р. Lakin аlачэ olaTaq, iizan cismin "dayanrqlrýt" qэrti
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<idэпilmэlidir. Gэmi чэ уа hэr hansl Ьir tizэп cisim Ыil,Ёrэ
эуildikdэп sonra, опuп tarazlrýr Ьэrра еtmэ qabiliyyati statik
dayarпqltq adlanrr.

Uzan cismin йуашqlrq qэrtiпэ baxaq. Owalca, bэzi iimumi
qэЬul olunmuq anlayrglarla йnrg olaq. Su sэthinin iizэп cismi
kэsdiyi mЁstэчi tjzma mйstavlij adlanrr.

dJ ,{
l
l

d1л;
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$akil 5.4. [Jzап сismiп dауапtqlщ sartlari

Bu miistэvinin tizэп cismin sэthi ilэ kэsiqdiyi хеttэ vаtеrхаtt
deyilir (9эНl 5.4-do mп xatti). Cisrnin поппаl vaziyyэtinda tiz-
mэ miistэvisina perpendikulyar оlшt чэ cismin aýrrlrq mаrkэ-
zindэn kegan хэtt iizma охu, ДВ, adlanrr.

Gэmiпiп поrmаl чаziууэtiпdэ su tutumu markэzinin, D,iz-
ma oxu tizэriпdэ mбvqeyi gaminin aýrrlrq markэzindan, С, yu-
хапdа ча уа aqaýrda ola Ьilэr. D nrciqtэsi С пёqtэsiпdап ytrxa-
rrdа olduqda (qэkil 5.4а) gэmi hаmigэ dayanrqlrr olacaq, gtinld
gэmi эуildikdэ Р va G qtiччэ]эri опu ilНn чаziууаtэ qaytara-
caq. Oks halda, уэпi D nбqtasi С nciqtэsindan agaýrda olduqda
(qэНl 5.4Ь), gaminin dayanrqlr tizmэsi tigtin эlачэ ;эrtlэr talab
оluпчr.

D nёqtasinin уеri gэmiпiп suya batmrg hissэsinin fоrmаsm-
darr asrlrdrr чэ gэmi ayildikda bu уеr dэyiqir.

Оуilmэ bucaýr kigik olduqda (<15) D nёqtasi markazi tj;ana

охч tizэriпdа olan qevranin qёvsii iizrа yerini dэyigir, Л7. Bu
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пбqtЭ mеtаmэrkаz adlanrr чэ Mharfi ilэ iqаrэ olunrrr (9оН15.4с),

оуilmэ bucaýr Hgik olduqd4 mеtаmаrkэz аdэtэп aýrrlrq mэrkа-

ziпdэп, С, учхагrй yerlagir чэ gэmi homiga dayamqlr olur.

ОуilmЭ bucaýrnrn bбyiik qiуmэtХаriпdэ (>15") D2 пёqtэsiпiп
yeTi еlЭ dэуiqа Ьilаr ki, mеtаmэrkэZ, М, aýrrlrq qtivvэsinin
mэrkэziпdэп, С, aýaýrda olar чэ bu halda,P va G qtiwэlorinin
Ьirgэ tэsiri пэtiсэsiпdэ gэmi aga Ьilэr (qэkil 5-4ф.

5.2. Sчучп hаrоkаtiпiп asas qапчпа uyýunluqlarr

5. 2,, 1. Опumi опlауьs lar
Hidrodiпamika rпауепiп hэrэkэt qапuпilаrrш буrапir. Опuп

эsаs чаzifЫаri hэrаkаtdа olan mayenin stiгэti, su sэrГt, tэzyiqi
va sэrЬэst sэth эуrilаriпiп formalannr tэуiп еtmэkdir. Нidrач-
likada, аdэtэп mayenin ауп-ауп пёqtэlэriпtdэki tэzyiq va siirэt
ачэzittэ, axlnln ortalagdrnlmlý чэ inteqTal gбstэriсilэriпdэп
istifada оluпчr.

Hidravlikada, аdэtэп "rеаГ', уэпi ozlti пrауеlэrа baxrlrr. Вэ-
zэп isэ 'oideal" mауеlаr tigiin alrnmrg hэllэ:гdап dэ istifadэ olu-
пчr, lakin bela hallarda stirtifulmэ qiiwэlэrirri паzэrэ almaq tigtin

mi,ivafiq diizэliglэr edilir. ideal mауе iigiin hidrodinamiki le,tyi-
qin mэпаsr vo хаssэlаri еlэ hidrostatik ЪTyiqiigiin olan kimidir.
Real r'ozla) muyeiginhidrodinamiН tazyiq fэфi mэпа da9ryш.

A9aýrda hidrodinamikanrn эsаs апlауrglап haqqtnda qtsa

mэlшrrаt verilir.
Мауе hissaciyinlin mЁэууэп bt zamarl intervalmda kegdiyi

yol (fэzada iй) hаrаkэt trayeИoriyasl adlanrr (;akil 5.5).

t:,f; _{ }
it$, t,J
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i

$akil 5.5. Наrаkэt trayeИo,riyasl
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Веlэ lresab oluntrr ki, hэr bir zaman апmdа mауе hissэci-
yinin hэrэkэt stirэti чэ istiqamэti dэyigir, уэпi опlаr pulsasiya
edir. Pulsasiya пэtiс:эsiпdа hissэсiklэriп trayektoriyasl zamana
g0rэ dэуiрir.

Саrауап xatti ele эуridir ki, onun hэr bir пбqtэsiпdэ istопilэп
zaman ашпdа stirэt,уеktоrlап эуriуэ toxunandtr (тэldl 5.6).

Цl,tt,

ц ц:,.t

/+ |\l!,!

tOf.'

$akil 5.б. Саrауап xalti

Оgэr, hэrэkэt xzrrakteristikalarr pulsasiya еtmэsэуdi, onda
саrэуап хэtti hаrэkэt trayektoriyasr ila tist-tistэ dtiрэrdi.

ЕIеmепtаr ýrrпа.|. Мауе axrnr daxilindэ 1 n0qtэsini qeyd
еdэk, bu пбqtэ эtrа][iпdа elementar dаl sahэsini aylraq чэ опu
qapalr konturla mэhllud]andrraq (9эki1 5.7),

dul Ц2

'ýl

Sak,il5.7. Еlеmапtаr ахm srпаýl
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Sonra dаl sahэsinin hэr bir пбqtэsiпdэп eyni vm<tda сэrэуап
хэtlэri kеgirэk. Bi.itiin bu сэrоуап хэtlэriпiп toplusu еlеmепtаr

ýtпаq adlanrr. Bu grrпаýа yanlardan mауе daxil olmur.
Elementar ;rrnaýrn эsаs хаssэlэriпdэп biri odur ki, dco sаhэsi
sonвuz Hgik olduýu iigiin, ;rmaýrn еп kasiyinin biitiin
пбqtэlэriпdэ stirэt, и, eyni hesab olrrna bilar.

I]lеmепtш grrnaýrn yuxanda qeyd еdilэп xassэsini пэzэrэ
almaqla еlеmепtаr sar/ Ьеlэ hеsаЬlашr:

dQ = uda (5.16)
Axtmrn sэrЬэst sэth чэ Ьэrk dlvarlarla (aglq axlnlar iigtin

пlэсrапlп dibi va sаhillэri ilэ) mэhdudlanan чэ btitiin
rrбqtэlаriпdэ сэrэуап хэtlэriпiп istiqаmэtiпэ perpendikulym
оlап еп kэsiуi сапh kasik аdlашr (;akil 5,8). Agtq axrnlar iigiin
опuп sэthi эуriхэtlidir.

I'Ei

Carri ýп bsryt

tаsф

$al{il 5.8. Дхtпlп caoh еп kasiyi

Yerli sijrat Artrq qeyd olunduФ kimi, axrn hissaciklarinin
hэrэkэt stirati zilIrEIJna gбrэ sabit qаlmш, yani pulsasiya edir
(qэkjl 5.9).
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$akil 5.9. Дпi siiratlar qrartH

Bu qaНlda gбstэrilэп u' = f (t) qrаfiНпdэп istifadэ еtmэklа
istэпilэп zaman anrnda va istэпilэп пбqtаdэ ani stirэti tayin
etmak оlаr. Lakin hidravlik hesablamalarda ani silrэtdэп nadir
hallarda istifada оluпur.

Ахrшп verilan пёqtаsiпdэ zamarLa gбrэ ortala;drnlmq
suratэ yerli sйrat deyi|ir:

t21r
u = Ti J u'dt. (5.17)

t1

Orta stirat ýэkil 5.10-da yerli stirэtiп €lхmш dэrinliyi iizrэ
рауlапmаslu - f (h) gёstэrilir

в Ес

0 t,
--.>Е

А

$akil 5. I0. Yerli sijrаtlэrlп epyurast
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,4.B qaqulunun mtixtalif пбqtэlаriпdэ (dаriпliklэriпdа) yerli
stirэtiп qiymэtlelri U], 1,12, из, ,.. fэфidir. BrtC fiquru sliratin, и,

qaqul iizrэ paylanmasrm g<istэrir уэ stjratlar epyurav adlanrr.

Bufiquru, sаhэсэ ona ЬэrаЬэr olan ВДDЕ liquru ilэ avaz еtsэk,

onda ахrпш baxrlan gaqulu О7iiп orta siirat, v, alrnar.

Мауе sarfi. Vahid zamanda ахlшп canlr kэsiyindan, о,
kе9эп mауе hэсmi mауе sаф adlanrr:

Q = vа. (5.18)
Нэrаkэtdэ olan axrntn mасrашп en kэr;iуi boyu harakatsiz

divarlarla (agrq ахrпlаг Ogtin mэсrапul dibi чэ yanlarr) tэmаs

хэttiпiп uzunluýuna yas ftslапmt$ perime,tr deyilir. Мэsэlэц
dtizbucaqlr mэсrа tig.iin yaq регimеtr,1, agirýrdalo diistura g0rэ

hesablanrr:

X=b+zh, (5.19)
Ьurаd4 Ь-mасrа dibinin eni; й-darinliktir. Enli dtDbucaqlr

mэсrаlаr iig0n Д>>й (В-sэrЬэst sэth iИ:э mэсrапrп enidir)
olduýuna gore, х:В.

Hiclravliki radius, Л, уаý perimetrin vahid uzunluýuna diigэп
en kasik sahasinin рауml gбstariT:

аr = i. (5.20)

HidravliК radius miiэууап mэпаd:r mэсrашп ахrш
langitmэsini sасiууэlэпdirir. Bu kэmiууэtiп kбmэуi ilэ axrnrn

canh еп kasiyinin formast va бlgiilarinin mayenin hэrэkэtiпэ
tэsirini taqribi da ols4 nezare аlmаýа gаlrqшгlаr.

Enli чэ dtizbucaqlr mэсrаlаrdа, praktilki ol.araq hidravliН
radius ахlшп orta dэriпliуiпэ ЬаrаЬэrdir:

к=9 _ лВ,h=^=П (5.21)
х (В +2h)

Дмruп me;yilliyi. ýэkil 5.11-dэ uzunluq boyu dэriпliklаri
dэyigan чэ sаrЬэst su sэthi agrq olan axrnln rrarnuna profili
gбstэrilir. дхtпrп 1-1 чэ 2-2 kэsiНэri ilэ mohdudlanan hissa-

iiпэ baxaq. дхtп Ыssasinin uzunluýu t, dэrinliklэrin nisbati

hz>ht, tifiiqi miiqayisэ mЁstэvisi isэ OO-dtt. Mtiqayisэ
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miistэvisindэn suyun sэthiпэ kimi mэsаfэпi l-ci kasikdэ z1,2-
ci kэsikdэ isэ zz ilэ iEara edak. Еупi qayda ilэ, Ьu mtistэчidап
1-ci kasikdэ diba qadar olan mэsаfэ у ь 2-сi kэsikdэ isэ y2-dir.
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$akil 5.1I.Ахtплп uzuлruпа profili

Дхtп diЬiпiп meyilliyi. Baxtlan hissэdэ dtiqmanin bu hissanin
uzunluýuna nisbatinэ ЬэrаЬэrdir:

, (уr-у) Ьу

'= ff:; = stп9, (5,z2)

burada, d-ахtшп dib xattinin iifiiq хэtti ila аmэlа gэtirdiyi
bucaqdrr.

Sarbast sathiп meyilliyi baxrlan hissэda suylm sэчiууэlэr
fэrqiпiп Ьu Ыssasinin uzunluýuna nisbatinэ ЬэrаЬэrdir:

, _(rr-z2) _ДzJ =T=T= sinq" (5,2з)

burada, d'-su sэthi xaffinin iifiiq xэtti ilэ эmаlэ gэtirdiуi
bucaqdrr.

ýэkil 5.1l-dэп gбriindЁyti kimi, iimumi halda:
Дz _ Ьу - Лh, (5.24)

burada, А й-ахrпш baxr lan his sэ siпdэ dэriпliklэ r fэrqidir.
Axtrmct diisturdan da aydrn olur Н, уаlпz Лh:0 olduqda,

bz:by, уэпi -r:f.
Hidravliki m{}qavimatlar. Axtn hэrэkэt etdikdэ уо1 Ьоуu
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miiqачimэtlэri dэf etmak tigiin miiэууэп rniqdarda епеrji sэrf
edlt. Hidravliki miiqavimatlar axrnda basllr (enerji) itkilarinэ
sэьэь оlчr. Вu itkilэriп iH nбvii чаr:

1. Дхtп Ьоllu basqt itkilari mayedaxili ча maye ilэ mэсrа
аrаsшdа si,irttinmэ ilэ эlаqэdаr baq veriT.

2. Yerli hasql itЙIari yalnrz axlnln miiэууап hissэlэriпdэ,
mэsэlэп, mасrа daraldrqda чэ уа geniqlэndlikda, dбпgэlэrdа чэ

s. baq чеrir,

5.2.2. Suуuп harakat пбчlаri
тэьii obyektlarda su daima hаrэkаtdэdir. Buna sabab ontrn

axarlt olmastdш. Daxili чэ xarici qiiwэlаr onu Zamana gбrэ va

эrаzi iizrэ paylayrr. plastiklik хаssэsiпа malik olan buz da

axmltdrr.
дхrпrп ixtiyari nrjqtasindэ stirati и ilэ, _biittin su ktitlasinin

оrИ hэrэkэt sirэtiпi iia у ilэ iqara еdэk. Llmumi halda qэЬul

edak ki, u:f(x, у, Z, 0 va v:tp(x,t). Вчrаdа х, у, z-mаkап

kооrdiпаtlаrц t-zжпапdrr. дdэtоп,.r oxu il(lшп sэthino paralel,

у ацпш eni boyu, z isa sэthdэп diЬэ doýru;y0nэldilir,
suyun hэrэkэtiпi ахlпlп hidravliki xarakteristikalarmm

Zamana gбrэ чЭ mэkапdа dэyiqmasina, hidrodinamiki rejiminэ
(laminar, turbulent), su sathinin чэziууэtiпа (sakit, coqýun),

hэmgiпiп опа tэsir g<istarэn fiziki qiiччаlаrэ gбrэ tэsпif etmak

оlаr.

АхrшП stirэti zamana gбrэ dayiqmirsэ, (fr = 0) onda Suyun

hэrеkаti qararlaqan (stasionar) чэ siirat dэуigirsэ #*D,
qагшlаgmауаrr (qeyri-stasionar) hesab оluпur. фrаrlаsап
iarakat бz пбчьэsiпdэ nrtintэzam ча qеуri-mtiпtэzаm ola Ьilэr.

Мйпtаzаm harakatda siirэt axrn boyu dэуi; rrrir ф = 0), qeyri-

miiпtаzаm harakэtdaiso dэуiqir (# * Ol,

suyun hаrэkаtiпiп iH Ыdrodinamiki rejimi var: lаmiпаr чэ

turbulent. ..Laminar" sёzti "laylt", o'turbulc:nt" isэ "qarlqlq" чэ
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уа "nizamslz" monasl da9ryrr. Doýrudan dа,lаmiпаr rejimda sll
hissасiklэri qanqm:rdan paralel trayektoriyalar iizra hаrаkэt
edtr. ТurЬulепt rejimda isэ опlапп hаrэkэti xaotik хаrаktеr
da;ryrr чэ ахшdа burulýanlar уаrапlr, suyrrn qanýma prosesi
gtiсlэпir, axlnln siir:rt istiqamэti чэ kэrпiууэti aramslz dэуigir.
Axtnrn siirэti artdrq,Ja laminar hэrаkаt turbulent hэrэkэtэ kеgэ
bilar.

Ахrшп hidrodinamiki rejimi бlgii vahidi оlmауап RеупоIds
adadi Ле ilэ sэсiууэI.апir:

R" =Щ, (5.25)' ч'
Ьurаdа ?-ахrшп orta siirэti, rп/s; й-ахrпrп dэrinliyi, m; ч-

kinematik ёzliiliik э:msаh, m2/s;Ъtt эmsаl mayenin xarakteri чэ
tеmреrаturчпdап aslltdtr. Reynolds эdэdiпiп laminar rejimdэn
turbulent rejima kеgidэ uyýun Ьбhrап qiymati taqriban 300-
З000 arasrnda dэуi;ir.

Ogar, Reynolds эdэdiпiп faktiki qiymati 3000-dэп bciyiik-
dОrsэ, onda axrn trrrbulent rejimli, 300-dэп azdrrsa, lаmiпаr

ýimli. З00-3000 arasmdadшsa, kegid rejimlidir.
Qaylar, gёllэr, daniz чэ okemrlarda Reynolds эdэdi hamiga

Ьбhrап qiуmэtdэп bбyiikdiir чэ suyun hэrэkэt rejimi
turbulentdir. Lamin;ar rejim xtrda dэпэчэr siixurlarda hэrэkэt
edan yeraltt sular va Ьшlаqlаr tigtin sэсiууэчidir. Yеrаlfi sular
iigiin bu, mэsаmаlэriп Hgik бlgiilii va hэгэkэt siirotinin kigik
olmast ilэ, buzlaqlar iigiin isэ buzun ёzli.iliiytiniin 9ох уiiksэk
чэ hэrэkэt siiratinin 9ох kigik olmast ilэ izah оluпur.

Axrnda daxili stirttiппrэ чэ stirэtin ;aquli paylmrmasr
Ыdrodinamiki rеjim,lэп asilrdш.

Laminar axtnda qопýu su laylarr arasrnda cizltilffdэn asrlr
olan daxili toxunmit gэrgiпliуi (vahid sэthэ dfiрэп stirtiiпmэ)

уаrашr. OatittiK бz пOчЬэsiпdэ temperatrrrdan asilrdr. Daxili
toxunma gэrginliyi, т a;aýrdakr dЁstuга gсirэ hesablanrr:

du
, = FБ (5.26)
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tlurаdа, д-rJinamiki бzliiliik эmsаlt (р : р о\, ff-*rn siirэtinin

gaqrrli qradiyenti dir.
Turbulent ахшdа daxili toxuгrma gэrginliyi, т, suyun

ёzltiltiyiindэn deyil, turbulent miibad ilэ amsal mdап,,4, astltdrr :

Ьurаdа,

L-

dtt

--zаmапа 
gоrэ

dz

duдт,
dZ

ortalagdrrrlmrg siirэtin

(5.Z7)

gaquli

qratliyentidir.
Turbulent miibadila эmsаhпt, l, tэуiп еtmэk iigiirr еmрirik

asrhhqlardan istifafэ оluпur. Вu asrlrlrqlafin раrаmеtrlэri axlnln
dэri nliyi, siirati va digэr xarakteristikalandrr.

[,аmiпаr axrnda siirэtin qaquli paylanmasr parabolanrn

diistrrru ilo ifаdэ olunur. Maksirnal siirэt sэthdа miigahidэ
olutrur, diьdэ isэ siirat srfira Ьаrаьэrdir.

Turbulent axtnda siiratin gaquli paylanmasr loqarifmik э,чri,

ellipsin bir Ыssэsi, parabola чэ s. ila ifada оluпur. Bi.iti,in hal-
larda maksimal siirэt sэthdэ qеуdэ altnrr. Qeyd etnok lazrmdrT

ki, laminar axtnla miiqауisэdэ turbulent axtnda stirэt qaqul iizrэ
tadricэn dэуigir va diЬdэ siiTat srfirdan fэrqli оlur (qэkil 5.12).

in

$akil 5.12.ТurЬulепt (l) va lаmiпаr (2) harakatda
su-yurl siiratiпiп saqul iizra рауlапmа.st
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Turbulent ахtпlаrш пlэсrапlп dibini учmаsl r,э gэtirmаlаri
пэqlеtmа qabiliyyati mэhz bunun]a йаh оlчпur.

Su sathinin чаziууэtiпэ gоrэ ахmlаr sakit va уа co9ýun olur.
sakit axtttlarш sa sэthi hаmаr formalr оlur, axrn mапе,lэri
sakit kegir. Соsýuп ахшlапп su sэthi nahamar va dalýalr olur,
mапеэlэr olarr уеrlаrdэ kasНn sэчiууа farqi уаrшur.

AxrIun vэziyyatini tэуiп etmэk iigiin бlgii vahidi olnrayan
Fпtd аdаdiпdап, Fr, istifadэ olunur:

ч2
FT = й, 

(5.28)

Ьчrаdа, h-ахlпtпdэriпliуi, m; g,sэrbэstdiiqma lэcilidfu, m/s2.

Оgэr, Fr>1 olarsa, axln co;ýun, Fr<] olarsa, Mkit va Fr:]
olars4 axrn Ьбhrап чэziууэtdэ hesab edilir.

Со9ýuп axrnlar daý gaylan, sakit axtnlar isэ diizonlik gay,larr

va sututarlar iigiin sэсiууэчidir.
Соgýuп чэ furbulent, sakit va lаmiпш axrnlarr еупilэqdiппэk

olmaz, Ьеlэ ki, Ьu hэrэkэtlаriп xarakteristikalarr kеуfiууэtса
fэrqlidir. Sakit axrnlar hэm laminar, hаm dэ turbulent, со9фп
axtnlar isэ yalnz turbulent xarakterli оlur,

5.2.3. Su ахtпlаrлплп sаф, епеrjЬi, фi va giicii
Artrq qeyd olunduýu Hmi, axmln en kэsiуiпdэп vahid

zаmапdаkеgэп suyun miqdanna su sаф deyiliT.
Su sаф miiхtэlif su obyektlэrinin-gay, gёl, daniz чэ Ьrz[аq-

lапп tэdqiqi zаmаш istifadэ olunan эп mtihiiTn hidroloji vo

hidravliki xarakteristikalmdan biridir. Аdэtэп su sэrгr hacmi
cilg,ti vahidlэri ilэ ifаdэ оluпur (О, m3/s1 ve ахшlш en kэsik
sahэsinin (о, m2) orta stirэtа (v, tп/s) hasili Hmi tayin edilir.

Наrаkэtdэ оlал, suуuп kiпetik eпerjisi, Дд. aqaýrdakl diistura
gcira hesablanrг:

mv2
Енп= Т

(5.29)

Ахlшп en kэsiуiпdэп А/ zaman iпtегчаhпdа kegan su ktitlэsi
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(m) pQbt taqkil edir ,чэ Ьчпа g<irэ da su ахrпmm kinetik
enerjisinin riyazi ifadasi Ьеlэ da yazrla Ьilэr:

oovzbtЕип='_ (5.З0)

Su Иitlаsiпiп роtепsiаl eпerjisi Epot a$aSldalo diisfura gсlrэ

hеsаЬlашr:
Epot : mgН, (5.З1)

burada, Ё/-su hэсmiпiп miiэууэп hesabat miistэvisina,
mэsэlап dэпiz sачiууэsiпэ пэzэrоп aýrrlrq markazinin
nrrncurlrryuorrr.

Оgэr, su kiitlasini (m) pQbt ilэ эчаz еtsэk, onda aqaýrdakr

dtistur аlшаr:
Epot = pgQbtH. (5.З2)

Su, a;aýr istiqamэtdэ 
^Е 

hiindiirltikdan dtiqdfйda iq (l)
gcirtir:

Д: pgHДtbЦ. (5.ЗЗ)

Sч шсlпtпtп gucij (N = 5 b"l" tэуiп olunur:

У _ pgQbH. (5.З4)
Дхtпtп i,ll, kinetik л,э potensial enerji:;i соu1-1ц gЁcti isa

соul/s ve уа Vr|а ifade оluпur.

5.2.4. Su obyektlariпda tasir gёstаrап qi|iwalar
Suyun hэrэkаt qапчпlаrtпш btitiin tэsil gбstэrэп qiiwэlэri

пэzэrа almaqla dэqiq iyazi interpretasiyasr yalnrz iigёlgtilii
hidrodinamiki tэhlil пэtiсэsiпdэ mtimktinфtir. Тэьii sutlann ha-

rэkэtirriп iimumi qarunauyýunluqlarrnr Ьаqа diigmэk Ёgiin sa-

dэlэqmi9 mэsаlауэ baxrnaq kifayatdir. Вшrчп tigiin su obyek-
tiпdэ uzunluýu Ах, eni В чэ htindiirliiyti й оlап paralelepiped
formalr mtiаууэп bir su hocmi аушаq (gэkil 5.|З а,Ь)
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$akil 5.I3. Su шслпmdа tasir gdstaraпfiziki qiivvalariп sxemi

Вu zaman, oxu lэаюlап su hэсmiпiп aýrrlrq mэrkэziпdэп su
sэthiпэ раrаlеl убпэ1iт. Su hэсmiпiп alt sэthi лýаlь diЬlэ, Ёst sэthi
Ss,lй isэ аtmоsfеrlэ lkэsi;ir. Buna gбrэ dэ paralelepipedin hiin-
dtirliiyii eyni vaxtdut axlnln dэriпliуidir. Su hэсmiпiп ажа,S7,
0п 52, sol yarr ,Sз v:r saý yan ,Sa tizlэri опu ахшlп qalan hissэ-
sindэn ауrrш.

веlэ hesab еdэk Н, kiitlэsi m оlжl baxrlan su hэсmi defor-
masiyayar uýrаmаdшп btit6v gэНldа su sэthiпiп meyilliyi istiqa-
mэtiпdэ у orta stirэt]iэ hэrэkэt edir. Bu zaman su lrэсmiпэ hacm
(kiltta) vа sath qiivvalari tэsir gбstэrэсэk.

Suyun biittin hэсmiпэ tэsir gёstaran чэ bu hэсmiп hопdэsi
mэrkэziпэ y0nalan ]racmi (ktitlэ) qtiwэlэrэ aýlrllq qiiwzlsi Fn,

onun uzununa toplzrrrжп Fj, markazdaпqaqma qiivvasi F. чэ
Yerin flrlanrnast jillэ эlаqэdаr yaranan meyletdirici qiiwэ
(Koriolis qйvvasi) F'д aiddir.

Важlап su hacrninin gaquli divarlalrna, tэsir gбstэrэп sathi
qiiwаlэr поrmаl чэ toxunma qiiччэlэrэ bбliiniir. Divarlara
perpendikulyar (поrmаl) убпэlэп qiiwalar ta4tiq qiiwalari Р,
tохuпmа qiivvalar isэ siirtйпmа qilwalariclir Z. DiЬdэ stirtiiпmэ
qiiwasini Ъа, kiilayin su sэthiпэ tasiri пэtiсэsiпdэ yaranan
siirtiinma qiiwэsini isa Zдд7 ila igаrэ еdэk.

Нэсmi (kiitla), normal чэ toxunan sэthi qtiччэlэriп iyazi
tasviri iigiin miivafiq olaraq bu iйdаlэrdэп istiГаdэ оluпur:
F:mа, Л:ф чэ F'=.,ST. Вurаdц и-kiitlэ; c-tэcil; ý-yan divann
sahasi; 7l-vahid sаIrэуэ dtiqэп tэryiq; T-xtisusi stirtiiпmэdir
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(.tохuпmа gargiпliyi). Iki parametrin -р чэ т бlgii vahidi #urr,
Aýlrltq qilwasi qaquli istiqаmэtdэ aqaýr убпэlir чэ ф = пtа,

Bu qiiwэпiп uzuntrna tорlапаш Su sэthiпiп meyilliyi
istiqamэtindэ tasir gбstэrir:

F; - mg siпа: mgi, (5.35)

burada, a-iifiiqi miistэvi ilэ Su sэthi arasrnda bucaq;

siпа = fi; 1-ru sэt}inin meyilliyi; Д1{-ахrшп Ах uzunluqlu

hissasindэ sэviууэпiп di.ignrэsidir.
Маrkаzdэп{IаQmа qilwasi ya|ntz hэrэkаtdэ оlап Su

hissэciklэrinin trayektoriyaslmn dбпgэlэriпdэ tэsir gёstэrir чэ

dбnganin mэrkэziпdэп kanara dоЕru ахlпа perpendikulvar
yбnalir (qэНl5.13с).

I}u qiiwe F*:mа^ diisturu ilэ hesablanrr, Brrrada с,,-

mэrkаzdэпqаqmа tэcilidir чэ аm =t' {u-rrrr* hэrэkэt stirati,

,,-а}:1п dбпgэsiпiп radiusudrф, Веlаlik].э :

п _muzFm = -т (5.З6)

]furiolis qiiwasi hэrэkэtdа olan biiti.in сisimlэrэ hэrэkаtэ

рецlепdikulуаr tэsir gбstэrir. Bu qiivvэ ýirnal уаrmkfirэsiпdэ
saýit" СэпuЬ уапmkiirэsiпdэ isэ sola уёпэliЬ. О, Fy: TlLo11

cliisturu ilэ hesablanrr. Вurаdа сгКоriоlis tэcilidir чэ
ap:2vasiпrp (o-YeTin firlanmasrmn bucaq siirэtidir чэ
а :2т/ 8 б 4 00 - 7. 2 7, ] Uss-l, р-соgrаfi enlikdir). ВеlэliНэ,

Fн = Zmчс,l sin g. (5.З7)
l(uxarrdakr biittin diisturlarda ktltlLe m : р Sh: р ЬхВ h. Burada

p-suyun srxlrýr; S-su hэсmiпiп tist чэ уа alt divanmn sahэsidir
S:AxB.

Su hэсmiпiп btittin dбrd qaquli divarlarrna (Sl, ,Sа Sз чэ Sa)

tarn tazyiq Ьu divarlaTrn mэrkэziпа aid edilir. P:Sp-burada, р
vahid sаhэуэ xtisusi tэzyiqdir о = Ч * о" (рбаtmоsfеr

tazyiqi, |l2-dertniriyin уаrrsrdф. BelaliНэ, dбrd divarrn hаr

Ьiriпэ Ъzyiq(Pl, Pz, Рз чэ Ра) eyni ifаdэ ilэ hеsаЬlашr:
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/oah \P=S(.?+p"), (5,з8)

Lakin suyun hаrэkэti iiqtin su hacminin divarlarrna
tэryiqdап gox, эks divarlarda tэzyiq fэrqi эhэmiууэtlidir. Оп Sz
чэ аrха Sl divarlarda tazyiqiп uzuпltпа qradiyeпti aqaýrdakr
ifаdэуэ gбrа tэуiп olunur:

ЬР = Р, - Рr. (5.39)
Bu diisturdan gбfiindiiyi.i kimi, Ьеlэ tэzуtq qradiyenti yalпz

iki halda уаrапа Ьilэr: divarlann mэrkэzlэri mtiхtэlif dэriпlikdэ
yerlagdikdэ чэ ililп bopr suyun srxlrýr dayigdikdэ. Оgэr, Ай чэ
Ар srfira ЬэrаЬэr olarsa, onda tazyiq qradiyenti,\P dэ olmrrr.

Hesab edak ki, baxrlan su hэсmiпiп hаrэkаt istiqamэtindэn
solda чэ saýda hэrэkаtdэ olan suyun xarakteristikalan (sжlrq,
dэrinlik) ela su hэстпiпiп dшкiliпdэki Kmidir. Buna g<irэ dэ bu
halda Рз:Рl чэ tazyiqin епiпэ qradiyenti srflra ЬэrаЬэrdir.

DiЬdэ stirtiiпmэ Taib:SaibTaia diisturu ilэ hesablanrT. Вurаdа
лS4;6:АхВ чэ xtrsusi siirti.inmэ (toxunma gэrginliyi)
hidrodinamikanrn qаmuпlаппа mi.ivafi q glaraq tэуiп ediliT :

Tdib = farbpvz, (5.40)
burada, йb-hidravliki miiqavimэt (stirtiiпmэ) эmsalrdrr.
Eksperimental i,isulla miiэууэп edilmigdir К, laminar

hэrэkэtdэ fi;6 Reynolds эdаdiпdэп asrhdrr: fai ъ: а/ Re, turЬчlепt
hэrаkэtdэ isэ asllr deyil. Reynolds эdэdiпiп diisturu (5.25)
пэzэrо almmaqla laminar hэrэkэtdа diЬdэ toxunma garginliyi
т66 Ьеlэ hеsаЬlашr:

apuz арw l,tтd.iь=Ъ=;. (5.41)

Turbulent rejim tigtin diistrrr (5.40) qtiwэdэ qalrr. Diistur
(5.40) va (5.41)-dэ.fа16 чэ с tэсrtiЬi yolla tэyin оlчпап эmsаl-
lardrr. Stirtiinmэ эrпsаlr faib dib sэthinin kэlа-kбtiirliiрiпdэп
astltdr vа ] ,] 0-3 -darr 8,/0'J-э kimi qiymэtlar аlш; а:3.

Qeyd еtmэk lazlmdш ki, lаmiпаr hаrэkэtdэ diЬdэ tохшrmа
gэrgiпliуi ахlпm stirэti va ёzliiliikdan, furbulent rеjimdэ isэ
siirэtiп kvadratrndan asrlrdrr, бzliiltikdan isэ asrlt deyil.

Belэlikla, diЬdэ siirtiinmэ tigiin laminar va turЬulепt hэrэ-

l21



kаtlэrdа miivafiq olaraq miixtэlif ifаdаlэr аlrшr:
aol?U

Taib=SaibLh , (5.42)

Taib = Sabfatbpvz, (5.43)
Ьurаdа ,S4p = ЬхВ,
Кiilэуiп tэsiri пэtiсэsiпdэ su sathindэ yaтanfir siirtiinmэ

qtiwэ si Т д1: S р 11, т 11а dtistur, u ilэ hesablanrr :

тkЁ. = fKtitpпouoWz cosE. (5.44)
Вurаdа, _/нгsu-hача sэrhэddiпdэ siirtiiпmэ эmsаltdtr чэ

tаqriЬэп 2.6,10-3 tэ9ki1 edtr рп*а-hачашп stxlrýrdrr (поrmаl
atmosfer tэzyiqindэ |,293 kq/m'-dir); И-kiilэуiп stirэti, m/s; Q,
suyirn hэrаkэti чэ kОlэуiп istiqamэti arastndakt bucaqdrr. Kii-
lэk axrn istiqamэtinda эsdikda соsrр>O, эks istiqamэtda isa
cosrp<O olur. Axrnncr halda ты mэilfi qiymat alrr. ВеlэliНэ, su
sаthiпdэ kiilэyin siirtiinmэ qtiwэsi iigtin apaýrdakr diistur
altnrr:

Tltit = Ss.tпfкtлр1очоW' cos9, (5.45)
tlurаdа,.Srпgл = ДхВ.
Yu.xanda gбstэrilэп biittin qtiwэlэri iH qrupa Ьбlmэk olar:

aktiv чэ passiv qiiwэlэr. Akfiv qiiwаlэr suyu hэrэkаtа gэtirir,
passiv qiiwэlаr isэ yalnrz hэrаkэt zаmаш tasir gсistэrir. Aktiv
qiiwэlэrа фrrlrq qiiwasinin u^rnuna toplaranr, tэzyiqin rrarnuna
qraclipnti, siirti.fulma qiiwэsi (аgэr, bu qtiwa su sэthiпэ ktilэуiп
tэsfui ila alaqэdardrrsa), passiv qiiwэlэrэ isэ diЬdэ stirttinma
qiivvэsi, mэrkаzdэпqаgmа qiiwasi чэ Koriolis qiiwэsi aiddir.

5.3. Hidrodinamikanrn asas tanliНori

5.J.1. Дхлплп harahat rеjimiпiп asas xarakterЫikalarl
Suyun agrq axrnda (macrada) hэrаkаti hesablandrqda эsаs

vazifэ istanilan kэsikdэ чэ istэпilэп zamжl anrnda canlr en kэ-
siyi чэ bu kэsikdэ ахlшп ortalagdrnlmrq siirэtlэriпiп paylanma-
stшп tayin olunmastdrr. Hesablamalar zamanr canlt en kэsiyi
ачэziпа, mэсrашп dэriпliуi чэ уа suyun sэviyyosi dэ tэуiп
еdilэ Ьilэr. Canlr en kэsik i.izrэ stirэtlэriп paylanmaslnln ачэ-
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ziпэ isa, en kasikda orta si.irat ча уа su sэrfiпi bilmak kifayatdir
(Грущевский, t967).

ВеlэliНэ, sчуrш hаrаkэti hesablandrqda ахmlп hidralliИ
rejim еlеmепtlаri (sэчiу,чэ Z dэrinlik Н, orta stirэt и su sэrfi
Q) ахrпш uzunluýu (s/, Ьоуu istапilэп zжnaг anrnda (r) tayin
olunmalrdrr. Bagqa s0zla, hidravliki rejim еlеmепtlэriпа yalruz
iki koordinatrn funksiyasr kimi baxtlrr. Вuпlаrdап biri aKrnrn
uzunluq koordinatlarr (еп kэsiНarinin mбvqeyi/yeri), о biri isa
zamandtr,

Verilan canlr еп kэsikdэ axlntn vэziyyati еп kasiyinin
hэпdаsi xarakteristikalarr (formasr чэ бlgtilari) чэ kinetik
xarakteristikasr (axrn siirati) ilэ mtiэууап оluпur.

Qararlagnrayan hэrэkаt iiEtin baxrlan mэsаlэпiп tralli
simvolik olaraq aqaýrdakr iK tэn_tik qэkliпdэ yazrla bilar
(Крицкий, Менкель, 1 982):

Q:Q (s, t); (5.46)
Z:Z (s, ). (.5.,47)

Bu tэпliklэriп saý tэrаflаriпdаki mбtэrizэlэriп qargrslnda
yazrlan Q u" Z hэriflаri mЁаууэп funksional asrlrlrqlann
simvollarrdrr. Ахшrп hэrеkэti hesablandrqda asas чэzifа mэhz
Ьu asrlrlrqlann mtiаууэп olunmastdш.

Тэпlik 5.46 su sarfinin, tэпlik 5.47 isa suyun sэviyy-asinin
aкn boyu чэ zamana gёrэ dэуi;mэ qanuntrnu ifаdэ edir.

Qararlaqan hэrэkаtdа ахш еlеmепtlэri yalrrrz аrсп boyu (bir
еп kаsikdэп digэr kэsiуа) dayigiT, ztшппа gбrэ isa sabit qalrr.
Buna gёrэ da yuxarrda gбstэrilэп tапliНаr sadalagir:

Q: Q6); (5"48)

Z: Z(s). (5.49)
Ахtшп baxrlan hissэsiпdэ уап аюm (qollar) olmazsa, onda

su sаrfi hэm zamarra gбrэ, hэm dэ ахш boyu sabit qalrr. Nэhа-
yat, miiпtаzэm hэrэkэtdэ hidravlik ýim iki sabit kэmiууэtэ
gёrэ miiэууэп olunur: su sэrfi чэ mасrапlп dэrinliyi.

Bu sэЬэЬdэп, ntivbэti чэzifэ simvolik sэkildэ yazrlmrg asrlr-
lrqlan konkret tэпliklэr чэ dtisturlarla ifаdэ еtmэkdэп iЬаrэtdir.
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Я 3. 2. Дхлпlп ka silttlэzlik taпliyi
Suyun hэrэkаt etdiyi mэсrаdа 1-1 va 11-2 kэsil<lэriпi qeyd

еdэk (;эkil 5.14), Hesab еdэk Н, hэrэkэt qаrаrlаqапdrr.

1l

}
{jr*

1t

Q2

п ý
i,

rt
2

ýakil 5.14. Kэsilmazlik tапlфiпiп Qlхапl|цлпа aidsxem

Ахrпш baxrlan kэsiklэri arasmdakt abca'hissэsina baxaq. 0l
vе Qэ mtivafiq оlаrаq 1-1 vа 2-2 kаsijklэriпdэп kе9эп su

sэrflоridir. Axtnrn cbcd hissasina dr zalnan intervalrnda 1-1

kэsiуiпdэп Qit hесmdа su daxil olur. Еуп1 zаmжl intervalrnda
оrаdап (2-2 kasiyindэn) Qэdthасmdэ su kапаrlаgш.

Agaýrdakr qаrtlэri паzэrа alaq:
. mауо sшrlmlyandtr;

' mауе btitciv ахш halrnda (kаsilmэdэп) hаrэkэt edir;
. baxrlan axtn hissasina (аьсф yanltrrdan (ad чо Ьс) чэ

dibdan mауе daxil оlmur чэ kэпаrа ахIпш.

Bu gэrtlэri паzэrа alsaq, onda:

Qrdt - Q.rdt (5.50)

va уа
Ql, = Qz (5.51)

Ахrпп uzunluýu boyu (s oxu boyu) istапilэп canlr kэsik
iigtin a9aýrdakr паtiсэуэ gэlmэk оlаr:

do
Ё = о, (5.52)

уэпi, qэrаrlа5шr hэrэkаt zamanr axlnln btittin kэsiklarinda su

sэrfi eynidir.
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Bu tэпlik qэrаrlаqап hэrэkэtdэ olan mауеrltп kэsilmazlik
taпliyi аdlшur. Эgэr, пэzаrэ alsaq Н, QJ:чIсDr, Q2:ч2о2 vе
QгQ1 onda:

u:a7 = u20)2 ua уа 9 -э . (5.53)'atU2\
уэпi, axmtn оrИ, siirэtlэri canh en kэsik sаhэlэri ila tэrs

mtitэnasibdir.
Qэrаrlа;mауап h.эrэkаt iigtin kasilmazlik tэnliyi a;aýrdakr

kimi yazrlrr:

Ч*S_о. (5.54)dt ds
Bu tэпliуэ gбrа, ахшrп canlr en kэsik sahэsinin zamana g0rэ

dэуiqmэ stirэti, aks iqаrэ ilэ ахш Ьоуu su sэrГrпiп dэуigmэ
intensivliyinэ ЬэrаЬаrdir (I\,[aKKaBeeB, Чалов, 1 986).

Q:va olduýu iigiin tэпlik (5.54) bela da yazrla Ьilэr:

9 *а(!') - о. (5.55)at ds
Оgэr, baxrlan gily hissэsiпdэ уап ахlm, q', varsa, опй

kэsilmэzlik tэпliуi a;aýrdakr kimi yazrhr:
0а ао
т+Ё=п' (5.56)

Bu tanlik hidrolo.ji hesablamalжda qay hissasiпiп su Ьаlапst
tэпliуi adlanrr.

5.3.3. Веrпаlli tапфi
Ideal mауепiп еlеmепtаr srпаВ iiq[iп Веrпulli taпliyi. Ber-

nulli tanliyi hidrоmехапikашп fundamental tanliklэrindan biri-
dir. Вu tэпlik mауес[э Ътуiqчэ mауе hissэciklэrinirr siirэti аrа-
srnda аlаqэпi ifada edir. Onun kcimayi ilэ suyun turbrrlent hэrэ-
kэti ilэ эlаqэdаr эksэr hesablama dtisfurlarr gжапltr чэ
miihэndisi mаsэlэlэг hэll olunur.

Bernulli tэпliуiпiп grxanltqt kiпetik епеrjiпiп dayismasi teo-
rеmiпа asaslanrr. Вu tеоrеmэ gбrа, baxrlan cismin lrarэkari za-
mаш onun kinetik rэпеrjisiпiп dэyi;masi ona tэsir еdэп biitiin
daxili чэ xarici qtiw,эlэriп gбrdiiНari iqin сэпriпэ ЬэrаЬэrdir.
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ideal mayenin qэrаrlаýffl ахml Ёgtiп elementar ;rmaýa Ьах-

aq (9эНl 5.15). ДВ 9lrпаýlшп 1-1 чэ 2-2 kэsiНэri ila
matrdudlanan trissэsini sеgэk.

I]u iki kэsiyin aýrrlrq mэrkаzlэriпiп iiftiqi miiqayisэ
milчtэчisiПэ (ОО) паzэrаП уiiksэkliklЭri mtivaГrq olaraq 21 Yа

22, ýшпаqlапп canh en kэsiklэriпiп sonsuz kigik sаhэlэri isэ
dal чэ daz-dir.

I

р. t J

Lt)t ,

.Jц
tI.?;

р _-,

$akil 5.15. Веrпulli tапliуiпitl gжаrilцtпа, aid sxem

I{esab edak ki, dt zжrtжl intervalr апiпdэ qrrnaýrn lB hissэ-
si yerini dэуiqэrэk Д'В'vепууаtiпi alrb. Eyni zamanda qrrnagrn

1-1 kasiyi ds1,2-2 kэsiyi isэ dsz mэsаfэsi qэdэr yerini dэуigiЬ.

Onda a;aýrdakr ifаdэlэri yazrnaq оlаr:
cJs1 = urdt va уа ds, = 1t2dt, (5,57)

tlurada, ul уе uz-|-7 уэ 2-2 kэsiklэriпdэ dэуigmаz qa[an

siiratlэrdir.
Gбstэrmаk оlаr К, qrrпаýrп elementar hissэlэriпdе (АА'vэ

ВВ') mауе hэсmlэri, dИ, ЬэrаЬэrdir:
dW = dards, = dazdsz -- dolutdt = dazuzdt

= dqdt, (5.58)
tlurada, dq-stmaqiigiin mауе sэrfi dir.
I]lemenйr maye hacminin dИkйtlasini dmila igаrэ еdэk:

dm = pdw - pdqdt. (5.59)

I

l
l

aч

126

,)

Ll



indi grmаýп ДВ hissэsi уеriпi dayiqэrak ,4'В' чеziууэьt
alarkan, опчп kinetik enerjisininin dэуiqmэsiпi ve ona tэsir
еdэп qiiччэlэriп gёrdiiyti igi hesablayaq.

Baxrlan mауе hэсmiпiп kiпetik епеrjisiпiп dayismasi Ьеlа
tэуiп оluпur:

сlmu| dmu|
2 2

чеуа,
,ry:(+)(u|dа..-u|dа,)

Дфrlщ qiiwаsiпiп ipf Ьеlэ hesablanrr:
pgdW(z1- zz)

чэ уа

(5.60)

Hidrodiпamiki
ьэrаьэrdir:

ча уа

Мауе bu qiiwэlаrlэ 1-1 уэ2,2 kэsiНаriпэ tasir edir.

ýrrnaýrn lB hissэsinin уап sаthiпэ mayenin g0stэrdiyi rа-
rici tazyiq qiiwalariпin l;i srfira ЬэrаЫdir, gtirrki bu qtivvalэr,
pn дв hisyэsinin yarr sэthi boyu mауе Ыssасiнэriпiп hэrаkэt
istiqamэtinэ perpendikulyardrr.

xarici чэ daxili stirtiiпmэ qiivvalэrinin iqi srfira ьэrаьэrdir,
Ьеlэ ki, ideal mауеdэ siiгtiiпmэ qiiwэlэri оlmur.

kinetik enerjinin dэуigmа tеоrеmiпэ gбrэ aqairdakr iйdэпi
уаzтrаq olar:

(+) (u|dа, - u|da,)

- pgdt(zrurda, - z,ru2da2)
+ dt(urp,yda, - urp2do2) (5.6З)

Bu ifаdэпi g ve рdW-уэ Ьбlэk, уэпi опu dt zаmап interva-
lmda qrrпаýш canlr еп kasiyindan kе9эп mауе hacminin vahid
ki.itlasinэ aid еdэk:

рgdt(zrurdt l, - z2u2da2)
tazyic1 qiiwаlаriпiп iqi a;aýrdakt

pldards, - prda2ds2

dt(urprda. - urрrdаr).

(5.61)
forqa

(5.62)
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,,+Ч+5 _ ",+Ч*9 (5.64)pg zg - р9 /,g

ýrmaýrn 1-1 чэ 2-2 kэsiklэri ixtiyari segildiyi ri9iin, bu
ахlппсl tэпlik Ьоlэ dэ yazrla Ьilэr:

" 
+ L +!-: сопst (slrпаq Ьоуu) (5.65)pg lg

Axrrrncr bu iH tэпlik Daпiil Веrпulli taпliyi adlanrr. О,
1738-ci ildэ qэrаrlаgаrr hэrэkэt tigiin bu tапliуэ daxil olan
kэmiууэtlэliп nisbэtini stizlэrlэ ifаdэ etni;rlir.

Real пауепiп еlелпепtаr ;trпаýt йqilп Ве,rпulli taпliyi. Yuxa-
nda gёstаrilэп Bernulli tanliyi (5.64 чэ 5.ti5) ideal mауе iigtin
alrnmrgdrr. Вu tэпlikdэ siirtiiпmэ чэ miiqavimэt qiivvэlari пэ-
zоrа alrnmlr. Lakin rеаl (бzlii) mayenin hаrэkэti zamanr bu
qtiwэlэr hёkmэп пэzаrэ alrnmalrdrr. Siirtifuшэ qi,iwэlэrinin i9i
пэtiсаsiпdэ mауепiп mexaniki enerjisinin Ьir hissasi istilik
enerjisina gevrilir. Нэrаkэtdэ olan mауеdэrr aynlan istilik ener-
jisinin miqdar gox azdrr. Mexaniki enerjinin istilik епеrjisiпэ
gечrilэп hissэsindan istifada etmak qeyri-miimktindiir. Bu
sэЬэЬdэп о, enerji itkisi аdlашr.

Mexaniki enerji fasilэsiz istiliyэ gevTildiyinэ gбrэ btitiin real
mауе ахrпlаrmdа nrexaniК enerji aqaýr axrn istiqаmэtiпdэ
azalr. Bu о demэkdir ki, real maye qrrпаýr,пш пisЬэtэп a;aýrda

уеrlэ9ап kэsiyinda xtisusi enerji, yuxanda уеrlэ9эп kasiyin
xi,isusi enerjisinden azdlr. Bu хйsиsj епеrji itkisiпi й/ ilэ igаrэ

etsak, onda rеаl mауепiп elementar gшпаýtпm istanilan iH
kasiyi iigiin Веrпulli tanliyi aqaýrdakr kimi,razrla Ьilаr:

Pt ul ,Pz u|
z, *2 ++ = zz*-+:1+ h!f, (5,66)'pglg-pgzg

Retll mауе ахmt iigйп Веrпulli taпliyi.I'raktikada hidravliН
hesablamalar elementaT qrrnaqlar iigiin deyil, real axrnlar (9ау-

lаr, kanalla) iigiin уеriпа yetirilir. Вuпа gёrэ da Bemulli tэnliyi
real mауепiп btitбv а,хlпlпа uyýunlaqdrrrlmalrdrr.

Real ахrпlапп struktrrru 9ох miirэkkэЬdir. Мэsэlэпi sаdэlэ9-
dirmak iigiin mаl,е ах]пш1 еlеmепtш qrmaqlar toplusu Hmi
tэsэччiir edak. Bu halda qэrаrlаqап hаrэkэtэ tadricaп dауisап
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hаrаkэt Hmi baxrla Ьilэr. Веlа hэrэkэt diizxatli чэ paTalel grr-

naqlr hаrэkаtэ уахmdrr. Оgэr, bu gэrtlэr пэzаrа alrnmazsa, onda
maye hissэсiНэriпа эИlоt qi.iwэlarinin tasiri ila hesabla.Ernaq
laztm gэlэr. Вu halda ахtшп сапh en kэsiy,inda ta4y,iqin
paylшmasr gox miirakkэb оlчг.

Lakin hэrэkэtа tэdriсэп dэуigэп hаrэkаt kimi baxdrqda эlаlаt
qiiwэlэriпiп tэ4yiqin paylanmasrna tэsirini пэzеfэ almamaq olar.
Вu ha]da axlnшI Ьахilшr canlt en kэsiНаriпdэ tazyiq stikuпэtdа
olan mауеdэki kimi hidrostatik qanrrna miivafiq palr|*r.,

z+L=const.ps
Qeyd еtrпэk lazmdrr ki, ахrшп tэфiсэп dэуigmа 9эrti уаlruz

Bemulli ъnliyi tэrtiЬ еdilэп kэsiНэr iigiin бdэnilmalidir. Bu ka-
siНэr arasrnda ахlшIп hэrаkэti tэdriсап dэуi;эп olmaya da Ьilэr.

Real mayenirr qэrаrlа$ап axlnl i.igtin Bernulli tanliyinin glxa-
nlrqr miixtэlif dэrslik чэ monoqrafiyalarda verilir @ойryнский
и др, |982; Чугаев, 1982; Емцев, t987 и др.).

Bu tэnlik a9aýrdalo kimi yazrlrr:
Р, ач? Р" ач3

",*й+ъ = zz*:+й* о,, (5,68)

Оgэr Ьu tanliyi rеаl mayenin еlеmепИr 9rmфr Ёgtin Berrrulli
tэпliуi (5.66) ilэ mi,iqауisэ еtsэk, onda iH fэrq diqqэti сэld еdэr.

Bu fэrqlаrdап biri опdап ibarэtdir К, еlеmепИr qtrпаq iigiin
tэпlikdэ canlr еп kэsiyinin baxrlan nбqtэsindaН уеrli siirаtdэrц и,

real maye iigtin tэпlikdэ isэ en kэsikda оrtа stiratdan, у, istij]adэ

оlчпur. Вч iki stirat xarakteristikalan arasrnda эlаqа Ьlэdir:
1t = ,v t bv, (5.69)

Ьurаdа, Av-canlr еп kэsikdэ yerli чэ оrtа siirэt аrаsшdа
fэrqdir.

ikinci fЫq isэ real mауе iigtin Bernulli tэпliуiпа эlачэ olaraq
с amsaltnrn daxil edilmэsidir.

Эgэr, axlшn сапh en kэsiyinda yerli stirat чэ orta stirat eyni
olsaydr (u:v), orrda c:,1.0 olardr, Reallrqda isa hэmigэ u|tl ve

с>,1. ВеlэliНа, а эmsаh axlnln canlr еп kasiyindэ stirэtin
paylanmasmrn qeyri-barabarliyini sасiууэlэпdirir. Cantr еп
kasikdэ siirэt пэ qаdэr qеуri-ЬэrаЬэr paylanarsa, .{ amsalr bir о
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qаdэr b0yiik оlаr. Вu amsalrn miixtэlif adlan чаr: сLхlпtп Нпеtik
eпerji аmýаh, Koriolis amsah че s.

Axrnrn Hnetik onerji эmsаlrпrп fiziki mаhiууэti ondan
ibaratdir Н, о axtnrm hэqiqi Hnetik enerjisi.nin canlt en kasiyin
bЁtiin пtiqtэlаriпdэ yerli siirэtiп оriа stirэtэ ЬэrаЬэr olduýu
halda hesablanan kinetik enerjiya nisbэtini ifаdэ edir.

Eksperimental tэdqiqatlar naticэsinda miiiэууэп olunmu;dur
ki, hэm borularda, hэm da agrq mэсrаlаrdа tчrЬulепt mtiпtэzэm
hэrэkаt zmnanl а=].]. Qeyri-miintazэm hаrэkаtdа Ьаzэп с
эhэmiууэtli dэrэсэdа Ьirdэп bбytik qil,mэtlаr alrr. Lakin
praktikada 9ох zaman Ьiтэ 9ох уtжlп оlur va Ьu sэЬэЬdэп
а:].0 qэЬul оluпчr, уэпi hesablamalarda о пэzэrа аlmmr.

1 3.4. Веrп ulli tапфiпiп iпtеrрrеtжфаst,
Bernulli tэпliуiпiп (5.68) hэdlэri tig mtixtalif nбqteyi-

паzэrdэп izah oluna bilar: handasi, energetik чэ mexaniН.
Haпdasi iпterpretasb,a (mапа). ýэН1 5.16-da hэтэkэtdэ olar

real nrayenin elementar grrпаýr gбstarilir. Веlэ hesab еdэk Н,
BerTulli tэnliyinin hаdlоriпэ miivafiq olaraq 1-1 чэ 2,2 cжl1't еп
kasiНэrinin ffil уэ rи2 aýrrlrq mэrkэzlэriпdэ baKlrr.

0'

{t

t ,?

8

ь

s,
F1 lt

0-J ,-_--t

$akil 5. 1 6, В еrпull i t апliу iпiп hэпdаs i iпterpretasiyast
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Tэnliyin z1 yе 22 hadlэri canh еп kэsiklэriпiп 00 miiqayisэ
miistэчisiпэ паzэrэп hiindiirlf*lэridir.

ТэпIil,iп r 1116Д pyezometrik htlndtirltikdtif чэ о, niiqtэda' Фs)
hidrorJinamiki tаzуi<lэ, р, ЬэrаЬэrdir. Bagqa sбzlэ, fr ,,-uЁr,,
baxrlan kэsiНэriпа qоrsulmu; руеzоmеtrlэrdэ maye stitunurrun
htindiirliiyiidiir (;akil 5. 1 6).

Тэпliуiп { brCLai siirэt basqrsr аdlашr. О, digэr iki hэdd' (2s)
kimi xatti бlgti чаhidiпэ malikdir, mаsаlэп mеtr.

ýakil 5.16-dan gl5riindtiyii kimi, baxrlan elementar 9rrпаýrп
canlr en kэsiklэriпdэ iki qaquli pyezometrik borucuq
уеrlэgdiriliЬ. Вuпlагdап biri (а) hidrodinamiki tэzyiqi, Р,
бlgmаk iigiindiir. О biri hidrometrik borucuýun (Pito Ьоruсufu)
(Ь) аqаф ucu еlэ a;rilib Н, ахш siirэti, и, borucuýun giriqinэ
у<iпэliЬ. Нэrэkэtdэ olan axrnrn siirэt basqrst hesabma suyun
sэviyyasi (Ь) boruc;rrýunda (а) Ьоruсuýu ilэ miiqayisэda й,
kэmiууэti qаdэr htin diirdtir:

u _u'Ц = Qd. (5.70)

Stirэt basqrslnl, hu, бlgаrаk baxrlan пбqtэdэ mayenin hаrаkэt
siirэtiпi he sablamaq olar:

u _ bJЫ,, (5.71)
Ьurаdа, ft-diizэli; эmsаltdrr чэ hаr bir borucuq iiqiin

arvalagdrrma yolu il:э tэуiп оluпur.
Nэzэrэ almaq laz;tmdrr ki, 1-1 kэsiyi ilэ mtiqayisэda 2-2 kэ-

siyindэ siirэt basqrsl daha bбyiikdiir, giinki Фt)az olduýmrdan
kэsilmazlik qanununa gorc u2>u1.

ýэkil 5.16-da g,5stэrilеп р-р эуri xatti pyezometrik xatt
adlanrr. Aydrndrr Н, bu хэtt (а) руеzоmеtrlаriпdэ mayenin sэ-
чiууэlэriпэ uyýundur. ýrrnaq Ьоуu р-р pyezometrik xэttin
elementar dtlgmasinin 9rrпаýrп elementar uzunluýuna, а[s,

пisЬэti руе zоmе trik,meyil lik,./p, adlanш:
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ос" * Ll
lp ds

(5.72)

i)gэr, р-р xatti qrmaq boyu a;aýl enirsa, onda -Iо>0.

I}axllan iig hiindiirli.iyiin z, # u. $ crrni tam basqr, Ё/.

adlgmtr:
Рu2H=z+-+r. (5.73)

I{e,ndэsi baxrmdan Н, basqr xattinin, НН, miiqayisэ
mtistэvisindall hiindtirliiyiidiir. Bu хэtt pito borucuqlarrnda
ma5lgni, sэчiууэlаriпэ uyýun пбqtэlэri ьirlэqdirmэklэ аlшrr.

I}asqr xэttinin, нн, di.iqmэsinin ;rrnaýtn elementar

uzunluýuna, cls, пisЬэti hidravliki meyillik аdlашr:

, d(z*fu*frl 
/-l=ff. (5.74)

Мtiпtаzэm basqrlr hэrэkэtdэ ul:цz olduýu iigiin.Io:-I.
Bilttin yuxanda gбstэrilапlэr real mауе grrnaýt iiqtin

diizgi.indtir. Оgэr, ideal mауеуа baxtlarsa, onda НН xatti О'о'
xatti ila tist-tistэ diiqar.

I}axrlan real maye ;trпаýrшп 2-2 kэsiуiпdэ О'О'хэttiпdэп
Pito borucuýunda suyun sэчiууэsiпэ Hmi olan mэsаfэ 1-1 чэ
2-2 kasiklэri arasmda basqt itkisini, h7 veir. Bu, Bernulli
tэnliyinin saý tэrэfiпdэki dбrdtincii haddir.

Liпergetik interpretasiya. Аrtщ qeyd olunduýu kimi, tanlik
5.7З-iiп saý tаrэfiпdаki iig hэddiп сэmi tam basqrya ЬэrаЬаrdir.
Hidrostatikadan mэlцmduг ki, ilk iki haddin сепi poteпsial
Ьаsцdt;

н = z+ Д. (5.75)
(pg)

I}a;qa sбzla, Ьu iki haddin сэmi elementar qrrпаýш canlt en

kэsiуiпdэп kе9эп vahid mауе kiitlэsinin xйsusi poteпsial
eпerjisidir, Epot.Bll епеrji iK hissэdэп iЬаrаtdir; xiisusi mёчче

eпerjisi, Еr,vэ xijsusi tazyiq eпerjisi, Еr.
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Ваюlап tэпliуiп iigiingii haddi, uz/GО vahid ш]ауе
ktitlэsinin xilsusi Нпеtik eпerjisidir, Еу.

Т'аm basqrmn energetik ifаdэsi Ьеlэ yazrla Ьilэr:
Н : 

Ц_Чо.+ Eu. (5.76)

Ер,
Bemulli tэпliуi i.igtin isa energetik ifаdэ aqaýrdah kimidir:

Е", * Ео, * Eu, Е", * Ео, * Ер, * ьЕ, (5.77)
burada, AД-elementar ;rrnaýrn iki kasiyi arasmda nвycnin

hаrаkэti zamanl baq чеrап va vahid mауе ktitlэsinэ aid еdilэп
епеrji itkisidir.

Belaliklэ, Веrпulli tanliyi hэrаkаtdэ olan mayeda enerjinin
saxlanma qanununu ifada edir.

Мехапiki interpretasiya опdап ibaratdir ki, Bemulli tэrrliуi
harakatda olan mауепiп r,,ahid kЁtlasina tэsir gёstaran qtivva-
lэriп dэуi9mэ qanununu ifhdэ edir. Bu qanuna gсirэ, harakэtdo
olan mayenin vahid kiitlasinэ tasir еdэп qiiwэпiп dэуigmаsi tig
qtiwэпiп g<irdiiyti i;in саmiпэ ЬэrаЬэrdir: mayenin zl hiindtir-
liiуiiпdэп z; h{indiirliiyi.inэ harэkati zаmапl aýrrlrq qЁчл,эsi,
hidrodinamiН qЁччэ чэ mi,iqavimэt qtivvэlari.

5.J.5. ideal mауе hаrаkаtiпiп clifereпsial taпliklari
Bu diferensial tanliНar hэrэkэtdэ оlап mауеуэ tэsir gёstаrэп

aýlrlrq чэ tэzyiq qiiччэlэri аrаsmdа эlаqапi ifada edir. Вu za-
mап ideal mауеуэ baxrldlýr iigtin miiqачimэt qiiwэlаri пэzэrа
altnmlr, lakin mayenin siikunatda olan halrndmr fэrqli olaraq
zаlпап, r, паzэrе almmalrdrr. Dеmэli, hаrэkэt еdэп mауеdэ
hiфodinamiН tэzyiq koordinatlar чэ zamanln funksiyasldlr:
Р:Р(х, у, z, t) ( Железняков, 1989; Маmmэdоч, 1995).

Оtаlэt qtivvэsinin, mаsэlэп х oxuna proyeksiy,asr,
х(рdхфdz)duldt kimidir. Burada du/dbtacilin ,y oxuna рrо-
yeksiyasr; dхфdz-mауеdа diizbucaqlr paralelepiped fоrmаяпdа
aynlmrq еlеmепtаr maye hacmidir. Ideal mayeda tasir gбstэrап
qiivvalэrin х охuпа proyeksiyalartnrn сэmi Ьеlэ yazrla Ьilэr:
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аР d7t-
-frdxdldz * pxdxdydz-ffod"dydz = 0. (5.78)

Охqаr tапliНэri baxrlan qtiччэlэriп у чэ z охlаrrпа
proyeksiyalarr iigtin dэ yazmaq оlаr. Sonr:l bu tig tanliyin hэr
birini рdхфdz ifadэsina Ьбlэrаk ideal mауе hэrэkэtiпiп
diferensial tэпliНэriпi (Eyle r ta пlikl ariпi) allmaq оlаr:

х t аР du*

рах dt'
y _Ly _ duy: (5.79)' рОу dt'

L аР du,
,- 

от: й.
Bu tапliklэr sisteminda d0rd паmэluпr kаmiууэt var: i.ig

siirэt proyeksiyasr чэ tэzyiq. Кiitlэ qiivvэsi tэсillаriпiп
proyeksiyalarr чэ srxlrq mэlum hesab оlчпцr. Baxrlan tапliklэr
sistemini qapamaq iigtin bu iig tэпliуа kэsil;mэdik tanliyi (5.54)
аlачэ edilir.

ТэпliНэr sisteminin (5.79) saý tэrэflэliпdаН hаdlэr siirэt
proyeksiyalarrn Иm tёrаmэlэridir. Qэrаrl,а;mауап hаrэkэtdа
u:u(x, у, z, 0, tam diferensialr du tараqчэ аlmап ifadani dbya
Ьбlэk, onda aEaýrdakr tэпlik alrnar:

du 0u ludx ]udy i)udz
i=ы*ii*й;t*-о"а, (5,80)

Agaýrdakr ifadalari пэzэrэ alsaq,
dx dy dz
d = Ur; Б = Un; ы= U",

Onda (5.79) tэпliНэr sistemi Ьеlэ yazrla bilar:
7 аР 0u, 0u, 0u;,, 0u"

'- оы=iаu,i*", ц7+u"Ёi

рOу
Lар

Z ---рdz
Bu tэпliklэrirr saý tэrэflаriпdэК birinci hаdlэr пбqtэdэ yerli

|з4
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0u, 0u, 0u." 0u"
= at 1u*fi * u, 
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tэсillэriп proyeksiyalarrdrr. Qэrаrlа;ап hэrэkаtdэ yerli tэсillэr
sflra ЬэrаЬэrdir. Qalan iig haddin сэmi konvektiv tэсillэriп
proyeksiyalandrr. Yerli чэ konvektiv tэсillэriп proyeksiyalarrnr
topladrqda tam tэсil] эriп proyeksiyalan altrur.

Axtnnct tэпliklаr sisteminэ (5.81) siirэtlэriп koordinatlar
tizrэ doqquz xtisusi tбrэmэlэri daxildiT. Вuпlаr miixtэlif fiziki
mana dagryrr. Onlar<lan tigi.i

0u*. 0u". 0u,
0х' 0у' 0z

бzlэriпiп proyeksiya olunduýu koordinatlar iИrэ gёtiiriil-
mtiqdtir. Веlэ tбrэmэlаrэ diiz tбrэmэlэr deyilir. Qalan altr xti-
susi tсirэmэ siirэtlаriп proyeksiya olunduýu охlаrа perpendikul-
yar убпэlmiq koorcj|inatlar iizrэ gбtiiriilmЁ9di.ir. Опlаrа епiпэ
tбrэmэlаr deyilir.

Nэzаri mexanika чэ hidromexanikada asanhqla isbat оluпчr
Н, enina tбrэmаlэr sonsuz Hgik раr9аlаrrп flrlanmasmln bucaq
siiratini ifadэ edir.

Eyler tэпliklэriпiп inteqrallilrmasl (hэ]li) hidromexanikaya
hэsr olunmu; bir go;K dэrslik чэ monoqrafiyalarda verilir (Вой-
ryнский и др., l9\i21' Емцев, 1987; IIатращев и др., 1970;
Мэmmэdоч, 1995).

М.О.Мэmmэdоч (1995) qeyd еdir ki, inteqrallama пэtiса-
sinda adi Bernulli tэnliyi аltшr. Konkret еlеmепИr ;rrnaq iigiin
bu tэпliуiп i.ig haddinin сэmi miiэууэп biT sabit kэrпiууэtэ Ьэ-
rаЬэr olacaqdrr. Digar elementar ;rпаqlаr iigiin bu sabit kэmiу-
уэt Ъrqli qiуmэt alacaq. Bu sэЬаЬdэп inteqrallama nэticasfurda
ahnan tэnlik btit0v ахш Ёgiin istifadэ oluna Ьilmэz.

5.3.6. Real mауе hаrаkаtiпiп difereпsial taпIiklari
Ozlii (rеаl) mayc:nin hэrэkэt tапliНэriпiп grxaпltgr zаmаш

ideal mayenin hэrэkэt tапliНэriпiп grxanlrgrnda baxrlan qtivvэ-
lэrdэп ba;qa siirtiirrmэ (iizltiltik) qiiwэlэri da паzэrа аltшr.
EyleT tanliklэrindэn (5.79) farqli оlаrаq, rеаl mayenin hэrэkаt
tэпliklэriпiп эlачэ ]rэdlаri var. Bu hаdlэгэ Нпеmаtik ёzliiliik
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amsah, у, чэ koordinat oxlan iizrэ ikinci dtИ чэ enina xtisusi
tбrаmэlаr aiddir (Железняков, 1 989):

u _;#=#- u(#+#n#),
, _;#=+-u(#*#*#),

(5.82)

,,_;#-_*_u(#+ff-#).
I]u tэпliklаrэ Narrye-Stoks tэпliklэri dэ deyilir. Опlапп

glxzr::lrqr hidromexanikaya hэsr оluпmu; bir gox kiИЬlаrdа
чеrilir (Мэmmэdоч, 1995; Войтунский и др., 1982 чэ s.).

Мауе hэrэkаtiпiп diferensial tэпliklэriпi kэsilmazlik tanliyi
ilэ Ьirgэ hэll etmak iigiin baglanýrc va sэrhэd qэrtlэr verilir.
Baglanýrc аэrtlэr kimi, Ьа9lапýrс zaman antnda maye ахшtпdа
stirаtlэriп paylanmasl llx, lty и, qabul olunur. Sэrhэd qэrtlэr ki-
mi tэграпmэz divarda, mаsэlэп Ьоruпuп daxili divarrnda sii-
rэtll>r veritir. Real mayenin hэrэkэti zamant mауе hissэсiklэri
<laxili divarlara yaprqdrýr i.igiin sэrhаddа siirэt srfira ьэrаьэr
qэьul edilir. suyun sэrьаst sэthiпэ dэ sэrhаd sэth kimi baxrlrr

чэ onun btitiin пбqtэlэriпdа tazyiq atmosfer tэzуiqiпэ Ьэrа-

Ьэrrlir.
Navye-Stoks tэпliklэrirriп iimurni hall metodlan iпdiуэ kimi

iqla:nmayib. Yalnrz Ьэzi xiisusi hallar iigtin daqiq hэllаr чаr.

5.3.7. Мiiпtаzрm (хrпtп harakat tanliyi
Mayenin hэrэkаt stirэtini hesablamaq tigtin istifadэ olunan

dtisturlапп strukturu ахlшп hэrэkэt пбчiiпdэп (miiпtаzэm,
qеуri-miiпtэzэm, qararla;mayan) asrlrdrr чэ mауеуэ tэsir gбsta-

rэп qtiwэlэr чэ axln boyu basqr itkilari arasmdakr эlаqэпi na-

zэrа altr (MalcKaBeeB и Чалов, 1986). Mexanikadan mэlumdur
ki, diИхэtli mйпtаzаm harakat yalntz о zaman miimkiindiir ki,
cisnra (mауеуэ) tasir gбstэrэп btittin qtiwэlэr bir-birini taraz-
la;dшrr. Baqqa sбzla, baxrlan maye hacmi tigiin miivazinet
teoremina gоrэ tэsir g0stэrэп btittin xarici qiiwэlэriп (aýrrlrq,
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tэryiq чэ stirtiinmcr qtiччэlэri чэ s.) чэ эtаlэt qiiwоХэriпiп
axlnln hэrэkэt istiqzrrnatina рrоуеksiуаtrапшп сэmi stflTa Ьэrа-
Ьэrdir.

!1

р r,

0 0

$affil5.17. Ахtпtп miiпtаzаm Ыаkэti tэпliуiпiп gtxarillslпa aid sхеm

Мiiпtаzэm hэrэk:эt tэci|siz olduýu iiQiin эtаlаt qtiwэlэri stfi-
ra Ьэrаьэrdir.

Baxrlan mауе hэсmiпа tasir gdstэrап qiiwаlэr a;aýrdakr
Hmi hesablanrr:

l. Дýtlщ qiiwas,i. Uzunluýu / olan, 1-1 чэ 2-2 kэsiНэri ilэ
mahdudlanan Elxln hissasinэ (;aКl 5.17) tэsir gбstэrэп aýrrhq
qiiwэsi Ьеlэ tэуiп о[uпur:

G = pgla, (5.8З)
burada, p-mayenin srxlrýr; g-sэrЬэstdtiрmэ tэcilidir.
Bu qtiwэпiп axln istiqаmэtiпdэ чбпэlmi; оха

proyeksiyasmr hesablamaq tigtin axrn oxunun (dib xэttinin)
tiftiqi mi.istэvi ila аmLаlэ gэtirdiyi bucaq. Р, пеzеrэ alrnmalrdrr:

G, _ pglasinB. (5.84)
ýэkildэп gбriinduryti kimi,

l sinP = 21- 22| (5,85)
чэ Ьшrа gбrэ dэ

G, = p7a(zT - zz). (5.86)
2. Tazyiq qiiwalэri. Baxrlan mауе lrэсmiпiп baq tэrэflаriпэ

опu эhаtэ еdэп mауlэ tеzуiqgбstэrir:
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Pt = pta uе Pz = pzш, (5.87)
tluTada, а;-ахlпш canlt en kэsik sаhэsi; Pt уэрч isa 1-1 чэ 2-

2 kasiklэrinin aýrrlrq mэrkаzlэriпdэ hidrodinamiki tеzуiqdir- Р2
qiivvэsi axlna aks istiqamэtdэ tasir gбstэrdiуi tigiin mэпfi i9аrэ

llэ gotunrlrrr.
З. Sаrtйпmа qiiwalari. Mayenin hэrэkэtiпэ axlnla mасrапш

tэmаs sothinda уаrапап stirtiiпmэ qi.iwasi, 7, dэ tasir g6,stэrir:

Т:т х / (5.88)

burada, д-lэахilап kasiklэrin уа9 (islanmrg) perimetri; т-

toxtrnma gэrgi nliyidir (vahid sэthэ diiqэп stirtiinma qi.iwэsidir).
z\q,rq axrnlarda tохшrmа gэrgiпliуi dэrinlik i,izrэ arttr.

z\rtrq qeyd olunduýu kimi, biittin qtiwэlэriп axtn охuпа
proyeksiyalanntn сэmi stfira ЬаrаЬэr olmalrdrr:

G+Ц-Р2-Т=0 (5.89)
va уа

p7o(zt- zz) *рта -pza -T21l _0 (5.90)
l\xrnnct tэпliуiп biitiin hаdlэriпi pgo ifadasinэ bбlak:

zt - zz +Ц_-+ = +. (5.91)pg pg pgu
IJaxrlan axrm hэсmi iigiin Bernulli tэпliуi Ьеlэ yazrlrr:

,., аЦ +g = zz *Ц *S- а 7, (5.92)'pg'lg"pglg,-
burada й7(gаkildэ Аф-ахrп boyu, /, basqr itkisidiг.
}уItiпtэzаm hэrэkэtdэ уl:ч2 olduýu iigiin tэпlik (5.92) Ьеlэ

yaz:ltr:

zt- zz++-+- hf . (5.9з)pg pg
Тэпlik (5.92) чэ (5.93)-dэп gciriiniir ki,

TXI 
- hr (5.94)

pga
r,э Ьurаdап agaýrdakr ifаdэ аlrшr:

' =Щ-. (5,95)pg lx
Nэzэrэ alsaq ki, ахlшп vahid uzunluýunda basqr itНsi,
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|,Ыdroulii meyillik, J, vэ 9 hidravlii radiusdur, Л, onda

basqtsz mijtлtэzаm lprakatiп asas tапliуi iigtin aqaýrdakr yekun
ifada alrnar:

т
-= gRJ
р

Basqжtz mйпtаzаm harakatda hidrayliki meyillik, J,
py<lzometrik meyillik, Jo @хlпtп sarbast sаthiпiп meyilliyi) va

жm diЬiпiп meyilliyi, i Ьir-Ьiriпэ ЬэrаЬэrdir:

J = Jp = i, (5,97)

Basqfu mйпtэzэm hаrаlсаtiп taпliyi Ьеlэdiт:

(5.96)

т
- = 7RJp, (5.98)

Mtintazэm hэrаkэtiп asas tэnliyi ашп boyu basqr itНsini
hesablamaq tigiin diistuг almaýa imkan verir. EksperimenИl
iisulla miiоууэп olunmuqdur К, turbulent ахrпlаrй mЁqачimэt
qtiwэlэriпiп tэsiri пэtiсэsiпdэ baq чеrэп basql itkilэri axtnrn

orta stiratыtr kчаdrаtша mtitanasibdir:

' _ kur, (5.99)
р

Ьurаdа, ft-mtitэnasiblik amsaltdrr чэ tэсrtiЬi yolla tayin
edilir.

Tэnlik (5.96) va (5.99)-u пэzэrэ almaql4 a9aýrdakt

ЬэrаЬэгliуi yaznraq оlаr:
kvz = gRJ (5.100)

va Ьurаdап

l _Ц=Ц. (5,101)J - l - gR'
Мiiпtэzэm hэrаkэtdэ yerli basqr itkilэri olnradrýr iigiin tam

basql itkisi, h1 llztlnhl1q boyu itkiya, й7, ЬаrаЬэrdir: h;fu .

Tэrrtik (5.101)-nrn hom surэtini, hэm da mэхrэсiпi 2-уэ vurrub

agaýrdakr ifadani almaq оlаr:
Iч2

ht = 2k Rй (5,102)
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Ogar, 2k:7 qabll etsak Q-hidravliW sйrtйпmа amsaltdtr),
onda axrn boyu basqr itНsini hesablamaq iigiin diistur Ьеlэ
yаzrlar:

lv2ь'=7пй, (5,103)

Bu dtistur hэm basqrlr, hэm dэ basqrsrz hэrэkэt iigtin
istifadayэ yarmlrdrr.

Мiiпtаzаm harakatiп asas taпliyi tD(lmn orta si,irэtiпi
hesablamaq tigtin dэ diistur almaýa imkan л,еrir. Тэпlik (5.100)-
dan stirэti tapmaq оlаr:

Бv=]frJц. (5.104)

Оgаr пэzэrэ alsaq Н,

Р _ r. (5.105)
,Jk - ",

oncla miiпtаzэm hаrаkэtdэ axlnln оrtа siirэti iigtin yekun
ifаdэ аlшаr:

ч = CJП (5.106)
Ьurаdа, C-$ezi amsaltdr,
Вu dtistur $ezi dйsturи аdlапш.

ýezi эmsаlrш hesablamaq tigtin 100-dan artrq dtistur mэlum-
dur (Спицьtн, Соколова, 1990). Оп geniq istifadэ olunan
diisturlardarr biri Маппi пq diis turudur :

6 _L po,tбT, (5.107)
п

burada, п-kаlа -kotпrl iik amsaltdt.
S.N.KritsH чэ M.F.Menkel (Кричкиii, Менкелъ, 1982)

Ьеlэ hesab еdirlаr ki, Pavlovskinin taklif etdiyi diistur daha
tэkmildir:

с -_L R, , (5.10s)
п

burada, х _ 2,5х[i- 0,1-3 - 0,75/П(п - 0,10).
Agrq mэсrаlаrdа (gaylar, kanallar, kollektorlar чэ s.) axrmn

orta siirэtiпi hesablamaq iigiin ýezi di.istunrndan geniq istifada
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olunur. Borularda basqllr hэrэkэt iig0n dэ bu dtistur yararltdrr,
giinki mtiпtэzэm hэrаkаtdэ J:Jp, уэпi hidravliki meyillik руе-
zometrik meyilliyэ ЬэrаЬэrdir. Bu d0stur Ьir gox hidroloji чэ
hidravliki hesablamrllarda da genig tэtЬiq ediliT. Bununla Ьеlэ,
пэzэrэ almaq lazrrndrr ki, ýezi d0sturu "dfizg"iin" ftrmвlt
(prizmatik, trapesiorlal л,э s.) macralarda qэrагlаqап mtinlэzam
hэrэkэt iigiin alrnmtgdrr va miiqavimэt qiiwэlari оrtа si.irэtiп
kvadrattna mtitэnasi bdir.

5. -i 8. Qeyri-miiпtaza m 0хлпtп h а ra kat ta п liyi
ýezi diisturundan farqli olaraq, qeyri-miintazэm hэrаkаt

tэnliyi, аlачэ olarat1 basqr itkisinэ axrn boyu si.irэtiп qeyri-
ЬэrаЬэr paylanmasrrrrn tэsirini пэzэrэ alr.

фуri-mйпtаzаm ахtпtп harakэt tапliуitliп grxarrlr;mda mэ-
lunr Bernulli tэпliуiпdэп istifadэ olunur:

pt ач? pz qч3
,r*й+й=zz*2L+й*Пr.

Bu tэп]ikdэ pl 1lэ pz, mtivafiq olaraq axmln |-l че 2-2
kэsiklэriпdэ (gэkil 5i.18) sэrЬэst sэthэ tэzуiqlэrdir чэ опlш at-
mosfer tэzyiqina -Ро, ЬэrаЬэrdiт. Вuпа gбrа dэ Bernulli
tэпliуiпdэН р/рg чэ р2/рg hэdlэri ixtisar оluпur. Baxtlmr
hэrэkэtdэ hidravliki раrаmеtrlэr tэdriсэп dэyi9diyi iigiin enerji
itНsiпэ h1аюпЬоуu basqr itkisi йп kimi baxrla Ьilэr: h7h".lndi
Bernulli tanliyini a;aýrdakr kimi yazmaq оlаr:

dzl22 afl|zt-,zz=Ъ-ff*Пr, (5.109)

Bu tanlikdaН сl yо а2 эmsаllаппr а ilэ эчэz edib, tanliyi
differensial ;эНldэ rrazmaq olar:

,dz = "r|*r]+ dhe, (5.110)

Bu tэпliуiп biitiin hэdlэriпi ds-э Ьбlэk:

d,z d|o_L] dh^.__ = а* +_j. (5.111)ds ds ds
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,| а kil 5, I 8. Qey r i - mti пt а z аm har э kэ t iп d ifer епs ial t ап l ikl ar iп iп
qmariltstпa aid sхеm

Тэпlik (5,111)-э daxil olan hаdlэriп mэпаýl aýapldakl
Hmidir.

I}irinci hэdd, -#= J -руеzоппеП,ik meyilliЫir (sarbast

sаthiп meyilliyi).

"oI!-1Ikinci hэdd, 
**KЗglj 

= [,, da meyillikdir чэ о, axlnln ds his_,dS
sэsiпсlэ si.irэtiп dэуi;mаsi пэtiсэsiпdэ уаrашr. Tanliyin Ьu hэd-
di axrn miiпtэzэm hэrэkэtdэп qеуri-rпiiпtэzэm hаrэkэtэ keg-
dikdэ sэrЬэst sэtlriп meyilliyЫn dэуi gmэsini sэсiууэlапdirir.

Ugiincii hэdd, * = i" _ stirtti пmэ meytllid.ir ча ýezi

diisiuruna gбrэ t" - *, Lakin mtiпtэzэm hаrэkэtdэп fэrqli(c,R)
olaraq, bu halda hidravliН elementlar v, С чэ lR ахш boyu
dэyi;irlar.

Yuхапdа gбstэrilэпlэri пэzэrэ almaqla tэпlik (5.111) Ьеlэ
yazlla bilar:
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d luz\ v2
J = вт\п)* 

-с,п. 
(5,112)

Bu tarrlik qeyri-mtiпtazam harakatiп asas difereпsial
tапl iуiпiп bit,iпc i fоrrпаsl аdlашт.

Мiiпtэzэm hэrэkэtdэ ir:O чэ buna gёrэ da:

,_ U2
J = еп. (5.113)

Axrnm dэrinliyini, h, пеzэrэ almaqla руеzоmеtгik meyillik
iigtin aqaýrdakr ifadani yazrnaq оlаr:

t _r_Щ. (5.114)l-L ds'
Ьuгаdа, ЁdiЬiп meyilliyidir.
Indi tanlik (5.1 12) bela yazrla bilar:

I_ dh d/v2\ ч2
J =t_Б= "а\п)*сц. (5.115)

Hidravlikad а q eyri-mtiпtazam harakatiп as as difer е пs ial,tап-
liуiпiп ikiпсi fоrmаsшdап genig istifada olrrnur :

dh i-
(5.116)

ds . aQzb
'- g Б

Bu tэnlik dtizbucaqlr mэсrаlаr iigiin alrnmtgdш чэ axrnlann
sэrbast sэth formalarmln tadqiqinda tatbiq оlчпur. Bu ma;salo

hidravlikaya aid kitablarda 9ох эtrаflr izah ediliT (Караушrев,

1969; Киселев, 1980; Чугаев, 1982 чэ s.)
Qeyri-miintэzam hэrэkэtiп diferensial tапliНэriпdэ mасrа-

nrn dib meyilliyi verilirsэ, onda axrnrn dэriпliуi h, сап7t en kэ-
sik sahэsi a-l. uzunluýu /, eni Ь, dэyiqan kаmiууэtlэrdir. Bu tan-
liklэri inteqrallamaq tigiin dэуiqэпlэriп sayl 2-уэ qэdэr azaldi-
malrdrr. Bu mэqsэdlэ baxrlan tэпliНэr bagqa gаklэ sаlmu, чэ

уеkчпdэ 9ох miirэkkэЬ inteqгal alrnrr. Bu inteqralrn dэqiq
qiymэtini tapnraq qeyri-mtimkiindiir. Вч mэsэlэ yalmz tэqriЬi
hэll оluпа Ьilэr. Hazrrda B.A.Baxmeýev, N.N.Pavlokvsi чэ
digэr miiэlliflэriп taklif etdik_lэri tэqriЬi inteqrallama metod-
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lаrшdап daha genig istifada оlчпчr (Мэmmэdоч, 1995; Спи-
цын, Соколова, 1990 va s.).

5.3.9. фrаrlаsmауап ахrп,п harakat taпliyi
Daqqrn dalýasr 9ауш uzunluýu boyu hэrэkаt etdikcэ,

уаsttlашr. Вuпчп sэЬэЬlаri mэlчmdur:
. dаlЕашп ёп чэ ania hissalarindэ meyilliyin fэrqli olmasr;
. mэсrа чэ subasann su ilэ dolub bogalmasr;
. sаhillэrа suушr srzrlmэst ча sonra ]renidan 9ауа qaytt-

masl;

' эsаs 9ауш qollarrnrn mэпsэьiпdэki qiýmэ zопаsшdа
sчучп akumulyasiyasr.

ýауш rejimi kэskin qэrаrlа;mауап ol,iuqda, mаsэlэп su-

elektrik sИnsiyalanrun a;aýr Ьуеfiпэ biiyiik su hэсmi Ьurа-
xrldrqd4 dalýanrn бп л,э аrха hissэlэriпdсr meyillik brqi gox

bбyiik оlur. Sэчiуу,эпiп qalxmasr su sэгfi ilэ miiqayisэdэ
gecikir чэ bu sэЬэЬdэп su sэrГt ilэ sачiууэ ;Tasшrda эlаqа ayrisi
(sэrflэr эуrisi) ilgэk formalr оlur. Вu haldla da;qrn dalýasrnrn
yastrlanmasrrlm эsаs amili meyillik fэrqidir,

Qауй daqqrn formala;drqda suуtш qэrаrlа.qmауап

hэrэkеtiпiп bagqa formast miigаhidэ оlчпшг. Da9qrn dalýasrnm
hiindtlrttiyii опuп uzunluýu ilэ mtiqауisэdэ min dэfэlэrlэ Kgik
оlчr. Веlэ йlýашп <iп л,э аrха hissalarinda meyillik farqi о qэ-

dэr Kgik olrrr Н, bu fэrq su sэгflэriпiп mё,,rcud Olgiilmэ daqiq-
liyindэ hiss оlчпmur. Suyun sэчiууэsi va sэrГr eyni siirэtlэ artrr

чэ sэrflэr эyrisinda ilgэk уаrашшr. I}u halda dalýanrn
yastrlanmasmln эsаs sэbabi mэсrа чэ sutlasann su ilэ dolub
bogalmasrdrr. Веlэ hэrэkаtа "kчаziqэrаrlаgап" yani demak оlаr
ki, qэrшlаgап чэ уа "Нпеmаtik dalýa" deyilir.

Qaylarda suyun qаrаrlаqmауап hэrэkэtiпiп 9ау hidravlikast
metodlan эsаsmdа hesablanmasr чаш1 illэrdir Н, hidrotexnik
qurýulагrп lауihаlэпdirilmэsiпdэ istifadэ оluпur. Lakin 9ау
ахLmlluп hidгoloji hеsаЬlаmаlаппdа чэ proqnozlannda bu
metocjlann tэtЬiqiпэ Q.P.Kalinin чэ P.i.Iv[ilyukov (Калинин,
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Милюков, 1958) sаdэlэ9dirilmiq metod tэHif etdikdan sonra
ba9lanmrqdrr.

Hidroloqlarm suуuп qаrаrlаqmауап hэrаkэtiпiп hesablzrrrma-

srna maraýt onunla izй оlшrчr ki, ildan-ila tabii rejimi po:zul-

mug gауlаrm sayl аrtrr. Bela gaylarda suyun hэrаkэtiпi hesab-
lamaq iigiin tabii фim dбvriinda уеriпа yetirilmig miiqa}rida
mаlчmаtlаrша gбrа аlшmrq empiTik эlаqэlаrdэп istifada еfiпэk
olmaz.

Hazrrda qaylarda suучлп qararlagmayaп harakatiпi hesab-

lamaq tigtin goxsaylr metodlar mэlчmdчr. Опlаr gэrti olaraq iki
qrupa bбliirriir (Нежиховский, 1 97 l ):

. hidrodinamiki ча ya "dэqiq" metodlar;

' sadэlэqdirilmig vэ ya "mtihэndisi" metodlar.
HidrodiпamiH metodlar sеп-vепапm taпliklar sistеmiпiп

hэlliпэ эsаslашr:

t =!("#-#)+#, (5.117)

9**=о.dt dI
Birinci tэпlik harakat tапliуi, iНnci isэ kasilmazlik taпliyi

аdlашr.
Birinci tэпlik suya tэsir gбstэrап qЁwэlэriп berabarliyini

g0stariг чэ Ьuпа gёrа hэm dэ diпamiki taпlik adlanrr. Вu tэп-
liyin saý tэrэflаriпdаН ilk iki hэdd iпеrsiоп hэdlэrdir. Опlаr
siirэtiп gay boyu чэ zamana gсirэ dэуigmэsiпi, axrnncr hadd isa

si,irttinmэ qiivvэsinin dэf olunmasr ilэ эlаqаdаr enerji itkilariпi
sэсiууэlэпdirir.

Ikinci tэпlik su balaпsl tапliуiпiп dфrепsiаlfоrmаsdп,-
Вu qeyri-xэtti diferensial tэпliНэr sisteminin halli gэtiпdir

l,э Ьu biT srra sаdэlэgdirilmig hesablama mеtоdlаrrшп iglэпmэsi
ila пэtiсэlэпmigdir. Bela metodlarrn tэtbiqi aqaýrdakllarla
alaqэdardrr:

' tobii 9ауlаr iigiin hidrodinamiki metodlar эsliпdэ о qa-

dar dэ dэqiq deyil gi.inki, birinci tanliyin grхаrrgшdа Ьеlэ hclsab
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edilmiqdir ki, axtn bir0lgiiltidiir чэ qэrаrlаgmау€ш hоrэkаtdэ
siirttiпmэ qtiwэlэri qэrаrlа;ап hэrэkэtdэ olrluýu Hmidir;

. yuxarrdakr tэпliНэr sistemi ya|ntz о zaman hэll оlчпа
Ьilэr ki, ilkin 9аrtlэr mэlum olsun. Baqqa sбzla, baqlanýlc za-
mап апmdа 9ауm uzunluýu boyu su sэrflа,ri va sэчiууэlэriпiп
pa1,larrmast mаlum olmalrdrr. Lakin daqqrn d<iчriiпdэ 9ауш
rejimi аrаmsrz dayiqdiyindэn va 9ау iИэгiпdэ hidroloji miiqa-
hidэ mэпtэqэlэriпiп sayl az olduýundart, ilkin gэrtlэг 9ох
tэqriЬi verilir;

' tэьii gaylarda morfometrik va Ыdravlik gбstэriсilэr haq-
qшdа mэlumаtlаr 9ох mahdud olur чэ slr sэrflаriпiп dэqiqliyi
agaýrdrr.

Bu gбstэrilэп sэЬаЬlэrэ gёrэ, hidrodinamiН чэ sаdэlэgdi-
rilmiq metodlarla уеriпэ yetirilmiq hesablamalann dэqiqliyi
yaxrn olur.

Sadalagdirilmiq metodlarln эsaslnr gay hissэsi iigiin su Ьа-

lansr tэпliуi чэ hэrэkаt tэпliуiпiп (hэсm ayrisi formastnda чэ

уа su sэrfi ilo orta sэчiууэ va meyillik arasrnda asrlrlrq 9эk-
liпdэ) birgэ halli tэgНl edir,

Kinematik dаlýапш genig yayrlmrq salalэ;dirilmiq hesab-
lama metodlan aqaýrdalcrlardrr:

. Maskinqam metodu;

. Kalinin-Milyukovmetodu;

. izoxron metodu;

. Uyýun sачiууэlэr ча sаrflэr metodu.
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6. F,IZIKI соёRАF,IY.д.NIN aSAS
QANUNAUYёUNLUQLЛRI Ча ONLARIN

нIDRоLоGIYлDА TaTBrQr

)ilX эsriп axrrlannda V. V. Dokugayev (Щоry,чаев, 1948)

hidгologiya iigiin bбyiik эhэmiууэt kэsЬ edan iki miihrim
с о ýrafi q апutlаъtу ýuпluq mtiэууэп etmi qdir:

. Соýrаfi miihitin btitбvltiyti чэ ЬбliiпmеzJiуt;

. Coýrafi zonallrq

6.1. FiziН соýrаfiуапlп esaý qапuпаuуýчпluqlап

6.I.1. CoýraJi miihitiп biitёvliiyii ча biiliiпmazliyi qапuпа-
uуýапlаýа

z\.A.Qriqoryev (Григорьев, 1966) coýrafi mйhitiп bПtt;v-

liiyti va Ьёliiпmаzliуi qапuпаuуýuпluýuпu tэhlil еdэrэk gбs-
tarmiqdir ki, coýrafi miihitin komponentlari arastndakr qarqrlrq-

lr эlаqэ va tаsirlэriп эsаslпl Ьir tэrэfdэп coýrafi miihitin бz
kontponentlari, digar tэrэfdэп isa bu miihitlэ xarici (giiпэq
radiasiyasr) va daxili (qabrqaltr kiitlalэr) аmillэr arasrnda lrag

чеrап mаddэlэr чэ enerji miibadilasi tэqkil edir. Соýrаfi
пr0lritin kоmропепtlэri arasmdakt qar;rlrqlr mtiЬаdilэ bu
kопtропепtlэriп tarkibindэ dэуigikliklэrэ sэЬэЬ olur. Uztm
mi.iddэt arzinda Ьаq veran bu dayi9ikliklэr coýrafi mi.ihitirr

torkib va quruluqunun miirэkkэЬlэqmэsiпа gэtirib gtхаrmtgdш.

Мэsэlэп, yeni tоrраq tiplэri va bitki бrtiiyii eroziya рrоsеslэri
ilэ Ьirlikdэ qtrru чэ okean sulаппm Нmуэчi tэrНЬiпiп
mtfu,эkkэЬlа;mэsi ilэ пэtiсэlэпmi;dir.

ýi.V"Kalesnik (Калесник, 1970) landqaft tэЬаqэsiпiп bii-
tovliiyii haqqrnda tэsэwiirlэri inkiqaf еtdirэrэk g<istэrmigdir ki,
bu tэЬэqэпiп hэr bir komponenti (relyeI. su, torpaq чэ s.) бz
fЪrdi qшruпuпа mtivafiq. lakin digar kоmропепtlэrlэ 9ох slx qаr-

;rlrqlr аlаqэdэ inkiqaf edir. Coýrafi tаЬэqэпiп biitiin еlеmепtlэri
miiоууэп dагэсэdэ Ьir-Ьiгiпdэп astlrdrr чэ Ьir-Ьiтiпэ tэsir
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g0stэrir. Landqaft tabэqasinin biit<ivliik darэcasi о qadэr 1,iik-
sэkdir Н, onun bir kоmропепtiпdэН эhэmiууаtli dэyigiНiklar
biili.in komponentlarin da qagrlmaz dэуigmаlэriпэ sэЬаЬ оlur.

Mtixtэlif hidrotexniki qurýular lауihэlэпdirildikdэ va iirrga

olunduqda landqaft tаЬэqэsiпiп btitбvliiyii nazara almmahdtr.
Мэsаlэп, 9ауm qarýlsl Ьэпdlа kэsildikdэ horizontallara gёrа
gаlэсэkdа su altmda qalacaq агаziпiп sahэsini tэуiп еtmэk gatin
deyil. Lakin su апЬап inga olunduqdan sоffа atraf эrаzilаrdа
bataqlaEacaq sahalarin бlgiilarini tэуiп etmak iigtin en azl
minimal соýrаfi biliklar talab оluпuг.

Yuxarrda qeyd olunanlar пэzаrэ alrnmadrýrndan, 19'10-

l915-ci illаrdэ Ttirkiistan чilауэtiпdэ hэуаtа kеgirilап iri
miqyash irriqasiya iqlэri пэtiсаsiпdэ 50000 hеkИrdап artrq akin
sahэsi goranlagma va bataqlrqla5maya mэruz qalmrgdrr. Volqa
gayr tizаrirrdэ tikilmi9 C)eboksar su апЬап layihэ sачiуl,эsiпэ
kimi doldurula bilmir, gtirrki bu zaman eyni adlr gаhаrdэ
yaýaylý evlarinin zirzanrilэri qrunt sularr ila dоlur. Веlаrus
Polesyesinda baйqlrqlann hэddэп artrq qurudulmast torpaq
eroziyast чэ toz firtmаlалпm yaranmasr ilэ паtiсэlэпmiqdir.

Соýrаfi tэЬэqэпiп biitбvltiyii пэzэrэ аlшmаdап mеqэl,эriп
qtrtlmast, suчаппа vo qurutma lауihэlаriпiп hэуаИ kegirilrTlrэsi,
iri su апЬаrlаrrшп inqa edilmasi чэ s. Yеr kiirэsinin miixtэlif
rе giопlаrшdа аrzuоlчпmаz fэsаdlаrа gatirib grxarmr qdrr.

6. 1. 2. Со ýraJi zo паl llq qап uпа ау Е uпl uý u
Yer kiirэsiпdэ istilik qurqaqlanmn coýrati епliklэr iizrэ

paylanmasr hэlэ antik dбчr соýrаflаrrпа mэlum idi. )ОХ эsriп
birinci yarrsrnda bitki tirtiiyii tiEtin bu qanunauyýunluýu
A.Humbolt qeyd etmi;di. Нэmiп asrin ikinci yanstnda havanrn
tеmреrаtчru, atmosfer yaýrntrlarr, 9ауlапп donma va Ьшdап
azad olma tarixlarinin enina юпаllrýа miivafiq paylanmasr
miiаууэп oltrrrmuqdu, Lakin, XIX эsriп lap ахrгшй Y.Y.Pclku-
9ауеч ilk dэЪ olaraq stibut etdi ki, zonallrq biittin Yer ktirэsiпэ
aid olan iimumi qanunauyýunluqdr,rr.
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Dokugayev ГrziН соýrаfiуапш iНnci asas qanunauyýunlu-

ýunun-coýrafi zoпalllq qапuпаuуýuпluýлtпuп mahiyyatini ау-
drn чэ daqiq ifadэ etmigdir. Yеr ktirэsinirr mаlum formasr чэ
опrш Giiпэq эtrаfiпdа hэrэkэti пэtiсэsilrdэ iqlim tiрlэri, bitН чэ
heyvanat аlэпri yerin sэthiпdэ qimaldan сэrLuЬа dоýru mЁаууэп
ardrcrllrqla пбчЫэпir чэ bu, уеr kiirasiпi coýrafi qurgaqlara
Ыllmауа imkan чеrir; qiitb, miilayim, subtropik qurqaq чэ s.

О, gбstэrmiqdir Н, эrаziпiп dэniz sэчiуl,аsiпdэп htindtirliiyti
artdrqca, iqlim gэrаiti, bitК чэ heyvanat аlэmi qanunauyýun

sэНldэ dayigir. Dokugayev hamginin qeyd etmiqdiг ki. zonallrq
dэпizlаr, оkеапlаr чэ 9ауlаr iigiin dэ sэciyyavidir.

Со lr afi zo паll tq q апuпаtlу ýuпluýu hidrrэlоgiуа, о ciimladan
sэth strlan tigiin mtihiim эhэmiууэtэ malil.:dir. Веlэ ki, torpaq
va bitki бrtiiyii чэ digar tэЬii komponentlэr,kimi, sэth sulan da
соýrаfi landqaftrn tэrkiЬ hissэsidir. Вчпа gtirэ digar tэЬii miihit
еlеmепtlэriпiп paylanmasr tigiin saciyyэvi olan zonal qamrna-

uyýunluqlar sath sulаппа da aiddir.
Соýrаfi zonalhq qanunauyýunluýuntrrr lridrologiyada istifa-

dаsiпэ ilk misal kimi Ю( эsгiп 20-ci illэriпiп ortalannda keg-
miq Sovetlar ittifaqmrlr Ачrора hissэsi tigtin D.I.Коgегiпiп
(Ксlчерин, 1932) tэrtib etdiyi 9ауlаrrп оrhл goxillik axrm izo-
хэtlаri хэritэsi gtistarilir. О, qeyd оlшrшr эrмiпiп 9ау hбчzаlэ-
riпdэп Ьuхаrlапmа чэ ахlm эmsаlt iigiin соýrаfl timumilag-
dirmэ уеriпэ yetirmiqdir.

Kogerinin bu iqlэri Ьбуfй nazari эhэшiууэtdап baqqa" 9ох
mtihiim praktik эhэmiууаtэ malik idi. Bela Н, bu хеritэlэrdэп
interpolyasiya yolu ilэ rntigahida mэlumаtlаrt olmayan gaylarrn
illik axrm nolTnaslm tayin etrnak imkаш уаrапdr, Btr ёlkэпiп
hidroloji tэmiпаtmа Ыryiik tбhчэ idi.

Sorrrakr dбчrdэ digar hidrometeoroloji xarakteristikalaлn
(minimal axlm, yaz guгsulu dбчr axlml, quru чэ su sэthiпdап
Ьчхаrlапmа va s.) da zonallrýa uyýun paylanmasr tэsdiqlэndi.

Olbatta, hidroloji hаdisаlэr ёуrэпildikdэ zonallrýrn пэzэrа
altnmast, heg dэ о dепrэk deyil ki, regional va yerli amillar
nazeta almmamalrdrr. Fiziki coýrafiyada o,lduýu Hmi, hidrolo-
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giyada da hэm timumi, hэm dэ regional (yerli) qarunauyýrrn-
luqlar 6),ranilir. Bu аmillэriп tэsiri kеуfiууэt чэ kаmiууэtсэ
mэhz miivafiq zonal g<istэriсilэrlэ miiqayisэda diizgiill qiy-
mэtlэпdirilэ Ьilэr.

Coýrafi zonallrq idey,asr gox vacib hidroloji qanunauyýun-
luqlarrn a;karlanmal;r iigtin elmi эsаs rolunlr oynamrgdrr.

A.A.Qriqoryev ё,z tэdqiqatlarmda ооýrаfi zonallrýr пэzэri
сэhаtdэп эsаslапdrlmаýа galrgmlgdrr (Григорьев, Будыко,
|956; Григорьев, 1966). Bu tэdqiqatlaTda соýrаfi mtihitin
formalagmasl чэ irLkiqafinda istilik чэ riifubat Ьаlапstrапшп
nisbati чэ qargrlrqh эlаqэsiпiп rolu miiэууэп оluпmugdur. О,
enerji htidudlaпnr (radiasiya balansr ауrilэriпiп sfilma пбqtэ-
lэriпi) tahlil еdэrэk, ýoqrt Avropa dtizэnliyirrin ýэrq hissasi
misalrnda bu hiidud]Larrn geoboИnik zonalarrn аwэllэr empirik
yolla miiэууэп edilmi; sэrhэdlаri ilэ srx эlаqаli olduýrrnu
gcistэrmiqdir. M.i.Budrkonun tэdqiqatlart пэtiсэsiпdэ пrэlum
oldu Н, соýrаfi zonalann sаrhэdlэri yer sэthinin radiasiya
balansr чэ quraqlrq indeksindan asrltdrr (Булыко, |97l).
Quraqltq iпdelхi aqarýrdakr d:rЧ gёrа tayin otruntrr:

f = й, (6.1)

burada, Ёqurаqlrq indeksi; R-radiasiya balansr; L-gizli
buxarlanma istiliyi; P-atmosfer yaýlntrlarrdrr.

Tundra zonasrncla quraqlrq indeksinin qiуmэtlэri 0-0,3,
mеýэ zonasmda 0,.3-1,0, 9бl zonasrnda |,0-2,0, уаrrmsэhrа
zonasmda 2,0-З,0 аrаsmdа чэ sэhта ztlnasrnda 3,0-dэп bбyiik
olur. Hi<lroloji tэdqiqatlar iigiin аюm эmsаk | чэ quraqlrq

indeksi fl araslnda aqaýrdakr taqribi пisЬэt miihiim эhэmiууаt
LPkЭsbedir: 

*-r_f,, rc.2)

Ьuгаdа, Р-уаýrпhlаr; Y-qay aкmt; |= r. -Ьuхаrlапmа

qabiliyyэtidir.
Bu ifafaya gсirэ t,еlэ qапааtэ gэlmэk olar ki, а,чtm эmsаltшп

orta goxillik qiуmэti tundra zonasmda 0,7-dэп bбyi.ik, mеqэ
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zonaslnda 0,З-0,7, gcil zonasmda 0,1-0,З arasmda, уапmsэhrа
va salшa zonalannda isa 0,1-dэп kigikdir.

_'/еriпэ yetirilmig tэdqiqatlar пэtiсэsiпdа Qriqoryev va
Buclrko (Григорьев, Будыко, 1956) coýrafi zonallrýrn perio-
dikliyini, уэпi miixtalif iqlim qurEaqlaгrnda coýrafi zonalarm
tэkrarlanmastnda priodikliyin olmasrnt mtiэууэп еtmiqlэr.

I-aHn etiraf еtmэk lazrmdrr ki, соýrаli zonallrq qапuпч,
onun mtiasir fогmаstпdа radiasiya balanst чэ quraqlrq indeksi
ila аlаqэlэпdirilmэsiпэ Ьахmауаrаq, hэlа takmillэqdirilmэli ча
inkiqaf etdirilmэlidir (Кузин, Бабкин, |9'79). Веlэ ki, zonallrq,
tabii zonalar sisterni kimi riyazi nбqteyi пэzэrdэп dэqiq ifada
оlшrmur. Umurrriууэtlэ isэ, hэ|э V. V. Dokugayev (Щокучаев,
1948) qeyd edirdi ki, "tэЬiэt, riyaziyyat deyil" чэ о, yalnrz
timtrnri sxemi aks etdirir. Вuпuп эsаs sаЬэЬi azonallrqdtr, уэпi
miiKtolif эrаzilэriп genezisinin fэrqli oltnasr, relyefin чэ geoloji
qunrlugun qeyri-bircinsliyi чэ s.

Соýrаfi zonallrq qanunu hidroloji hаdisэ чэ рrоsеslэгiп
буrэпilmэsiпdа coýrafi istiqamэtin inkigafl iigiin fundamental
asatidtr. Lakin пэzэrэ almaq laztmdrr ki, tэbii zопаl'ж bircins
deyil чэ miiхtэlif landqaft kоmрlеkslэriпdэп iЬаrэtdir. Bu
sэЬlrЬdэп, hidroloji tэdqiqatlarda tэkсэ zonallrýrn пэzэrа аlш-
maslr Нfауэt deyil чэ mtixtэlif land;aft tiрlэriпiп su оЬуеkllэ-
rinin ýimiпэ va su balansrna tэsiri kеуfiууэt чэ kэmiууаtса
qiуlпэtlэпdirilmэl idir.

6,.2" FiziН-coýrafi qапчпачуýuпluqlапп hidrologiyada
tatbiqi

6.2.1. Qa7, чхtmlпm goxillik taraddiidlariпin qапuпаuу-
ýuпlaqlart

Qay axrmrnrn fundamental tэdqiqatlannrn эsаs чэzifэsi su
ehtiyatlarrnrn zamarra gкirэ va arazi iizrэ tэrэddiidlаriпiп
qanunauyýunluqlannl miiэууэп еtmэk, onlart kэmiууэtсэ
qiуlпэtlэпdirmэk чэ bu qanunauyýurrluqlardan su ehtiyatlan
rеj iminin proqnozlaqdlnlnrastnda чэ onlartn idаrэ olunmastnda
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istifadэ еtmэkdir (Кlричкий, Менкель, 1981).

Qay axlmrnln zamana gtirэ tэrэddiidlаri stoxastik prosesdir
va bu proses zamanl deterministik dэуigmэlэr tэsadiifi tэrэd-
diidlarlэ mti;ауэt olunur. Bapqa sбzlэ, 9ау :ж]m1 tэrэddtid-
lэriпiп iki tорlапаш чаr: deterministik чэ tasadiifr toplananlar.
Axrm tэrэddtidlэriпiп tэdqiqiпdэ istifadэ olunar )/апаýmаlаr bu
iki toplananrn nisbotindэn asthdш. "Geoloji" miqyasda, уэпi
miпilliklэri эhаtэ edbn dбчr эrziпdэ axtmln kэmiууэtiпdа de-
уiqпrаlэriп Ьа9 чеппэsi 9tibha dоýurmur. Bunun tigtin tаkсэ
buzlagma dбчrlэriпi xatrrlamaq Hfayэtdir. *Tarixi" miqyasda,
уэпi son bir пе9э ytizillikdэ iqlim чэ hidroloji rеjimdэН
dэуiqmэlэriп tendensiyalannr mtiэууэп еtmэk gэtiпdiт. Bir gox
tэdqiqatgrlar hesab сdirlэr Н, sonuncu rninillik arzinda gaylann
sululuýunda эhэmiууэtli dэyigikliklar Ьаý чеrmэmigdir.
"Mtihэndisi" miqyas hidrometriki miigahidalэr dбvriinti, уэпi
tэqriЬэп yiiz ili эhаtэ edir.

Дхtmm goxillik,raraddйdlariпiп kоrпропепtlэri чэ опlапп
kэmiууэtса qiуmэtlэпdirilmэ metodlan haqqrnda miiasir
tаsэwiirlэr nrбvcud mtigahidэ materillarrnrn daqrdrýr informa-
siya ilэ srx эlaqalidir.

Акm stralartnda a;karlanan чэ uzun mtiddэt (bir пеgэ on-
illik) эrziпdэ davam еdэп azsulu чэ goxsulu dбчrlэriп mбvcud-
luýu hidtoloji hesalrlamalarй problenrlэr уаrаdr. Мэhrmdur
ki, axrmrn эsrlik dэl,igmаlэri iqlimin mi.ivafiq dэуi;mэlэrirri aks
etdirir. Lakin iqlim tаrэddtidlэriпiп sэЬэЬlаri чэ qапrrпаuуЕцп-
luqlan hаlэ mtiэlусrп edilmэyib чэ mtiasir iqlim;iinaslrq iqli-
min эsrlik tэrэddiidlэri haqqrnй etibarh tэsаwiirlэrэ rnalik
deyildir. Вu fikir iqlimin mэhsulu olan qау ахuшпа da aiddir.

LaHn tэtbiqi xar;lkterli hidroloji hesablamalar tigiin baкlan
9ауm hidroloji rejirni haqqrnda уахm bir пеgэ onillik (hidro-
texniki qurýuпuп istismar miiddэti) эrziпdа tэsэwiirlэr kifayat-
dir чэ Ьu, hidroloji hesablamalan asanlaqdшtr. Bela hesab olu-
пur ki, bir пеgэ onillik эrziпdэ iqlim чэ tabii gay axrmr эhа-
miУУэtli рэkildэ dэ5,iý*ir. Bu sэЬэЬdэп, hidrotexniki qurýular
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lауihэlэпdirildikdэ ахlm prosesi stasionar qabul edilir, уэпi
t.abii axrmrn ehtimallarrrrrn paylanmasr hidrotexniki qurýunun
istismar dбчrЁ iigiirr dэуigmэz hesab olunrrr. Bu prinsipial qэ-
rаrdш. Веlэ ki, bu halda goxillik dбw i.igiin ахlmlп kэmiyyati,
haпrginin miixtalif sululuqlu illarin tэkrаrlапmа ehtimalr hэm
kegrniq mii;аhidэ d6\лп), hэm dэ lауihэlэпdirilэп hidrotexniН
qurgunun gэlасэk istismar miiddэti tigiin eyni qэЬul edilir.
Дхtm stаlаrmш slasioпarllP (zamana gбrэ bircinsliyi) mэlum
Sфrdent mеуаrша gбrэ qiymatlэndirilir (Сикан, 20а'7;

imanov, 2011). Avrasiyanln uzun dtilTlii illik axrm stralarrnrn

bu tеstэ gбrэ yoxlanrlmast опlаrш sИsionarlrýlnr tэstiq etmigdir
(Криlrкий, Менкель, 198 1).

Miiasif hidrologiyada эп uzun hidroloji miigйidэ stralanndan
biri Dперr gayr iizэriпdэ Lotsmanskaya Kamenka mэпtэqаsiпiп
mal umatlanna gёrэ tэrtiЬ olunmuqdur ( 1 8 5 2-20 1 3 -сu illar).

I}u mШаhidэ mэпtэqэsiпiп оrИ illik su sэrflаri strasr iH
ЬэпЪэr hissэуа boli.inmiý va опlапп hэr Ьiri iigiin statistik раrа-
mеtrlаr hesablanmlqdrr. Bu раrаmеtrlаriп qiymэtlarinin yaxrnlrýr
Ьеtэ bir паtiсэуэ gэlmэуа эsаs verir ki, iПik axrm ehtimallanmn
pay[mrmasr hidrometriki miigа}ridэ dбчrai эrziпdэ эhэmiууэtli
dayigiНiya mапlz qalmrr. Bela паtiсэ axlmln digэг xarakte-

ristikalarr (maksimal, minimal axlm чэ s.) iigtiLrr da qiiwэdadir.
Stasionarlrq Ыpotezi (fэrziууэsi) diiпуашп miixtalif iilkэlэ-

riпdэ su tэsarriifatr qurýulаrrшп istismar tacгiibasina zidd deyil.
lJu tэсrtiЬэ baxrlan уапаýmапlп diizgtinltiytinti tэsdiq edir.

Qay ажrшпtп stasionarltýr haqqtnda yuxarrda qeyd olu-
nanlar о dеmэk deyil ki, 9ау axlmmrn эsrlik tэrэddtidlэriпiп
буrапilmэsiпсlэ рrоЬlеm yoxdur. Вuпlаr ya|mz stasionaтlrýrn
pralttik пбqtеуi-пэzэrdэп effektiv fэrziууэ olduýunu tэsdiq-
layir. Artrq qeyd olunduýu kimi, bu рrоЬlеm iqlim dэуiqmэlэri
problemi ilэ srx эlаqэdаrdrr чэ daha dэriп tэdqiqatlar tаlэЬ ediT.

Son dбчrdэ hidroloji эdэЬiууаtdа illik axtm stralarrnda gizli
periodikalarrn аqk,аr olunmastna Ьбуf* diqqat yetirilir. Bu
рrоlэlеmэ mafaq baqa diiqiilэndir, bela ki, mtiэууэп periodika-
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lапп (tэkrаrlаrmаlаrrп) aýkar olunmasr чэ orrlann riyazi
interpretasiyasr ehtimal эsaslr proqnozlardan imtina еtrшэуа

imkan чеrэrdi.
Bu tipli todqiqatlar iK istiqamэtdэ уеriпа yetirilir.
Biriпci istiqamat illik axlm stralannda mtixtalif iisullarla

фаrmопik алаliz, hidroloji sшаlапп miixtэlif periodlu чо

amplitudalr hormonikalara aynlmasr чэ s.) gizli periodikalarrn
agkar edilmosidir (эgэr, onlar varsa). Bu srrf statistik mеtоddur
чэ опuп genig tadqiqatr ilэ bir sша mtitэхаsislэr maqýul ol-
muglar (Сахарович, 1972; Ивахненко, l97 3).

Мэlumdur Н, biittin dtinya tizra эп uzuп hidroloji miiqalrida
srrasr Nil gayrndadrr, Bu srranrn tэЫiliпэ goxsay|r elmi эsэrlэr
hэsr olunmuqdur. Lakin bu tadqiqatlarda Нfауэt qэdэr asas-

landrrrlmrq чэ obyektiv ж;еrliz пэtiсэsiпdэ tэsdiq оluшпug
паtiсаlэr (gйli periodikalar) уохdur.

Ikiпci istiqamata Ыdroloji adэbiyyatda daha qox elmi tэсl-
qiqat hэsr olunmuqdur. Bu istiqamэtin moýzi 9ауlаrш sulu-
luýunu bu va уа digаr heliofiziН proseslarla, ilk пбчЬэdэ Gti-
пэý aktivliyi iiэ эlаqэlэпdirmэkdэп ibaratdir (flружиrrиrl,
19бб; 1976). Lakin bu istiqamat dэ Ьu gtiпэ kimi praktik
эhаmiууаtэ malik пэtiсаlэrэ gatirib gtxarmamtqdtr.

Вч istiqamэtda уеriпэ yetirilmi9 tэdqiqаtlапп пэtiсэlаriпi
Ье]э iimumilэgdiгmаk оlаr Н, onlar yalnrz ikinci dэrэсаli
эhаmiууаtэ malikdir (Ефимович, 193б). Bu ГrНгdэп 78 ildэп
artrq bir dбvr kеgmэsiпэ ча goxsaylr tэdqiqatlaпn уеriпэ
yetirilmasinэ Ьахmауаrаq, ahamiyya tli irэlilэуiq olmamr qdrr,.

Iпdiуэ kimi, axtm ilэ giino9 aktivliyinin dауiqmэsi, qаЬаг-

mа-gэkilmо hаdisэlэri va s. arasrnda tэtbiqi hidrologiya va sta-

tistik baxrmdan эhаmiууэtli korrelyasion эlаqэlаr alrnmamrE-
drr. Bu уаlпп 9ау hidrologiyasrnrn deyil, daha gox iqlimgti-
nasltýrn problemidir. Эgэr, iqlim dэуi;mаlэriпiп qanurLlart

mэlum olsaydt, onda gay ахшllшп goxillik tэraddtid qапuпа-
uyýunluqlarrna da kеgmэk оlаrdl.

Yuxarrda qeyd olunanlart пэzаrа almaqla dеmэk оlаr ki, axt-
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mm tаrэddiidlэriпdэ уеgапэ пэzэrа alrnmasr vacib olan perio-
dik komponent" Yerin Giinaq эtrafinda hаrэkаti ilэ эlаqэdаr
оlап чэ hаr bir gayda бz tasdiqini tapan аюmlп ildaxili чэ уа
mбчstimlаr iizrа paylamnasrdrr. ВеlэliНэ. 9ау ахlmmrп goxillik
tэrаddiidlаriпdэ gizli periodikalann (detenninistik komponen-
tin) olmamasr, onlartn tэdqiqatmda ehtimal qanunauyýunluq-
larmtrr аgkаr edilmэsini бп plana 9akfu.

Агtrq qeyd olunduýu kimi, praktiН baxrmdan 9ау .жlmrnln
goxillik tэrаddi.idlаriпэ stasionar proses kimi baxrla Ьilэr. Bu
halda baxrlan hadisэnin ёуrэпilmаsi iH istiqаmэtdэ уеriпэ
yetiriIir:

1. Axtm kэmiуу,эti еhtimаllапшп paylimmasrmlr tэdqiqi;
2. Axtmm goxillik tэrаddЁdlэriпdэ azsulu чэ goxsulu

il lэriп qruplagma qапчпачуýuпluqlаrшrп ta|lqiqi .

6.2.2. Ааulu va gохsulu dбvrlаriп пёуЬаlапrпаsi
Ахtmm goxillik tэrаddtidlэriпdэ mtixta]if dачаmiууэtа ma-

lik azsulu va goxsulu dбvrlarin пбчЬэlапmаsi mtigahidэ оltшчr.
Веlэ dсiwlэr буrэпildikdэ ахlmlп goxillik tэrэddЁdlэriпа
stasionar tэsadiifi рrоsеs kimi baxrlrr, пЁ;аhidа srrаlагшdа
deterministik dэуigiНiklэr, ba9qa sбzlэ axlmm zamandan
funksional asrlrlrýr axtanlrr.

Tэdqiqatlar gбstэrir ki, эsliпdэ mtixta-lif axtm xarakteris-
tikalanmn illik qiуmэtlэriпi goxillik miiqalrida sшаlаппdа astlt
оlmауап tэsadiifi kэmiууаtlэr ardrcrllrýr kimi baxmaq olmaz.
Нэr ttanst Ьir ildэ miiqahida olunmug ахilп kamiyyэtinin
miivaliq ахlm normastndan fэrqi, эwэlН ilin ча уа illarin axrm
kэmiууэti ila sИtistik baxrmdan эhэmiууаtli korrelyativ эlа-
qaya malikdir. Baxrlan illa эwэlki illar arastnda zлmап
intervalr (illarin sayr) artdrqca, bu эlаqа zэilГlэуir.

Uzuп axtm srralarrnda davamiyyэti bбytik o|arl azsulu vо
goxsulu dёvrlаriп olmasr da опu gбstэгir Н, ауп-ау,п illэriп
axlml эwэlki illэriп axrmtndan asiltdtr.

Azsulu чэ goxsulu dёчrlэriп пёчЬэlэпmэ qanrrnauyýun-
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luqlannr korrelyasi,ra funksiyalan. spektral analiz чэ bagqa
metodlarla ifаdэ etmaya galrqrrlar (Раткович, |976;
Маплатканов, l97|\; Рождественский, Чеботарев, |974;
Щелутко,1984; Си,кан,2007). Lakin аdlап gэНlэп чэ ba;qa
miiэlliflэriп sllуlэriпэ baxmayaraq, ахtапlап
qanunauyýunluqlarrln riyazi ifаdэlэri alrnmryrb. Osas gatinlik
miigahida stralannrlr qlsa olmasrdrr. Веlэ ki, mбvcud axrm
stralan iqlim dэуigmаlаri чэ tаrэddiidlэriпiп
qanunauyýunluqlaпnr aks etdirmir. Digэr tэrafclan, поzэrэ
almaq lazrmdrr ki, lraxrlan mаsэlэ dэ 9ох mtirэkkэЬdir, gtinki
azsulu va goxsulu dбvrlarin пбчЬэlэпmэsi ham iqlim, ham dэ
hidroloji аmillаrdэп astltdш.

Вчrаdа iqlim amillari dedikda quraq чэ riituЬэtli dбчrlаriп
пбчЬаlапmэsi пэzэr,lа tutulur. Hidroloji аmillаrэ isэ 9ау hбч-
zэsiпdэki btitiin riituЬэtiп tэqvim ili эrziпdэ 9ауm qidalanmasrna
sаrf оlшrmаsl чэ y:r qisman псiчЬэti ilэ чэ уа illэrэ ke9masi
aiddir. Mtixtэlif 9ау hёчzэlэriпdэ bu аmillэr fэrqli tоzяhiir edir.

Miihэndisi hidrojtogiyada su tэsаrri.iГаtr praktikasrmn tэlаЬ-
larini бdаmэk tigiin azsulu va goxsulu dбvrlэriп пбчЬэlэпmэsi
mаsэlаsi ilэ эlаqаd:tr miiэууэп bir konsepsiyaya ehtiyac var.
Мэsэlэп, rejiпri go:<illik dбrrr аrziпdэ tarиimlanan su anbar-
lannrn бlgiilari чэ istismar ;эrаiti mэhz mtixtэlif sululuqlu
il lэriп п<iчЬэlэпmэ qanunauyýunluýundan astltdtr,

Qay axrmrпn gc,xillik gediqinda a;kaTlmran priodikalarrn
уаrапmа sэЬэЬi mэlum deyil. Mэntiqi пфtеуiпэzэrdап bеla
hesab olunur Н, qonrqu illэriп axlmlarr arastnda эlаqапiп sэЬаЬi
hбчzэdэki riituЬэt elhtiyattnm bir hissasinin hэr il пбчhэti ilэ
kegrnэsidir. Doýrudan da tэсriiЬэ gc5stэrir ki, baglanýrcrnr
gбldэп gcittiran gауllшп axrm stralarrnda qongu hэdlэr arasпrda
эlаqэпiп korrelyasi;la amsalt daha yiiksэkdir. Digэr tэrэfdэп
isэ, quraq эrаzi gaylarurrn (mэsаlап, QMaxrstanda gб1 zonasr
gaylarrnrn) ахrrшшn fonnalagmasmda rrбvbati ilэ kegan yeraltl
sulапп rolunun cii:li olmastna Ьахmауаrаq, уепэ dэ qonýu
illэriп axtmlart arasmda эlаqэ var. V.M.Yevjevig (Yevjevich,
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19б3) axrm slralannda uzun miiddэt davam еdэп azsulu чэ

goxsulu dбчrlаriп md,vcudluýunu antropogen amillarin tэsiri чэ

аwэlН illэriп miiýаhidэ mэlumаtlаппdа sistematik хэtаlапп
olmasr ilэ izah еtmэуа galrgmr;drT. Lakin Ьu sэЬаЬlэr оlmауап
gауlагrп mtigahidэ mэlumаtlаrr bu fikri tэsdiqlэmir. Hazrrda
bela hesab olunur Н, azsulu r,э goxsulu illэгiп qruplaqmasr

reallrqdrr чэ Ьu, hidroloji чэ Su tэsэrrtifatt hesablamalarda
пэzýrэ altnmalrdtr.

z\zsulu чэ goxsulu dёчrlэriп пбчЬэlапmэsiпi kаmiууэtса
qiуrпэtlэпdirmэk gox gэtiпdir. Axrm xarakteristikalanmn qon-

ýu \/э daha uzaq hэdlэri аrаsmdа korrelyasiya эmsаllап kigik-
clir. Bu omsallarr yalrntzbir axrm slrаstпа gбrэ qiуmаtlэпdirmэk
olmaz. Buna gбrэ dэ bir gox analoq 9ау iigifur iimumi qa-

trunauyýunluq axtarrlrr. Sutoplaytctla:t соýrаfi baxrmdan bir-
ьiriпэ yaxln olan gауlаrdа axtm tэrэddiidlэriпiп пisьэtэп silrx-
ron (sinfaz) olmasr Ьеlэ tэdqiqatlan miirэКэЬlэqdiriт. Вuпа
Ьахmаушаq, Ьеlэ hesab еtmэk оlаr ki, axrm slralannm qonýu

hadlari arasmda korrelyasiya amsalr (avtokorrelyasiya amsalt)

statistik baxtmdan srfiTdan fэrфidiт чэ 0,3-э yaxtndtr. Qeyd
etmak lмrmdrr Н, bu rэqэm orta illik. minimal yay-paylz чэ
qrq, hэmgiпiп yeraltr axrm stralan iigiin doýrudur. Maksimal su

sэrflэri sшаlаr tigiin qonqu hэdlаr arasrnda korrelyasiya эmsаlr

srfira ЬэrаЬэr qabuloluna Ьilэr (Маruедов, 1989).

I}еlэliklэ, tэdqiqatlar gёstэrir ki, su tasэrriifatt praktikasrntn

tэlэЬlэriпi бd.rmэk iigiin orta illik su sэrflэri strаlапшп уа1rпlz
qonýu hэdlаri arasmdakt аlаqэ, уэпi Ьu эlаqэпiп korrelyasiya
эmsаllпr пэzэrэ almaq kifayэtdir. Bu isэ о demэkdir ki, оrtа
iltik axrm stаlаппа sada Маrkоч zaпciri kimi baxrlrr.

I}u paraqrafin axrnnda bir mэsэlауэ aydrnlrq gэtirmak 1а-

ztmdtr. Веlэ ki, раrаqrаfm эwаliпdа qeyd edilmigdir ki, axr-

rnrn goxillik tаrэddtidlэriпэ stasionar tasadiifi proses kimi Ьахр
lrr. Lakin 4-cii fэsildэ gбstэrilir ki, hidroloji hesablamalaTda su

sэrflаriпiп miixtalif tэmiпаtlr qiуmаtlэri tэуiп оluпаrkэп, mti-

;ahida slrast tэsаdiiГr kэmiууэtlэr sшasl kimi tэЫil odilir. Bagqa
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sбzla, qопýч illэriп su sэrflэri arasrnda эlаqэпiп korrelyasiya
эmsаlr srfira ЬэrаЬэr qabul olunur. Burada heg bir ziddýryat

уохdur, giinki tasadЁfi kamiyyatlar Ёgtin statistik араrаt yirxýl
iqlэnmiqdir чэ hidroloji hesablamalarda bu араrаt genig чэ
mtiчэffэqiууэtlа tэtbiq оluпчr. Tasadtifi kэmiууаtlаr ardrcrllrýr
kimi baxrlan su sэrflэri sшаlаппtп statistik раrаmеfi{эri
(variasiya чэ asimmetriya amsallan) mоmепtlаr metodu ila
tayin olundtrqda qongu hэdlэr arasrndakr korrelyasiya эmsаlt
паzэrэ аltшr (Рождественский, 1,977; СНиП, 198З;

Пособие..., 1984).

6.2.3. Qay sutорlаулслlаппп stl Ьаlапsl strukturuпuп
zoпalltýl

Yеr Нirэsiпdэ 13 coPafi qurýaq чаr. СапчЬ чэ gimal yal,tm-

ktirэlэriпdэ quruda tropik qurgaqlann эrаzisi daha bбyiikdЁr
(35%). Ekvatorial чэ iki subekvatorial qurgаýш sаhэsi Ьirlikdэ
iki dafa azdtr (l7o/o). Iki subtropik va iH miilayim qurqzфtп

sаhэsi Ьirlikdэ 32% tэgkil ediT. Qurunun qalan |6%-i subcфb
va qiitb qurqaqlarrnm рауmа dЁqtir. Bu landqaft qurqaqlrýr

radiasiya balansmm illik qiуmэtlэriпiп enliklar tizrэ farqli
olmast ilэ izah оluпчr.

Соýrаfi qurgaqlarrn dахiliпdэ 20 tabii zопа чэ yйlBaklik
qurЕаqhýшлп 11 tipi аупlrr (Эдельштейн, 2005). Вчпlаr
torpaq-stixur qattmn rtitubatliyi ila fаrqlэпir. Qurtrnun hidroloji
vaziyyэtinin Ьu miihtim xarakteristikasmt пэzэrэ alrnaq
mэqsэdi ilэ, qay hбvzаsiпiп su Ьаlапstплп asas tапliуi

P:E+R (6.3)

(burada, P-atrnosfer yaýrntrlanndan эmаlэ gаlэп su hэсmi;
Д-Ьчхаrlапап suyrrn hэсmi; R-su axrmrnrn hэсmidir) ilэ ушflýl,
M.I.Lvovig a9aýrdakl tэпliНэr sistemindэn istifada olunmasrnt
tэklif etmiqdir:

t|t: Р _л": Rу,r Е; (6.4)

Р:Е+ff"*Дr,
Ьurаdа, Wt -еruziпiп йmumi гЁfuЬэtliуiпiп kэmiyyati; R" -
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sath ахlmr; Лr-уеrаltr axrmdrr (Л : Л" n R ).

Мэlumdur ki, bitki бrtОуti qtшtmun Ьir ilda orta hesabla
aldrýr istilik чэ rЁtubэtin nisbatinin уахý1 gёstэricisidir. Вuпа
gёrэ dэ tэЬii zona чэ yiiksэklik qurqаqlап опlапп daxilindэ
iistiinlfй tэqНl еdэп fitosenozlara gбrэ adlandrnlrb. lstilik чэ
r0tubэtin hidroiqlim kэmiуl,эt g<ffiэricisi qtlraqhq iпdе lrs i dir ;

, =;n, (6.5)

burada, P-atmosfer у aýrntrlarr ; До-Ьuхаrlапmа qabi liyyatidir
чэ bu diistura gdrэ tayin оluпur:

Ео = Т, (б.б)

burada, Iд-гаdiаsiуа balansr; l-Ьuхаrэпrэlэgэlmэпiп xtisusi
istiliyidir.

Quraqlшtr iпctelBi istilik чэ su Ьаlапslа.rrш аlаqэlэпdirmаk
iigiin istifadэ olunur. О, quru чэ уа su sэthinin udduýu qtia

enerj i.sinin su ekvivalerrtidir,
Вшсаrlапmа qabiliyyati, Ео, чэ faktiW Ьuхаrlапmапlп, Е,

qiуmэtlэri уаlпz о zaman tist-tistэ diýэ Ьilэr Н, buxarlandtrtcr
sathin altrnй fasilasiz Ьuхаrlапmа iigiin kilауэt qэdэr su olsun.
Bu gэrt уа|пtz quпхпауап su оЬуеktiпdэ чэ уа ifrat r0tчЬэtli
эrаzidэ бdэпilir. Веlэ эrаzilэriп timumi rtitrrbэtliyi, Wбtоtра!п
mэhsrrldar riitubэtliyinin Ьбhrап qiуmэtiп&эп, И/, bбytikdiir (bu
qiуmэtdэ torpaqdarr Ьuхаrlапmа riitubat gatrgmazlrýr ilэ
mаhdudlапmr).

Yеr ktirэsinirr btit0n quru hissэsi iigtin su balansr еlеmепtlэ-
rinin оrtа qoxillik qiуmэtlэri Ьеlэdir: ya;grntrlar Р:800, bu-
хаrlалmа Е:485 чэ ахlfirЛ:315 mm/il.

Ошшiпiп bu iigkrэmропепtli su balansr strukturunun gёs-

taricisi жrm ?пБаlкlr, ц - Д. BtiПin quru tigiin bu эmsаl 0,4

tэqНl edir. Bu о demakdir Н, yaýrg ча qar qэkliпdо dti;эп
yaýrntrlarrn 40%-i 9ау ахlIш эmэlэ gatirir, qalar 60%-i isэ
Ьuхаrlапrт. ýэНl 6.1-dan gбriindiiyii kimi, miixtalif tэЬii zona-
larda axrm эrпsаlrпrп qiуmэtlаri, уэпi sи t\alallstпtto struhuru
fэrqlidir.
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$ahil6.1. Дхtm аmsаltплп zопаl qiуmаtlаriпiп жililщlаrt
(q:UР:у/х):

с-atmosfer yagmtllarlnm оrtа illik layr,.r, чэ miim.ldin Ьuхаr-
lапmаdап, za, (rаqаmlаr эуrilаriп уашпdа yazrlrb);

b-quraqlrq inden<sindэn, е.

Btitiin tэbii zonalarda illik yaýrntrlar artdtqca, аOm ошsаh
da шtrr (лэkil 6.1a). Дхml аmsаltпtп zопаl qiymatlari ilэ аrа-
zinin quraqlrq indeksi arasmda эlаqэ daha srxdш (ýэkil 6.|Ь).

Qurunun 10%-ni tutan tayqa zon:Бlnda ц:0,4З чэ s:0,75.
Bu фуmэtlэr biittin quru iigtin оrtа qiуmэtlэrэ yaKrndrr. Turrdra
чэ mega-tundra zonalan ila ri.ituЬэtli ekvatorial me;alar
zonasmrn su Ьаlапппrп strйtчru oxgardtr чэ miivaГrq olaTaq
0,55 чэ 0,52 tэgkil edir. Lakin atmosfer уаýrпtrlаrrпш miqdan
kaskin fэrqlапir,400 чэ 2300 mп/il.

Insan hэуаtr i.igtin эп alveri;li gаrаitэ malik cllern miilayim va
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subtropik qtrrqaqlarrn пlеýэ, mеqаgёl чэ 9ёl zonalarmda Yer
Нirэsi эhаlisiпiп эsаs hissэsi yagayrr. Lakin bu tэЬii zonalarda
iimumi 9ау ахшrшrш 65%-i formalaqtr, yani burada har il barpa
оlчпап su еhtiуаtlапшп miqdarr пisЬэtэп az:dr^.

Bitki бrtiiyii kэskiп fэrqlэпэп bбytik эrtиilэrdа zonalararasr
istilik чэ rОtuЬэt miibadilэsi baq verir. Мiiэ;gуеп оlrшmuqdur Н,
mеgэlоr ча sahralar enerji baxrmrndan quruntln эп faal
zonalarrdrr. Меqэ zonalarmda оэm buxarl]alrmaya sarf olurran
istilik itkilэri xiisusilэ bбyiikdiir. Bu itkilэriп, эsаs hissэsini
traпspirasiya tэqНl edir. Аýасlапп gэtirlэriпiп islanmasrna sэrf
olunan аtrпоsfiэr yaýrntrlarrnrn miqdarr da kifауэt qadar
bбyiikdiir (25-30%) va Ьu rЁtubat dэ Ьuхаrlапmауа sarf olunur,

Sэhrаlагdа hача чэ isti уеr sэthi аrаsшпdа trгЬulепt istilik
miibadilэsi baq verir va пэtiсаdэ hava intensiv qrzrr. Burada
bitki бrtiiyri оlmаdrýша gбrэ, gЁndiiz уеriп sathi sоуumur.
Istilik ахrш ffopik sэhrаlаrdап tэztiq пisЬэtэп agaýr olan riitu-
bэtli ekvatorial mеgэlэrа doýru istiqamэtlonir. Мэhz bu эlачэ
advektiv istiliyэ gtirэ ekvatorial mеqаlс,rdэ buxarlanmantn
kэmiууэti Ьuхаrlаrшlа qabiliyyatindэn bёyiikdtir.

Dtinya оkеапшdа" aksina, advektiv istilik ekvatorial
епliНэrdэп tropik епliklэrа doýru istiqamatlэnir.

Ekvatorial пrеqэlэriп intensiv qrrrlmasr пэtiсаsiпdэ istilik
mtibadilэsinin pozulmasr ciddi ekoloji fiэsаdlаrlа пэtiсаlэпэ
Ьilэr.

6.2.4. Gбl vа su апЬаrluпплп sll balaпst vа su miibadilasi
s tr ukl ar uп ап а zo паllлý l

'ТэЬii zonalarda su balansr strukturuпuп farqli olmasr 9ау чэ
g<illэriп su ýiпrina чэ sulartn kimyэvi tэrkiЬiпа 9ох giiclii tasir
gбstэrir чэ bu sеЬэЬdэп, qurrrnun biitiin tэbii su obyektlэri iig
соýrаfi sinifэ b0liiniir: zonal, polizonal чэ azonal.

Оgэr, 9ау, gб1 чэ su, апЬаrlагr, hэmgiпiп опlапп sutoplayb
crlan eyni bir tэЬii zonada уеrlэ9irsэ, onda Ьеlэ su оЬуеktlэri
zопаl rejimli hesab оlшrur. Su оЬуеktlэriпiiп sutoplayrctlarr iK
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чэ daha gox tэЬii zопаш аhаtэ etdikdэ, onlar polizoпal rejimli
sayrlrr. Daý gaylannrn эksаriууэti dэ polizonal ýimlidir,giinki
опlапп axlml bir пс:9э yiiksэHik qurgaýrnda formalaqrr. Miix-
tэlif yiiksoklik qurqaqlaпnda su balansrnrn strukturu fэrqli olur.
Дzопаl rejimli su obyekllarinin hёчzэlаriпdа ахllшп formalag-
maslna yerli аmillэr эhэmiууаtli tasir gбstэrir. Нбчzэпiп geo-
loji quruluqu, rеlуеf'чэ antropogen amillarin tasiri naticasindэ
su balanst strukturuTrun zonal qanunauyýunluqlan pozulrrr.

Sututarlann (gбl чэ su апЬаrlаrrшп) su balansr onlarla эtrаf
miihit arasnda ;<arici stl miibadilэsinin intensivliyini
saciyyэlandirir. Quru эrаzilэriп, mэsэlэп gay sutoplayrcrlartmn
su balansr struktrrrundan farqli olaraq, эksэr sututarlann
goxillik dёчr i.igtin ortalagdrnlmrq illik su balmtsr tanliyinin tig

уох, dбrd hэddi olur:
lry+P:E+Q, (6.7)

Ьurаdа |l/ vэ l'-su balansrmn gэlir hissэsinin tорIапапз
landrr: И-sutорlауrrэrdаt daxil olan a>lrm hэсmi чэ P-sufutar
akvatoriyasma diigэlr atmosfer yaýrntrlarrnm hэсmi; Д чэ Q-su
balmrstnrn gtxar hissэsinin toplananlandtr: Е-sutuйr akvatrrri-
yasrndan buxarlanari su hacmi чэ Q-sututat,dan axrm hэсmidir.

Bu su balansr tэnliyinin gэliт hissэsiпdэ yaýrnttlann, 9жш
hissasindэ isэ Ьчхаrlапmашп payl miivafiq olaraq aqaýrdakr
ifаdэlэrэ gёrэ tэуiп оluпа Ьilэr:

P':I'/(W+P) чэ E':E/@+Q). (6.8)
Zопаl rejimli axarlr sutuИпп su balansr strukturuna tэsir

g6,stаrэп соýrаfi аmillэri mtiэууэп etmak igiJiп Иr :уД 
у шаq О-

sututar sutoplayrcrsr,ndan illik ахlm layr; l-sutoplayrcr sahэdir).
Dtistur (б.8)-iп surat чэ mэхrэсiпi yaýrntrlarrn miqdarrna, хF,
(F-sututann sаhэsi; x-sututar sэthiпэ dti;эп illik уфшtr layrdrr)
Ьёlэk. (Оwэlсэ, diir;tur (6.8)-in ikinci ifadasindэ (E+Q) сэmiпi
опа ЬэrаЬэr olan (lrl/+P) сэmi ila эчэz еdэk). Веlэ gечiгmэ
zonal rejimli sututarlar iigiin dtizgtindiir, giinki eyni bir tэЬii
zonada sututaпn sэthiпэ чэ onrrn sutoplayrct sаhаsiпэ dii;эп
illik yaýrntrlann miqdart ЬэrаЬэr qэЬul oluna Ьilэr. Onda
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аýаr+dаlfl ifаdэlэr alrnrr :

Е

р, = # чэ Е' - *, (6.9)
?F+1 ;F*,

tluTada, y/x-axtm эmsаlt, ц; E/P:E"tP-quraqlrq эmsаlrdrr, е,

gtinki sututartn sэthiпdэп Ьuхаrlаппrа praktiki olaraq Ьuхаr-
lanrna qаЬiliууэtirrэ, Ео, ЬэrаЬэrdir; l/F-xtisusi sutoplaytct, р,

adlurnan hidroqrafik xarakteristikadrr. Bu бlgii vahidi olmal,an
эmsа]lаrr (ц, ,, q) пэzаrэ almaqla, diistur (6.9)-da gбstэrilэп
ifаdэlэr agaýrdakr kimi yazllar:

р, _ + чэ Е, =:\. (6.10)
цq+\ пq+|

I}u ifаdэlаr onu gбstэrir ki, xi.isusi sutoplayrcrlarr eyni оlап
sututarlarrn su balanst strukturunda atmosfer yaýtntrlarr чэ
Ьuхаrlапmапlп рау1 акm эmsaltnrn zonal qiyrnatlэri artdrqca

azalr. Веlэliklэ, tabii zопаlаrпr hidroiqlim хtisusiууэtlэri hid-
rоqrаfik baxlmdan охýаr sututаrlапп su balansr strukturuna

эharniyyatli tэsir edir.
'"Sutoplaytcl-sututaf" sisteminin hidroqrafiki ox;arlrýrnrn

gбstэricisi xtisusi sutoplayrcrn7n, (р, eyni qiymэtidir. Sufutann
su balansrnrn galir чэ 9жаr hissэlэriпiп strukturunda xtisusi su-

toplayrclmn rоlu hэr iki hidroiqlim gбstaricilari ilэ miiqауisэdэ
dаfаlаrlэ ыiytikdiir. Bu, onunla izah olunur ki, mtiхtэlif tэbii
zonalarda ц уа € раrаmеtrlэriпiп qiуrпэtlэri 20-30 dаfауэ kimi,
gбl чэ su апЬагlап iigiin isэ р paranretrinin qiуmэti daha bбytik
irrtervalda dayi;ir. Маsэlэп, Samotlor gбlti (Strrqut Polesyesi,
Rusiya) iigiin 12:0,13, Yuхап gёl (ýimali Amerika) tр:1,52,
Kiilenyarvi gёlti (Kareliya" Rusiya) р:13000 va Vuoksa gayr

i.izэriпdэК Sryatoqorsk su anbarl (Rusiya) i.igtin р:19400.
Xiisusi sutoplayrcrnrn qiуmаtlэriпiп Ьеlэ b0yiik dэуi9kэпliуi
srrf azonal аmillэriп (gбl va уа su Ьэпdiпiп gay sistemindэ yeri,
gаlашп 619ti va formasr) tэsiri ila baýlrdrr. Вuпа gёrэ dэ quruda

hэttа zonal sututarlarrn su balansr azonaldtr (сэdчэl б.1).
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Zопаl sututarlaпn bu vacib соýrаfr qanunauyýunluýunu
tasdiq еdэп digar misallar da g0,stэrmэk о-[аr. Маsаlэп, tundra
чэ riitubatli ekvatorial mеqэlэr zonalannd.zr уеrlэ9эп чэ xiЪusi
sutoplayrcrlmrnm qiymoti eyni olan sutuйfflаlm su balansrnrn
gэlir чэ grxa, hissэlаriпiп strukturu eynid|ir. Vа уа, tэsэwiir
еdэk ki, iki sйutarrn hаr biri iigiin q:З00 va onlaTdan biri
tropik sачаппаlаr, digэri isэ mtilayirnL qrкgaýtn qапýlq
meqэlarinda уеrlэqir. Опlапп hэr iНsirrin srr ba]ansrnda уаýшtt
va Ьuхаrlапmашп payl eynidir (|-2%), Eyni zamanda konkret
tэЬii zlorra daxilindэ уеrlэ9ап чэ xЁsus:i sutoplayrcrlannrn
qiуmэtlэri fэrqli оlал sututarlar tigiin su balanst komponent-
lэriпiп nisbati kэskiп fаrqlэпiг.

Gёl va su anbarlarrnda daxili su mtibadilэsinin intensivliyi
su Ьаlапstшп galir Ыssэsi va sututarda aklcumulyasiya olunar
su hacminin nisbэti ilэ mtiаууэп оluпчr. Оrtа goxillik dcivr
iigifur illik daxili mtiЬаdilэпiп inteqral gёstaricisi kimi аdэtэп sи
mйbadilasi аmsаlшdап, К,n, istifadэ olunuT. Humid zonalarda

уеrlэqэп gбllэriп эksаriууэti iigtin Р' чэ Д<10-15%.
Su mtiЬаdilэdilэsi эmsаh aqaýrdakr diistrrra gбrэ hеsаЬlашr:

к^ = #, (6.11)

burada, И-Ьir ildэ gбl чэ уа su апЬаппа daxil olan su hacmi;
lcm|/il: И-sutuиrdu оЙ su hэсmidir, km3.

V<W olduqd4 К. эmsаh sutuИrda olan suуuп hanst

hissэsinin il эrziпdэ dayiqdiyini, V}И' olduqda isa. il эrziпdэ
sufuйrda suyun пе9э dэЬ tэzэlапdiуiпi gсistэrir.

sututarda su miibadilэsin intensivliyinin, daha bir g<istaricisi

suуuп mйЬаdilа mйddati, т аdlашr:

, _ а=Y, (6.12)

Ba,Krlan proscsin intensivliyinin tigiincii gбstaricisi axar l il щ
amsah, Кr, adlanrr:

ко = к^*, (6.1з)

Ьurаdа, Z-sufuИпп uzunluýu, hп; З65-Ъir ildaki gtinlэrin
saytdlr.
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Gdl чэ su anbarlarrnda daxili srr miibadilэsinin intensivliyi
bir srra coýrafi amillerdan astltdrr. Оgэr пэzэrэ alsaq К, V:уД
va lЦ:НF, onda:

K^:#=I", (б.14)

burada, .Fl-sututаrrп оrtа dэriпliуi;,F'-опtш sэthinin sahэsidir.
Belalikla, sututara 9ау tжlml (у kэmiууэti соýrаfi zonallrq

qanununa miivafiq рауlашr) va sututann xtisusi sutoplayrct
sahэsi пэ qэdаr 9ох va эksiпэ, опtш dэriпliуi na qэdэr az
olarsa, slr miibadilasinin intensivliyi bir о qэdэr bбyiik оlаr.
Axtrtncr iki amil yer sэhtinin rеlуеfiпdэп asrlr olduýu iigtin
azonaldrr. Onlarrn miirnkiin qiуmэtlаriпiп dэуi;mа intervalr
axtm laymtn enliklar iizrэ dэyi;kэnliyini dаfаlэrlэ ёttir. Buna
gбrэ dэ gёl чэ su anbarlarmda daxitri su mtibadilasinin in-
tensivliyi azonaldtr.

6.2.5. Qay sаlаппtп kittlyavi tarkibiпiп zопаllфl
Qay sularrnrn kinryavi tэrКbinin formala9maslmn эsа_s amili

9ау hбчzэlэri su Ьаlапsrшп zonal fэrqlаridir. Qay sulan yirmrc
чэ aerasiya zonastrlm torpaq sulanndan fоrmаlаqrr.

Qay sularrnm tэbii Нmуэчi tэrkiЬiпiп эsаs апillэri
aqaýrdakrlardrr:

. atmosfer уаý,шtrlапшп miqdan, intensivliyi чэ kimyavi
tэrkiЬi;

" эrмiпiп radiasiya balansr;
. torpaq-stixur tэЬаqэsiпiп iimumi riitubэtliyi чэ onun

filtrasiya хiisusiууэtlэri ;. qrgda torpaq-siixur tabaqэsinin donmast чэ qar
ёrtiiyiintin qal rnlrýr ;. tоrраq-siiхur tэЬэqаsiпiп kimуэчi tэrkiЬi va hэllоlmа
qabiliyyati (xlor duzlan daha asan, karborrat duzlan isa
nisbatarr gэtiп hэll оlur).

Ilk iig amilin kаmiууэt gбstaricilэri юпаl рауlапu. Вu
аmillэriп uzunmtiddэtli tэsiri пэtiсэsiпdэ, aslitrdэ azonal olan
beginci аmildэ dэ coýrafi zonal хiisusiууэtlэr yarannrr;drT.
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Вurаdа аеrаsiуа zonaslnl tэ9kil еdэп qruntun kimуэчi tarkibi
пэzаrdэ tufultк.

I{umid regionlarrn gay hбчzэlэriпdэ intensiv infiltrasiya чэ
yenrltl sulu horizorrtlar arasrnda fэаl su mi.ibadilэsi bag чеrir.
Bu zaman hэll olmug duzlarrn ionlarr da yuyulur. A.rid regir>n-

lаrtп aerasiya zonastnda yeraltr sulann torpaýrn sэthiпа dopru
kapilyar qаlхшаsrшп rolu arttr. Bu isэ torpaýrn gоrапlаqmаstпа

sэЬэЬ оlur.
О. А. Alekin (А-текин, 1970) 9ау sulапш nrineralla;ma

dэrосэsiпа gбrэ dбrd qruра bбliir:
. zaif minerallaqmrg sular,200 mq/l-a qаdэr;
. orta minerallaqmtg sular, 200-500 mqЛ;
. уiiksэk minerallagmtg sular, 500-|000 mq/I:
n 9ох ytiksak mineralla;mtg sular, >1000 mq/l,
()ау sulаrшш kimyavi tarkibi чэ шiпеrаllаgmаsmm zonallrýr

Q. А. Maksimovigin (Максимовиtl, 1955) tartib etdiyi 9ау
sulannrn hidroИmyavi fasiya zопаlап xaritasindэ бz эksini
taprnrqdlr (qэkil 6.2).

],.,,.-9_: .
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$akil 6.2. Qay sulаrtпm hidrokimyavifasiyalartпm xarita sxemi

l68



О, hidroЫrrryavi ,Гаsiуа dedikda, Нmуэл{ хаssэlаri eyni olan
mэсrа ;эЬэkэsiпi пэ;zэrdэ futur. Fаsiуаlапп эsаs g<istэricisi kimi
sulann tэrНЬiпdэ iЫiinliik tэgНl edan tig ionun kombina-
siyalanndar istiйdэ rrlunub. Cami altr hidrokimyэvi zonaaynlrb.

1. Hidrokarbonat].bsilisiumlu hidroКmyavi fasil.alann
iistiinli.ik tэ;Нl etdiyi юпа. Bu zonaya ;imal уапmkiirэsiпiп iizvi
mаddаlэrlа zэпgiп olan tuпdrа zonEБlnln 9ауlап aiddir (Н(:Оз -
SiOz - SOl, SiOэ - 1{СОз - Са, НСОз - Са- SiОz vэ s.). Burada
эksэr zonal gay sulапLшп mineralla9masr чэ codluýu аzd'ш..

Donmuq чэ bataqlapmrg аrаzilэrdап daxil оlшr, tizvi mаddэlэr
чэ damir oksidi ila rc,ngin olarr bu sulann rэпgi sап-qэhчэуidir.

2. Hidrokarbonallr-kalsiumlu Ыdrokimyavi fasiyalarrn
iisti,inltik tэgkil etdiyi zona. Bu zопауа ;imal уаrrmkiirэsiпiп
mеýа zопаlапшп ga;ylarr aiddir (НСОз- Са - SOa, HCOj - Са
- Mg, НСОз - Са -- rYa чэ s.). Вчrаdа sulапп minerallagmasr
birinci zclna ila miiq;lyisэda tаqriЬэп iki dэfэ goxdur.

3. Hidrokarbonal lr-sulfatlr, sulfatlr чэ xlorodli hidroНmyavi
fasiyalarrn tisttinliik tэqkil etdiyi zotra. Вu zonaya gcil zonastmn
gaylarr аiddiг ( HCCI, - SОl - Са, SOa-- НСОз - Cl, Cl - SO,t-
НСОз чэ s.). Вurаlа 9ау sulannrn minerallaýmasl orta qiy-
mаtlаrlэ sэсiууэlэпir va mе9э zonalan sчlаrrпп mineгallag-
mastndan iki dэfэ goxdur.

4. Xloridli-natriumlu hidrokimyэvi fasiyalarrn iistiinliik
tэqНl etdiyi zona. Bu zonaya sahra zonasrmn gaylar. aiddir (С/
- Na - SОл, CI - S,Оц - HCOj, SОц - Cl - Na va s.). Btr gox
genig zonadlr чэ qurruyan gaylarr, hэmqiпiп daxili axarstz hбч-
za gayla,tnt эhаtа c:dir. Burada zопаl rejimli gaylarla ),anaýr,
polizonal. rejimli gaylar da var. Qay sulаrrпш mineralla9masr
yffsэkdir.

5. Silisiumlu va Hdrokarbonatlr-silisiumlu hidrokimyэvi
fasiyalarrn iisttinlf& tэ;Нl etdiyi zona. Вu z-ona iizvi mаddэlэrlэ
zэпgiп olan rtituЬэtli nopik (чэ subtopik) юпапп gауlаrrш эhаtа
edir (SfO2 - НС|Оз- Са, SiOz- НСОз - Na, HCOj - SiOz - Са,
НСОз - SiOz - SОц va s,). Bu zonanrn arealr tэqriЬэп riituЬэtli
ekvatorial mеqэlэr. diэуigэп rtituЪtli mеqаlаr чэ mtБsоп mе9эlэг
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юп;ilаflпа uуguпdur. Bu gaylann эsаs qida mэпЬауi уфrq
sulandtr. Тuпкlrа юпаýшп 9ау sulan ilэ mtiqауisэdа, burada

sulапп minerallaqmasr 1,5 dafb azdrr. Sulапп tэrНЬiпdэ hэll
olmu; iizvi rrrаddэlэr чэ dэmir oksidlarimn miqйrr gox Ыiytik
oldtrýu iigtin sr-ryш rangi dahafiind, qonur чэ hэttа qаrа olur.

6. Daýlrq zonanrn hidrokirnyэvi fasiyalarr. Burada bir
neg:) gaquli yartmzonalann fasiyalarr чаr. Мэsэlэп, аlр
gэmэпlаriпiп silisiumlu (SfO: - НСОз - Са, 12-80 mq/[) vo
hidrokarbonatlr-silisiumlu (ЁlСОз - SiОz - Са, 80-|20 mq/l)
fasiyalarr. daý mеgэlаriпiп hidrokarbonatlr fasiyalan (НСОз -
Са - SOa,120-430 mq/l; НСОз - SОq - Са,430-600 mq/l vа

НСОз - SOl - Na,600-830 mq/D, arid regionlarrn dаýэtэуi
qбllarinin sulfhh fasiyalan бОl - НСОз - Nа,>8З0 mq/I).

I]еlэliklэ, daý gaylarrnln polizonallrýr опlапп su rejimi ilэ
miiqауisэdэ hidrokimyavi rejiminin transformasiyasmda daha
aydrn tэzаhtir edir. Bu, 9ау sulаппlп kimyэvi tэrkiЬiпiп
miixtalif уЁksэklik qurqaqlarrnda fоrmаlаýпlаfl ilэ izah оluпur.

870 gayrn ion tэrkibi haqqrnda mэlumаtlап iiLrпumilэ9dirэrэk

Q.z\.Maksimovi9 б hidTokimyэvi юпапrп hэr biri iiqiin qФ,

sulаrшm miпеrаllаsmаsmlп orta zonal qiуmэtiпi, zonal 9ауlапп
iimrrmi illik ion axrmrnda рауlш qiуmэtlэпdirmiqdir (сэdчаl 6.2).

Сэdчэl6.2
ion axlmrnln zonal strчktчrч

I{esablamalar gбstэrir ki, btitiin quru sэthirrdэп Diinya
оkеаrппа ion axrtntnrn 33%-dэп 9охu mеýэ zonasmln раупа
diiq,ifu. Ion axlmr modulunun эп bбytik qiymati isэ 90l zonasl

Mt, о%

lon ахtmtпш
modulu rzl,

t/km2,il

Qurunun
sahasi,7o

Ziipn,mQ/'I
Hirlrokimyэvi

Zolla

105
,lo

2Tundra
26 l60 зб з2Меgэ

з20 2з 40Qоl 13

27Sэhrа 2| 800
2| 29Tropik 1,| 45

18 50 18 25DaЁlrq эrаzilэr
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gaylan tiptin saciyyэvidir. Qay sularrnй minerallagrnamn
ildaxili paylanmasl уаmас, torpaq va qrшlt sчlаrrшп kimyэvi
tarНbinin formala9masrnln zonal xi.isusiyyatlэri ila yilBýl, 9ау-
lапп azsulu чэ goxsulu fazalardakr axrm hэсmlэriпiп nisba-
tindэn asrlrdrr. Zопа| чэ polizonalgaylann su sэrГr чэ mincral-
laqmast аrаsшdа эlаqэ tаrsiпэdir. Gursulu d0vrtin mti;аlridэ
olunduýu mбчsiimdэп ча bu dбчrdа gaylarrn qida mэпЬауiпdап
asrlr оlmауаrаq, опlапп illik kimуэчi а><tmtnrn (hэ11 olmug
mаddэlэr axrmmm) эsаs hissэsi grrrsulu dбчr0п рауmа diigtir.
Buna gёrэ da biittin tэьii zonalarda 9ауш su rejiminin ildaxili
dэуiqkэпliуi пэ qadar Ьбуfй olarsa, z-опаl 9ауlп minerallag-
masrnm ildaxili tэrэddЁdlэri dэ bir о qаdэr gticlii olaT.

6.2.6. Gal sшIаппlп kimyavi tаrkiЬiпiп zопаIllýl
Gбl sulап Нmуэчi tэrНЬi чэ miпеrаllаým.Бmа g<irэ 9ох rэп-

gатэпgdir. Dэпiz sulanndan fэrqli оlшаq, gбl sularrnй эsаs ion-
lапп nisbati sabit qalmrr. Gбl sulаппrп mineralla5masr 9ох Ьб-

yiik intervatcta dayiqir. Мэsаlэп, Oneqa gбliiLrriin пrinerallaýnnast

30 mq/l tэýkil etdiyi halda, bazi gёllэriп duzluluýu 300 q//_i бtiir.

Gёl sulаrtпш Иmуаvi tarkibi onu qidalandrran yeriistii чэ

yeraltr sulmtn Hmyэvi tarКbi ilэ yanagr, h<iчzэ чэ gёlgаlаsmm
geoloj i qurulu;undan asrlrdrr. Biofimy эчi ргоsеslаr пэtiсаsiпdэ
gtitt"i. daxil olan sulаrш kimуэчi tэrkiьi dayiýir Nэtiсэdа
йonkret gбldэ onun уеrlэqdiуi landgaft фi i.igiin saciyyэvi olan
hidrokimyav-i kompleks fbrmalaqrr.

GKil sчlаrrшп kimуэчi ъrkibi чэ minerallaqmasrnrn dэуil;mэ

daracэsi gбliin ахаrh olub-olmamasmdan da 9ох asrltdrr.

Gёl sчlаrrшп duz tэrkiьiпdэ mtiэууап coýrafi qапшвч},-

ýunluqlar aqkar olunmugdur. suyun tэrkiьiпdэ iisttinliik taýkil

edan ionlara gбrа sэciyyavi hidrokimyэvi fаsiуаlаrш 9 zonast

miiэууэп edilmi;dir (Максш,rович, 1 955).
ТЙdrа zonasrnrn g<illэriпdэ silisium чэ hidrokarbonat, mеqэ

zonalarrnda hidrokarbonat va kalsium, gcil zопаlаппdа sulfat,

hidrokarbonat, natrium ча kalium, sэhrа чэ уапmsоhrа
zonalarmda isa хlоr чэ natrium ionlarr daha gохdur.
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Нэr bir zonada еlэ gбllэr var ki, oIilarrn tэrkiЬi zonal
gбstэriсilэrdэп fэrqlапir. Bu, yerli аmillэriп-gёltiп hбчzэsi чэ
gаlаsшш geolo_ii quruluqu чэ s. tэsiri ilcl эlаqэdаrdrr. Karst
gбllэri suyun Нmуэчi tarkibina g0ra azonaldrr.

Мэrkэzi Yakutiyanrn g<illэri hidrokarbonatlr kalsiumlu fasi-

уашп iistiinltik tagНl etdiyi zonada уеrlэqmэlэriпа Ьахmауаrаq,
оп_[аr tiqtin Ыdrokarbonatlr-natrium_lu fbiya sэсiууэчidir.
Bagqa bir misal: Llral va ЕmЬа 9ауlапшп dэrэlэriпdэki g<illarla
eyni епlikdэ у,еrlэ9ап gбllэr xloridli zoftaya aid olduqlrrrr halda,
adlarr 9эНlап gay sutoplayrcrlanndakr gё,llэr iigtfur hidrokar-
bonatlr fasiya xarakterikdir.

RtitчЬаtlапmэ ;эrаiti эlverigli olan zопаlаrdа girinsulu gtillэ-
riп эksэriууаtiпiп minerallagmasr 200-300 mq/l-i бtmtir. Bu
zonalann btiyiik чэ уахýl tэЬii tапzimlэпап gбllэrinda bu g<istэ-

rici azalaraq 60-100 mq/lteskll edir (Baykal, Ladoqa, Teles).
RiituЬэtlэпmэ qaraiti эlчеrigli оlmауап эrаzilэrdа buxaTlan-

mа artdrýrna gёrэ, gбl sularrmn duzluluýu <ta аrtш. Gбу9э gбlti-
пэ tбkЁlэп gaylarrn mineralla.qmaslmn orta hesabla tаqriЬэп
t40 mq/l olmastna baxrnayaraq, gбliin бztmdэ suуuп miпеrаl-
lasrпast 7l8 mq/l taqНl edir. Oxgar hal issjk-Kul g<ilii tigiin dэ
saciyyavidir, la}in olrun duzluluýu daha уiil<sэkdir (5-8%о).

6.2.7. Qruпt salarl vа опlапп kimyavi tаrkiЬiпiп zoпalllýt
Нэlэ 1914-cii ildэ P.V.Ototski (Отоцrсй, 1914) kegmi;

SSRi-nin Ачrора hissэsinin misalrnda gёstэrmi;dk И, qruпt
sulаrmш рауlапmаst zола| хаrаktеr dagryш: qimaldan сэпuЬа
doýru qruпt sulапшп уеrlаgmа darinliyi чэ mineralla,qmasr аrhr,
опlаrш tarkibindэki iizvi mаddэlэriп miqdan aza|r. Sonrakr
illэrdа bu tэdqiqatlan V.S.ilin, O,K.Lanqe чэ baqqalan inki9af
etdirmi;lar.

Аdэtэп qrunt sulап хэriЪlаriпdа mi.Lчtэlil zonalann sаrhаdlэri
kеgirilэrkэп iqlim va geomorfoloji (eroziya q;эЬэkэsЫп dэriпliуi)
аmillэт пэzеrэ a-lrnrr. Zопаl qrunt sulап ilэ 1,anagr, azona] sulапп
yayildrýr эrаzilэr (alliivial gёkiiпГrilэriп toplandrýr gay dагаlаri,
karst prosesi inkiqaf еdэп эrаzilэr чэ s.) й gбstэrilir.
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Qrunt sчlапшп yerlaqma dэrinliyini heg dэ biitiin tэdqi-
qatgrlar zonallrýrn э;sаs gбstэricisi kimi qэЬul etmirlar. Веlэ ki,
qrunt sulаrtшп уеrlс,gmэ darinliyi ёz пбчЬэsiпdэ sukеgiппэуап
layrn уеrlэ9mэ dэriпliуiпdэп asrlt ola Ьilэr. Вuпа gбrа da, tэd-
qiqatgrlann bir qrupu qrunt sulaTtmn zonallrýrnrn эsаs gбstэri-
cisi kimi onlann l:imуэчi tэrkibini qэЬul еdirlэr. Мэsэlэп,
Q.A.Maksimovig Y,эr ki,irэsiпdэ qrunt sulartmrr doqquz hidro-
kimyэvi fasiya zonaslm ayrrmtqdtr (Максимовлrч, 1955).

Tundranrn silisitrmlu чэ hidгokarbonatlr-silisiumlu hidro-
kimyavi Гаsiуаlаrr iistiinliik tэqkil edan I чэ I[ zonalzmnda qrшrt
sulan уеriп sэthiпэ J/axrn уеrlэqir va qrq;da donur. Sularrn mine-
ralla;mast gox zэif, iizvi mаddэlэriп miqdan isэ yiiksэkdir.
СэпuЬ уапmki.irэsiпdэ bu zona zэif inki;af etmi;dir.

Miilal,im qurqaýlLn hidrokarbonath -silisiumlu hidrokimyэvi
fasiyalan iisttinltik tэ9ki1 еdэп III чэ IV zonalan сэпuЬ ушlm-
kiirэsinda 9ох kigik arazini эhаtа edir. ýimal у:rпmkiirэsiпdа
bu zonalarrn daxilindэ ba;qa hidrokimyэvi fasi.valann yayrldrýr
vilayэt va rауопlаr l,ar.

ýimal чэ сэпuЬ уаrrmkiirэlэri gёllэriпiп sulfatlr, natriumlu
чэ hidrokarbonatlt-rLatriumlu hidrokimlravi fаsiуаlаппш iisttin-
liik tэ;kil etdiyi V ч,а VI zonalar. ýimal yarrmktirэsinin bu zo-
nalarrnda bagqa hi<lroНmyavi fasiyalann olduýu 10 чilауэt
ayrrlrr ki, bunlardrrn da Ьiri Zaqafqaйya viiayati аdlашr
(Ковда, 1946). Bu vilayata Ktir gayr htivzэsinin yuxaTr чэ оrtа
hissэsinin sulfatlr-xloridli sulan aid edilmigdiT.

ýinral чэ сэпuЬ уапmkiirэlэri sэhrаlаrrпrп xloridli hidro-
kimyэvi fasiyalarrn iistiinlf& tэ9kil etdiyi VII чэ VIII zonalarrn
qrunt sulannda xloT anionunu чэ natrium kationunun miqdan
daha goxdur.

IX zonaya tropik чэ subtгopiklarin silisirrmlu чэ hidro-
karbonatlr-silisiumltr Ыdrоkimуэчi fasiyalaпn iistiinlf* tэ9Кl
etdiyi qrunt sularr dcrxildir.

KTisИllik va mеttmоrГrk siixrrrlarrn yayrldrýl daýlrq эrаzilэr-
dэ qrunt sularmrn hidrokimyэvi fasiyalannrn paylanmasrnda
ytiksэklik qur;aqlrýr mtiqаhidэ olunrrr.
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Qrunt sulапшп рауlапmаsшп zonal qanunauyýunluqlarr
gауl"апп эsаs qida mапЬаlэriпdэп biri olan yeraltr Ежlmа da aiddir.

Сr.2.8. Tabii zonalarda torpaq eroziyastпcn iпteпsivliyi va
goti,rmalar ах.m,

Qay hёчzэlэriпiп su balanst strulitrrrunun zопа7 xtisusiy-

уаtlэri tэkсэ gav sularrmn kimуэчi tаrkiЬiпdэ deyil, hэmgiпiп
gay gаtirmаIаr,iпiп miqdarrnda da aks olunur. Qay gэtirmэlэriпэ
sud;l asrlt чэ:liууэtdэ оlап чэ 9ауm dibi ilэ yuvarlanan stixur
hissaoiklari aiddir. Вu hissэсiklэr yamaclardan (sathi eroziya)
vэ rпэсrаdап (mасrа eroziyast) уuуulur.

Su eroziyasr чэ gаtirmэlэr axtmtntn fоrmаlаýmаsmlп эsаs
amili axrnrn enerjisidir. Eroziyanr mahdudlandrran аmillэrа isa
s{iхurlапп tipi, torpaq бrttiytintin strukturu чэ опuп sэthinin
bitki бrtiiyti ila rniihafizэ dэrасэsi чэ s. aiddir.

Gэtirmэlаr ахuшпlп kэmiууаti чэ ildaxili paylanmasrna
anfiopogen аmillэr dэ gticlii tэsir edir. ХХ эsriп axrrlannda
antoilo[en tэsirэ mrr* qalan эrаzilэriп sаhэsi 14 mln km2
(-buz-laqlarla бrtiilmауэп аrаzilэriп ll%-i) tэqkil edirdi
(Антропогенные воздействия..., 200З).

{).N.Qolubel, (1 982) gэtirmэlэriп qlobal fоrmаlаqmа prose-
sini kэmiууэtсэ qiуmэtlэпdirmigdir. Bulrun iigtin о, arrtropogen
tоsiг giiclti olmayan dбчrdа чэ miiasir dбчrdэ уаmас eroziya-
srшп intensivliyini miiasir dtiwiin miivaГrq gбstэriсisi ilэ nrii-
qayisa etmi;dir. Bu gбstэricinin orta qiуmэtlэri dбrd iqlim
qurl;аýrшп su tэmiпаfi farqli olan tэЬii zonalan iigtin hesablan-
mrqdr. Qiitb чэ qlyasial qurqaqlara baKlmamtgdrr (qurunun
22\b-i). Baxrlan prosesin intensivlik gбstэricisi yamac
eroziyasrnrn rnoduludur, rr", tl(ltm',iD. Bu gбstэricinin orta
goxillik dбvr iigiirr zonal qiуmэtlэri, m", i|э radiasiya balanst чэ
qur:rqlrq indeksinin (е:Е"/Р) zonal qiуmэtlэri arasrnda эlаqэlаr
tэhlil olunmugdur. Aкnncr bu iH kэmiууэt gay sutoplaylcl-
]arrnda riituЬэtlапmэ чэ ахlm qaraitini, hэmgiпiп tэЬii torpaq-
bitki бrti.iyiinii sэсiууэlэпdirir.

Sonra diinya torpaq fondunun nriiasir strukturu haqqrnda
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mэlчmаtlаr эsasmda kэпd tэsэгriifаtr faaliyyэtinin tэsiri пэtiсэ-
sindэ dэyi9dirilmig landgaftlarda еrоziуашп intensivliyЫn
dэyiqmasi hesablanmlgdrr. НеsаЬlаmаlаr boreal qчr;аýlп iK
tabii zonasbtayqa чэ qanýlq mе9э zonalart:

' daimi donu;luq zonasr;
. mбvstimi donugluq zonasl,
чэ qalan iqlim qurqаqlаrшrп iiq tip zonalan:
. humid (rSt);
' semiarid (g<illэr va рrеrilэr, е:|-2);

' arid (уаrrmsэhrа чэ sэhrа, е)2),
tigiin уеriпэ yetirilmiqdir (cadval 6.3). 

Cad,al б.з
оЁа mоdчlчпчп zonal /k#.il

Qeyd: Qurqaq ii9iin orta qiymat

Hesablamalar gбstэrir ki, torpaq еrоziуалst intensivliyinin
qiуmаtlэri tэЬii zonalar tizrэ bjiytik intervalda dэyi;ir. Маsэlап,
mеqэ-tuпdrаdа m"=30 tl(kmz,iD, suЬЬоrеаl qurqаýш humid
zonalarrnda (mе9э-9<il чэ рrеrilэr) и":3000 tl(lcm",il) tэ9ki1

Sаhэ, ОZ Orta modul,
m., t/hm2,il

Zonanrn tipiQurqaq

6
1,2

30
450
300-

Boreal Donuqluq zопа
Donuqluq оlmауап zona

5

6

2760
l030
70

1150-

Humid
Semiarid
Arid

sчььоrеаl

l690
650
l70
720"

6
7
9

Subtropik Humid
Semiarid
Arid

l2з0
з70
l60
7t0"

20
1з
10

Tropik Humid
Sешiаrid
Аrid

п') t00 710sаhэsi l28 nrln
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еdi-г. Нэll olmtlq mаddэlэr аюml da bu :zonalarda эп bбyiik
qiуmаtlэ sасiууаlэпir, m 740 t l (lcm2, iD,

Qurunun torpaq бrtiiуi.iпdэп yuyulan a;srh mаddэlэriп оrtа
axrm modulu 7l0 tl(km/,iD taqКl edir ki, Ьu da tropik va
subtropik qurqaqlar iigi.in rи"-пiп orta qiуrпэtlоriпэ ЬэrаЬоrdir
(сэdчаl б.З). Вu rcqэm btittin quru sathdan ion axtmrnrn оrtа
modulundar tэqriЬэп 30 dafa goxdur,

Su eroziyasr пэtiсэsiпdа эmэlэ gаlэп ;gаtirmэlаriп iimumi
hэсmiпiп (>90 mlrd t/it) уапdап 9охu 9ау sutoplaytcrlarrnda
yamaolarrn аtаklаriпdэ delyuvial gбkiinttilэr gэkliпdэ yrýrlrr.
Gэtirmэlэriп daha Hgik fraksiyalarr gay sulаrшrп tэrkiЬiпdэ
mэсrа gэЬэkэsi ilэ hэrэkэt edir.

Yеr ki.irэsi gaylarrnrn gэtirmэlэr axrmlnln zопаl xiistrsiyyat-
lэriпiп inteqral gёstэricisi-asrlr gэtirmэlэr axrmtnrn modulu
haqqrnda mэlчmаtlа,r сэdчэl 6.4-dэ veriliT. Вч саdчэldэki rэ-
qэmlэг 3700 miiqahidэ mэпtэqэsiпiп mаhrmаtlапшп Omumi-
lэqdirilmэsi naticasindэ аlrпmщdш.

Сэdчэi б.4
U*ttf.UAsrlr пп axrm

Kiqik paylar Biiyiik gaylar
DaE

caylart
Diizэnlik
paylart

Zопа DaE
qaylarr

Diizэnlik
Qaylart

11sutrnival fuпdга з40 5,8 96

9,2Tayqa чэ qanýlq
mеýэlаr

100 28 40

67Enliyarpaqlr
mеýоlэr

240 110 180

l60 75 з5Me;ai:бl
79 88 29Qёl

,l4

7,6 1з0 6,зyarrmsahra 220
зз0 92Subtropik qёl 160 2з0

790 220Araltq dэnizi
Zonasl

9:30 770

76 80Subtropik mеsэ 280 330
380Tropik mеsэ l90 300 430

Savanna 460 81 460 67
72 280 46Gileya 4з
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Kigik gaylarrn (500-5000 km2) asit gэtirmalar ахlmlпlп
modtrlu, mg, (cedvel 6.4) чэ eroziya mоduluпчп, и", (сэсlчэl
6,3) miiqayisэli tэhlili gбstarir ki:

. yalntz boreal чэ tropik qurgaqlann daýlarrrrda m8че m.,-

nin kаmiууэtlэri пisЬэtэп yaxtndrr; qalan tэbii zonalarda mg,

nin qiymat|eri m" ilэ miiqayisada 10 dэfэ kigikdir;

' daE gауlаrшrп gаtirmэlаr ахrmшlп modulu dtizэnlik
эrаzi gaylarr ilэ miiqayisэda аhэmiууэtli daracada Ыiytikdiir;

' mg-tiп maksimal qiуmаtlэri ATalrq danizi zопаlапшп
gауlап tigtin saciyyэvidir.

Eroziya intensivliyi xaritэsi (Львови,t и др., 1991) gэtir-
mэlэr axlmr mоduluпuп mаtегiНэгdа paylanmasr haqqrnda da-

ha эуапi tэsэччi,ir yaTadrr. Bu хэritа tэrtiЬ оluпаrkэп sutop-
layrcr sаhэsi 50000 km'-dan kigik оlшr l600 9ауm
malumatlanndan istifadэ edilmigdir.

Bu хаritэdэп gбrtiпiir Н, mg,пiп эп Hgik qiymatJari
(<ztl&m2,il) Baltik danizi, АЕ dэпiz, Ваrепs dэпizlэriпа
tбkiilan gay sutoplayrctlannda miiqahidэ olunur. Daý tundrada
da axrmrn kэmiууэti ча siirati artdrýrndan, 9ау gаtirmэlэriпiп
miqdan аrtrr. Tundra чэ mеýэ-tuпdrа zonalarrnda 9ау sчlапшп
bulanrqlrýr 20 q / m' -darl azdr.

Gэtirmаlэr axlml modulunun оrtа illik qil,mэtlэri sэhrа
zonalarmtn gay sutoplaytctlannda (Biiytik Sэhrа, Kalaxari, Na-
mib, Qobi, Тэklэ-Маkап sэhrаlап, Avstraliya va Somali уilrm-
adastmn sэhrаlаrr) о qаdэr da bёyiik deyil: mr<Stl(hп",i|.

Bunun sababi odur Н, Ьчrаdа lеуsшrlаr nadir hall:rrda
miiqаЫdэ olunur, lakin orrlarm intensivliyi Ьёуf& оlur. Btr
leysanlar qrsa mi,iddэtli va ytiksэk bulanrqlr axrnlar yaradrr.

Gэtirmаlэr modulunun эп bciyiik qiymэtlari (2000-6000

tl(ktп2,iDi) Canub-ýarqi Asiyanrn musson iqlimi mii9alrida
olunan, xtistrsilэ meqa qtrilmalarr va уапýrпlаr bag vermiq 9ау
h<iчzэlэri iigtin sэсiууэчidir.
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6.2.9. Qay ажlmlплп zопаl vа аzопаl translormлsiyasl
Qay ахrmrшп mtilrtinr хаssэlэriпdап biri опuп kэmiууаt gёs-

tэriсilэriпiп хагiсi tэsirlаrэ 9ох tez reaksiyasrdш чэ bu ахlлпtп
tr ап stbrm а.s iy а м аdIапtr. Axtmrn trапsfоrm as iy as r пэtiсэ sinda :

. 9ау sistemindэH qay ахtlшшп, hэrпgiпiп suda hэll ol-
muý ча asrlr чэziууэtdэ olan mаddэlэгiп mi,itlaq kэmiууэtiпiп;

. 9ау axlml чэ опuп пэql etdiyi mаdd;эlэriп rejiminin;

. hэll olmuq че asth vaziyyatda olan maddalarin
tаrНЬiпiп dayiqmasi miiqahidэ olunur.

Axrmrn trапsfогmаsiуаsшtп sаЬэЬlэri tэbii va antropogen,
zonal чэ azonal ola Ьilаr.

ZопаlJапdsаft traпsformasiya. Qay sisteminda ахlmш
zonadaxili tэbii transformasiyastmn tig эsаs xtisusiyyэti var.

Birinci xtisusiyyэt ondan iЬаrэtdir ki, mэпЬэdэп mэпsаЬэ
doýru 9ау axlml чэ опuп пэql etdiyi mаddэlэriп axrmr aha-
miyyatli qollar tбktilэп уеrlаrdэ pillэvari artrr. (Jayrn sululuýu
artdtqca, hidroloji xarakleristikalarrn ildaxili tэrаddiidlаriпiп
zэifl эmэsi ikinci xtisusiyyэtdir.

Zопа| 9ауш rejim fazalan dэуigdikсэ, hаr Ьir miigahidэ
mэпtэqэsiпdэ suyrm tэrКЬi охýаr dэуigir, lakin, 9ауш dэrэсаsi
(sululuýu) artdlqca, эччэlki fazada formalagan su ktitlэsinin
n<ivbati fazada tаzэlэшпэsiпэ tэlэь olunan miiddэt аrttr. Bu
iigiincti хЁsчsiууэtdir,

Масrа axlmlnrn zonadaxili tэЬii trarrsfclrmasiyasmrn bu tig
xiisusiyyэtinin mtixtэlif tэЬii zonalarda tэz:ahiir dэrэсэsi Ъrqli
оlа Ьilэr. Axrmrn zonadaxili transformasiiyastmn qantrnauy-

ýunluýuna 9ау пэсrаsl чэ dаrэsiпiп folma va бlgi.ilэri ila
yanaýI, azonal geoloji-hidroloji аmillэr da t;эsir edir.

Polizonal gауlаrdа ахlmlп zonadaxili transformasiyasr ila

уапаý1, tэЬii zonalarrn sэrhэd rауопlаrшпdа axlmln kэskin
dэуiqmэsi mtiqahidэ оluпur. Веlэ gaylarda .жrmlп zonalararasr
trarrslbrmasiyasrnrn istiqamati чэ qabarqlrq dаrэсаsi ilk
пбчЬэdэ qonýu tabii zonalarda aкm rnodrrllarrnrn пisЬэtiпdэп
astltdtr.

l78



Adatan gay hбvzэsinin yuxarr hissэsiпdэ уеrlэ9ап tэЬii zo-
nada оrtа illik axrrn. mоdulu daha bбyiik qiуmэtlэrlэ sэсiууэ-
lanir. Qay ЕIхlmlшп ,эsаs hissэsi mэhz уuхап zonada formalaqrr.
Nisbatan agaýr hissadэ уеrlэ9эп tэЬii zonalarda gay hidroloji
хOsusiууэtlэriпi эsаsап qoruyub sахlауr. LaHn bu xiisusiy-
уэtlэr datra da qabarrq пэzэrэ 9arpa bilar. Мэsэlэп Volqa,
Аmudэryа, Nil, Murrey gауlа:rшп sululuýu, ildaxili rejimi чэ
su)l]nun kimyэvi tэrНЬi, bu gауlаrrп keqdiyi tэЬii zonalarrn

уеrli 9ауlапшп mtivafiq xiisusiyyatlэrindэn kэskin fэrqlэпir.
Веlэ gaylar пisЬэtэrr qurаq tэЬii zona landgaftlan iigiin azonal
hadisa saytlrr чэ bu |pylara tranzit жtm gaylarl deyilir.

Bazi polizonal gaylarda ахlmш asas hissэsi nisbэtan aqaýrda

уеrlэ9ап tэЬii z,onacla (zonalaTda) fornralagrr. Bu halda, a;aýr
zonada 9ауm ýimi kэskin transformasiyaya uýrayrr.

Дzопаl geoloji-t\idroloji transformasiya, Qау ахlIшшп
transfornrasiyasrnrn zonal xiisusiyyatlэ:ri tэbii azonal аmillэriп
(geoloj i, hidrogeolo_ii, hidroloji) tаsiгi nэticasinda dэуigэ bilэr.
Geoloji amillar karst proseslэri inkiqaf еdап эrаzilэrdа daha
эhаmiууэtli tэsir giistэrir. Вurаdа 9ау ахrrш чэ onun i]daxili
paylanmasl, suyun .kiml,зуi tэrКЬi dэyigir. Sэth axrmr azahr,
yeraltr axrm isa artrr. Sutoplayrcr sэthdап Ьuхш,lапmа azalr,
паtiсэdэ z}xlm эmsalr чэ 9ауш sululuýu аrtr. Intensiv infiltra-
siya пэtiсэsiпdэ torpaq-siixur tэЬаqэsiпdаН asan hall olan
duzlar уuуulur, yerzrltr sulann minerallaqmasr уtiksэlir. Yeraltr
axrm аrtdrýmа g0rэ 9ауш tэЬii tэпzimlэпmэ эnrsalt da arttr va
акmlп hэm ildaxili,, ham da goxillik tаrэddiidlэri zэiflэуir. Bu
hadisa хiisusilэ Atallama sэhтаst, Yukагап yannrada.st, Adriatik
dэпiziпiп g ima1 - ;эrq sаhillэгi 9ауlап i.igtin sэсiууэчidir.

Qay axrmrnrn azonal transfoгmasiyasrnda geoloji аmillэriп
rolu Kolorada чэ Хuапхе gaylarrnrn hбчzэlэriпdэ dэ 9ох
bбytikdtir. Dtinyadar gаtirmэlаr axlml modulunun эп bбyiik
qiуmэti Хuапхе gayurda mi.igahida оluпur.

Qay ахrmrruп transformasiyastmn эsаs srrf hidroloji azonal
amillari, axlmln tэЬii tэпzimlэуiсilэri оlm gёl чэ bataqlrqlar-
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drr. Вu аmillэriп gaylarrn rejimi чэ axlm xarakteristikalarrna
t а sirirrin буrэlrilmэsiпэ 9ох sayh эsэrlэr ha sr оlчпmuqdur.

С;. 2. 1 0. Hiclro lф i r ау о п las dlr mапш р riпs ip la r i
Orazinin rayonlagdrnlmasr coýrafiya elminin эп vacib mэ-

sэlэ lэriпd эп l,a iimumila qпrэ metodlanndan biridir.
Ikyonlaqma, obyektiv gоkildэ mбчоud olan эrа:li sistеmlэri-

nin, опlапп tэ;kili чэ ierarxiya эlаqаlэriпiп mtiэууэп edilmэsi
чэ iiуrэпilmэsi prosesidir. Rayon isэ бz пOчЬэsiпdэ yer sэthi-
nin daha Ьёуfik srazi vahidlэrinin tэrkiЬ hissasi оlап эrаzi
sistrэпlidir.

Rауопlа;ша 9ох zлmж| bбltik hэсmdэ informasiya tэlэЬ
edarr miistэqil чэ kifayat qэdаr miirаkkэЬ i.isuldrrr. Qarqrya qo-
yrrla:r mэqsэddэп asrlr olaTaq eyni bir: аrаzidэ mi.iхtэlif rayonlar
ayrrla Ьilэr. Bu, mtiхtэlif rayonlaqma prinsiplarinin mбчсud-
lugu ilэ эlаqаdаrdrr. Rayonlaqmada tipoloji, genetik va fшlk-
sioTran уапаgmаlаr tэtbiq оluпur. Tipoloii уапаsmаdа baglrca
olaraq morfoloji gбstэriсilэri ох9аr olan obyektlэr (mэпtэqэlэr)
biTlэgdirilir. Мэsэlэп, g6l1эriп чэ уа bataqlrqlarrn geniq yayd-
dr$ rayonlarrn ayпlmast. Geпetik уапаsmаdа, rayonlaqrna
amillэrin охýаr tэsiriпэ mэruz qalan оЬуеktlэriп iimrппilэg-
dirilmэsi yolrr ilэ уеriпэ yetirilir: mаsэlэп, qida qэrаitiпэ gбrэ
gaylarrn vahid Tayonda birlaqdirilrпэsi. Fuпksiопаl уапаsmаdа
оЬуеktlэr arasmda эlаqаlэr буrапilir. Веlэ уапаgmа mtixtэlif,
lakin bir-biri ila аlаqэli tэbii оЬуеktlэri vahid sistemdэ
Ьirlэgdirmэуэ imkmr verir. Мэsаlап, 9ау hбчzэsiпэ hidroloji
sistem kimi baxrla Ьilэr. Bu sistem milxtэlif еlеmепtlэrdэп
(lrissэlэrdэп) iЬаrэt olsa da, biitcivltikda mtiэууэп su sэrfiпа
lnalik gay gэЬэkэsi эmэlа gэtirir.

Ilidroloji уапаsmаdа bu tig уапаýmа eyrri zamanda чэ уа
опlzшкlап biri istifadэ oluna bilar. Bu, qarýlya qoyulan mэsэlэ-
dan. tэdqiqatlann miqyasrndan,i,э isti{bdэ olunan mэlumаtlапп
хаrzrlсtеriпdэп asdtdrr. Praktikada rayonlaqm4 эw-эlсэ genetik
yanagmadan baqlaylr чэ оЬуеktlэr, onlara tэsir g<istэrэп аmillэrэ
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gбrэ qrupla5drrrlrr. Sоша tipoloji yanaýma tatbiq edilir чэ
оЬуеktlэriп xtisusiyyatlarini пэzэrа alan tasnifat apirrrlrr.

Genetik уапаýmа datra bciyiik эhаmiууаt kэsЬ edir, gtinki brr

уапаýmа bir srra obyektlar буrапilэrkап аlmап naticэlari о)ýаr
gэrаitdе уеrlэqэп bЁttln оЬуеktlэrа aid еtmэуа imkan чеrir.

Miiqahida mэlumаtlап olmadrqй 9ау axlmlnrn mi.ixtalif
xarakteristikalannr hesablamaq iigiin metodlar hidroloj i Ьirrэiпs

rауопlаr iigtin iqlэпir. Bola rауопlаr аупlапdа ham tabii qaraitin

iimumiliyi (keyГryyat nёqteyi паzэriпdэп), hэm dэ fiziki-
соýrаfi amillэrin axlmln rejiminэ чэ kэmiууэtiпа tasirinin
хаrаktеri пэzэrэ аltшr. Вu miirаkkэЬ masalэrrin hэlliпdэ iki уа-
naqmaйn (рriпsiрdэп) biri istifadэ оluпrг: hёyza (hidroqrafik)
уэ zопаl (соýrаfi) priпsiplar.

Fiziki-coýгafi пбqtеуi-пэzэrdэп tisttЫiik zonal рriпsiрэ
чеrilmэlidir, gtinki daýlrq аrаzilэrdэ aкmln paylanmasmda qa-

quli qurgaqlrq mtigahidэ olunur. Веlэ yanagmada, mаsэlэп
yiiksak daýlrq, оrИ daýlrq чэ algaq daýlrq zonalaT aynlrr \ra on-
lаrш hэr biri iigtin aynlrqda axtm xarakteristikaltrn timчmilэ9-
dirilir. Hidroloji hesablamalann tacrtibasi baxrmrndan zonal

уапаýmашп bir nega gatrgmayan сэhэti var.
Вuпlаrш эп ba;lrcast опdшt iЬаrэtdir ki, zonal sэrhаdlаr

sutoplayrcr sаhэпi bir пе9а hissэуэ bбliir чэ Ьчпuп пэtiсэsiпdа
hбvzanin hidroloji sistem kimi btit<lvliiyii pozulur. Нэm dэ
qeyd еtmэk lazrmdrr ki, yiiksэHik qurqaqlarr daxilindэ errinэ

zonallrq da miiqйidэ оluпчr. Enina zonallrýr пэzаrэ almaq
tigtin ytiksэklik zonalarr пisЬэtэп kigik ёlgiilЁ bircins rayonlara
bбliintir. Lakin эrаzi Ьеlэ goxsaylr rayonlara pargalarrdrqda,

hэm hаr bir rауопа di.iqэп miiqahida mэпtаqэlаriпiп sayt, lrэm
da tэbii amillarin kэmiууаt gбstэriсilэriпiп dэуigmэ diapozontt
azaly. Bu isэ mi.iqйidэ mэlumаtlаrt olmayan 9ауlаrш aKrm

xarakteristikalarrnr hesablamaq iigiin etibarlr эlаqэlаriп аhп-
maslnl gэtiпlэqdirir.

Zonal уапаýmашп ytlxartda qeyd olunan nбqsarr сэhаtlэri
hбчzэ prinsipi iiqtin sэсiууэчi deyildir. Нбчzа prinsipinin
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gatrgmadrýr sutoplayrctmn kопtчruпuп hidroloji ýimin sar-
hэddi olmamasr hesab edilir.

Hidroloji rауопlапп sэrhэdlэri tэЬii garaitin dayigmasini
пэzэrэ almalrdrr. Нёчzэ prinsipi tэtbiq edildikdэ bu sэrhэdlэr
zonal уапаýmауа nisbэtan dйa dэqiq tэуiп olunur.

Praktikada hэr hansr biT эrаzi Ьirсiпs hidroloji rауопlаrа
Ыiltindtikdэ, аwэlсэ tabii ;эrаitiп keyfilyyat gбstaricilэrini
пэzэrа almaqla sэrhаdlэr taxmini mtiayyanlэqdirilir, SonTa isэ
axrm xmakteristikalannrn mtixtэlif fiziki-coЁrafi аmillоrdэп
asrlrlrq эlаqаlэriпэ gбrэ bu sэrhоdlэr daqiql,эqdirilir.

Hidroloji rауопlаrrп bircinsliyini qiуmэtlэпdirmаk tigtin
statistik tisullardan istifаdэ olunur.
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7. HID_ROLOJI NazaRIYYaLaR

7.1. Нirlrоmеtriуапm паzаri asaslarr

Hidrometriya, hidrologiyanrn su obyektlэrinin hidroloji
rejimini буrапmэk mэqsэdilа уеriпэ yetirilan bi.ittin 019ma чэ
miigahida metodlaTrr iqlауэп чэ inkiqaf еtdirэп b<ilmэsidir.

I{idrometriyanrn пэzэri эsaslannr Ыdrometri.yada istifadэ
olunan mеtоdlаrrш hidravliki эsaslandrnlmasr tэ;Нl edir.Bu
пэzаriууэпiп forrnalarsmast чэ inkigaf etdirilmasilrdэ
Q.V.Jelezrryakovun (Железняков,1 950; 1 968; 1976) mtistэsna
хidmэtlэri чаr.

Qэrаrlаgmауап hэrэkэt zamanl su sэthiпiп formast miirэk-
kэЬ оlur. Bu zаmшцхtisusэп 9ау dtiпgэlаriпdэ епiпэ meyillik
bбyiik qiymatlэr altr. Sarbast su sаthiпiп rеIуфпi tэуiп etnrэk
tigiin stereofotoqrarrLmetrik planlama уеriпэ yetirilmэlidir. Веlэ
planlama tisulunun rnetodikast i;lэпmi;dir.

Мэlumdur ki, su sэrfiпiп toyini zаmаш stirэtiп dэriпlik iizra
paylanmasl пэzаrа erlrnrr. Bu mэqsэdls turbulentlik паzаriууазi
bazasmda bir srra y-artmempirik dijsturlar (loqarifmik, раrаЬо-
lik va s.) alrnmr;drr. Bu diisturlann эksаriууаti axrnrn dib
stiratini tэlэЬ olunam dэqiqlikla hesablamaýa imlan vermir.
Нidrоmеtriуа mэsэlэlаriпiп hэlli iigtin dэqiq,lakin sada чэ

раrаmеtrlэriпiп sayr az olan diisturlar taНif edilmiqdir (Желез-
няков.1968).

Qay dibinin defc,rmasiyalarr чэ dib gэtirmalarinin буrэпil-
mэsiпdэ ахlшп ditl siiгэtlэriпi Ьilmэk zэruridir. Lakin dib
stirэtinin hidrometrik tisulla 619iilmэsiпdэ bir srra texniki
gэtiпliklэr оrtауа gt>lrr. П4эsэlэп, flrlanýrcrlr рэriпiп бlgiilэri Ь6-

уf& olduýu ligtin ахлшп tabii stirэt sаhэsi pozulur. Вu sэЬэЬdэп
hidrometriyada ахrшп digэr ёlgiilэп еtеmепtlэriпэ gёrэ dib
s iirati ni hesablamaý:r i mkшr чеrэп diisturlar i;lanmi ;di r.

Dэriп gaylarda б[9mэ iqlэri уеriпэ yetiгildikdэ аdэtэп cihaz
tros чаsitэsilэ tэlatl olunan пбqtэуэ уеrlэ;dirilir. Axrnln чэ
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trosa tasiri пэtiсэsiпdэ cihaztn endirildiyi dэriпlik trosun uarn-
lrrýrrndan kigik оlur. Qalrqmaq lazrmdir ki, bu fэrq minimuma
endirilsin. Bu пtаsэlэпiп mtiхtэlif hэllэri tэklif olrrnmuqdur чэ
D. \'.Ratkovig xtisusi паzэriууэ iqlэmiqdir (Раткович, 1 960).

I{idroloji nri.iLqahidэ mапtэqэlэriпdiэ ахtшп stirэtini 619mэk

iigiin istifadэ оluпап cihaz flrlanýrodrr. Onun gd,stэricilэrinin
lridromexaniki analizi уеriпэ yetirilmэlidir. ilk пбчЬэdа axlnln
turbulentliyinin firlапýrса tэsiri бутэпilmэlidir. Frrlanýrcla
siir,atin 01gtilmэsi ч:v(п) asrlrlrýrna asaslamr (v-suyun harakat
sfirclti,, п-vahid zamanda рэrli vintin dёwlэriпiп sayrdrr.)

}{.N.АlИу bu asrlrlrýrn analitik ifadэsini пэzэri baxrmdan
а sas;laurdrrrlmtgdrr (Агrтай, 1 968)

v = ап+rlffi|, (7.1)

burada а,Ь,с - раrаmеtrlэrdir.
i9 prinsipi firlanýrcla eyni olan апеmоmеtrlэri tэdqiq еdэrаk

Q.X..Sabinin gёstэrmiqdil ki, ortalagdrrrlmr; yerli stirэtiп
tilgtilmiiq qiymэti hэmiqэ hэqiqi qiyrnэtdan 10% , э qэdэr
bбyi.illdtir (Сабинин, 1937). Onun bu пэzэriууэsi Y.M.Yaqlom
inkirsaf etdi_rmiqdir (Яглом, 1954).О, gсistэrmiqdil, ki, anenro-
metrin sistematik xatasl ахlшп zаmжl g0rэ struktur funksiyasr
ilэ ifа.dэ olunur.

z\xlnrn kigik stirэtlэriпiп (<15-20 sиls) бlgiilmэ dэqiqliyi
aqaýrdrr. Вu mаsэlэпiп iki hэlli yolu var. Owala mбvcud ci-
hazlar-hidrometrik firlanPrc чэ borucuqlar tэkmilаqdirilэ Ьilэr,
vэ уа prinsipial yeni cihazlar hazrrlanmalrdrr. Dбvri soyutma
rejinri паzэriууэsi эsаsшdа siirэtin istilik бlgэrrlэriпiп
hazrrlanmasr perspektivli hesab оluшtr (Железняко B]97 6).

ТэЬii gay mэсrаlаппtп eni boyu dэriпliklэr qеуri-ЬэrаЬэr

рауlашr. Su sэrfi tэуiп edildikdэ isэ canlt en kэsiyin orta dэriп-
liyindan istifadэ olunrrr. Darinliklэrin qetri-barabar paylanma-
slш пэzэrэ аlап parametri hesablamaq iigiin diistur tэНif
оlrпrmug чэ опш]. strukturu пэzэri сэlrэtdэп эsаslапdшlmrqdrr
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(Железняков,1950). Bu parametr
parametri adlanrr:

L

сапlt kasiyiп formct

7i*n db, (7.z)р

в

I
0

aJ tlrrПУ""

Ьurаdа В - canlr kэsiyin fоrmа parametri ; а- canlr kэs.iуiп
sahasi; ho" - сапlt kэsiуiп оrИ dэriпliуi ; у- iist gбstэriсisi; й-
qaqulda darinlik; Ь- ахmm еlеmепИr canlr kosiyЫn eni; Д-
axrnln enidir.

Su sarfi tэyin olunduqda / раrаmеtriпiп паzэrэ alrnma"st

hesablamalann daqiqliyilri аrtrrrr :

Q = Qr _ *q", (7.3)

burada Q7 - fiktiv su sэrfidir ( sэth stirэti va dэriп_liуэ gбrэ

taУin оluпur)) Qa = wJ gы - dinamiki su sэrfi; К- dinmniН
stirэti пэzоrе alan эmsаldr.

мiiэууэп olunmugdur И, B'I чэ miixtэlif gауiаr iigiirr опuп
qiymati 1.10 tэqkil edir.

ýaqutlarda cilgtilan sэth stiratina gёrэ эwаlсэ qaqulda оrtа

siirati, sonra isэ ахrпш clrta stirэtiпi tэуiп edib va В раrаmеtr-
iпdэп istifadэ еtmаklэ su sэrfiпiп hidravliki-hiфometriki tэуiпi
tisullan, sэчiууэпiп su sэrfшdап astlilrýt, su sаrflаrlаriпiп
tэуiпi dэqiqliyinin qiуmаtlэпdirilmэ metodlarr пэzэri baxtmdan
asaslandmlшqdrr (Железняков, 1 95 0).

7.2. Maksimal axrmrn hidrоmехапiК паzогiууаlаri

Dagqmlarrn maksimal su sэrflаriпiп эmэlэ gэlmэ mexaniz-

minin буrэпilmаsi lеуsап ахлmtпlп hidromexaпiW паzаriууа-

lаriпа эаslашr. Lyuqer чэ Zbrojekin (Зброжек,190l) пэzаriу-

уэlэriпdэп baýlayaraq btitiin hidromexaniН пэzаriууаlэrdэ axrm

рrоsеsiпэ hidravliki рrоЬlеm kimi baxrlr: 9ауш уаmасlал чэ
_mа"rurrnrn 

elementar hissэsi tigtin axrmrn mtil,azinat чэ kasil-
mazlik tэrtiЬ чэ hэ|l olunur. Qabul еdilэп ;эrtlэrdап asllr oltгaq
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аlшап differensia] tэrrliklэr miixtэlif iisullarlla hэllоluпur.
Вu пэzэriууэlэriп goxunda suyun qэrаrlаqап, Ьэzilэriпdэ isэ

qэrаrlirqmауап hаrэkэtiпэ baxtlrr. Lakin alrnan diferensia]
tэпliklэriп hэlli gox mtirэkkэЬ olduýuna gбrа axrm prosesi
hэddэп artrq sаdэlэqrJirilir (.Щолгов,1916) r.э уа iyazi sэhчlэrэ

уо1 verilirdi (Бефани, 1 949).
Веlэ hesab оluпur ki, M.A.Velikanovurr (Великанов,193i)

taklif etdiyi уапхас сlхlпltплп hidr о mехапik,i па zar iyyasf reallrýr
daha уахý1 эks etdiTir (Соколовский,l9б8). Miiэllif bu
пэzэriууэпi leysan ахlmlшп эmэlэ gэlmэsiпiп tэhlili ila
tamaпrlamrq va bu zaman izoxron пэzаriууэsiпdэп istifada
etmi5dir. Onun maksimal ахlml hesablamaq iiEiin tэklif etdiyi
сБлmtп geпetik dйsturu Ьеlэ yazrlrr:

а0): t; hy G - i{dr, (7.4)

burada, QО - maksimal su sэrГr; r-suytm уаmас qaglý
miiddatinin эп Ьбуf* qiymati; /-ыrtoplayrct sэthdап
suчеrmэпiп dачаmiууэti; hr- sutoplayrct slэthdэп axrrn layr; У
qonýu izoxronlar arasmdakr sahadir.

A.N.Befaninin (Бефани, 1 949) lеуsап a:xlml паzаriууа s iпdа
mэсrа axlmlnln diferensial tэnliyi a";aýrdakr kimidir:

0u 0аui* *="qL (7.5)

ьurаdа oэ-btittin mасrа axrnlarrnm сапh en kэsiНarinin са-
mi; /- za7TLaлi х- mэsаfа; Qj - elementar mэсrапrп vйid
uzunluýuna iki уаmасdап daxil olan ахшr; у -ахlп stirэti; и-
mэсrаlаrrп sayrdrr.

Bu tanliklэrin inteqrallanmasr nэticosinila da axrmrn genetik
diisturu almmr5drr. Lakin Velikanovun dtisturundan fэrqli
оlаrаq bu dtisturda suyutl yamac qagrq miiddэti ачэziпа mэсrа
qagrg miiddэtiпdэп istifada edilmiqdir.

A,N. Befaninin пэzэri yyasi э sasrnda dаqсцпlагrп maksimal su
sэrflrrri hesablamaq iiqiin tig variantda diistшгlаr alrnmrqdrr.

Btitбvliikdэ bu пэzэriууэ leysan axlrmnrn эmэlэ gэlmэ
mexaIrizrnfurin буrэпilmэsi baxrmtndan bёyiik аhэmil,уэt kэsЬ
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edir. Lakin onun osasrnda alrnmrg hesablama diisturlanmn
tatbiqi mэhduddur, giinki bu diisturlarrn раrаmеtrlэri yalnrz
Ьэzi regionlar (Karpat,Uzaq ýэrq) iigtin tэуiп olunmugdur.

Maksimal ахllшn digэr hidromexaniki пэzэriууэlэriпэ misal
olaraq Вugmап, Vis;lotski, Sribni vo ba;qa miiаlliflэriп паzэ-
riyyalэrini gбstэrmэk olar.

Ёmuпriууэtlэ, аrrlmrп hidromexaniki п эzэriууэlэriпdэ Ьеlэ
hesab olunur ki, yamaclarda эmэlэ gаlэп axrm biit<iv (kэsil-
maz) ахш 9эkliпdэ lrэrэkэt edir.

Lakin tэЬii ;эrаitdэ bu sэrt бdапmir чэ аdэtэп, su Hgik
axtnlar эrпэlэ gэtirс,rэk mэсrауа istiqamэtlanir. Buna g0rэ dэ
ахlmlп hidromexaniН пэzэriууэlэri эsаsrпdа аlшап hesablama
di.isturlanndan praktikada 9ох az istifada olunur.

7.З;. Infi ltrasiya nazariyyasi

iпfilПаsiуа, suytn yerin sэthiпdэп tоrраýа siiziilmэsi чэ
yeraltr sulапп sэthiп э doýru hэrэkэtidir.iпfiltrаsiуапш intensiv-
liyi bitki бrtiiytintln tipi, torpaýrn Гrziki хаssэlэri, sэthiп
vaziyyэti , уаýtпfilаrп intensivliyi ча s.asrltdlr.

Sэth axrmr уаlлl^z 1,aýtnttlarm intensivliyi intiltrasiyamn
siiTэtindan b0ytik olduqda эmэlэ gэlir.Axlmrn эmэlэ gэlmэsi-
nin qэЬul olunmuq mexanizmini ilk dafa R.Horton (Horton,
l93З) izah etmiqdir.O, hesab edirdi ki, infiltrasiya prosesinda
su miiпtэzэm olarerq siiztiltir ча уаmас axlml iimumi gay
axlmlnln эsаs hissasini taqНl edir.

infiltrasiya zamanl suyun hаrаkэti laminaT чэ уа turЬulепt

фimli оlur.Lаmiпт rcjimda infiltrasiyanm stirэti Darsi
qапuпuпа g0rэ hescrblanrr (Виссмен и лр., 1979):

v: KI, (7.6)
burada v - suуuп filtrasiya siirэti , К- filtгasiya эmsаlr, 1-

basqr qradiyenti va )/а p},ezometrik meyillikdir.
Turbulent ýimdэ filtrasiyanrn siirэti baqqa dtistrгla

hеsаьlапrr:
1

v = Klz,
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Qапп эrimэ va yaýrgrn intensivliyi artdtqca, infiltrasiyanm
kэrTriyyati aza|t,gtinki sath sulart daha boyiik siirэtlэ ахш чэ
onlarrn qagrg miiddэti qtsaltr. Yagl;rn davamiyyэti btiy,tik

olduqda torpaq-suxur qattntn iist hisssasindэki mэsаmэlэr su

ilэ tlоlur чэ infiltrasiyanrn stirэti getdikca zэiflэуir.
infiltrasiyamn kamiyyat gёstэriсilэiпi (siirэtini, su lrэсmiпi

чэ :s.) hesablamaq tigi.in miixtэlif diisturlar tэklif olunmu;dur
(Грани гидро_цогии, 1 980). Bu di.isturlar differensial tэпliНэriп
anatitik чэ tэхmiпi hэllаri, чэ уа enrpirik aslrlrqlann riyazi
ifadalэridir.

IпfiItrasiya паzаriууаsiпа goto suyun torpaqda hаrэkэti Dar-
si qanununa tabedir, уэпi axlmln siirэti torpaq пэmliуi
potensial qradiyentinin хэtti funksiyasrdtr. Lakin. doymayan
tоrр,аqdз kapil5,ar potensial, rл,чэ hidravliki kegiricilik, К,
hэс_mi riituЬэt tutumunun, d. funksiyalarrdrr. infiltrasiya
prosesinin riyazi ifаdэsiпdэ Ьu funk.sional asrlrlrqlaT пэzэrэ
almmaltdrr. 1931-ci ildэ L.Rigards (Kchards,1931) Darsi
qапuпuпа чэ kasilmэzlik tanliyilrdan istifada еdэrэk, torpaq
riittфэtinin (suyunun) biTбlgtilii axrnr Ёgi.iп tanlik almrgdrr.

#=#=*(-#)-# (7.8)

,,\.Klyut (Klute, 1952) kapilyar diffuziya эmsalrndan
D=l(( бrц160) i stifadэ еtmэklа agaýrdakr tэnliyi almrgdrr:

а0 0t d9r аК
i=M\DM)_T. (7,9)

I{эr iki tэпlikdэ ч - infiltrasiyantn siirэti, t -zяmжl, Z-
torpaýrrr darinliyi, rл- kapilyar potensial, 0- hacmi rtitubat
tutumudur.

I}u tanliklэr ikinci tэrtiьli diferensial tэnliklэrdir va onlar
rniivafiq ilkin va kэпаr qэrtlэr daxilinda hэll еdilэ Ьilэr.

Analitik hallar nadir hallarda miimktindiir (Philip,l969) чэ
lruna gбrа kompyuterlэrin istifadasi ilэ adadi tisullardan da}ra

genig istifadэ lrlunur (Smith and Woollriser, l971).
'(uxandalc differensial tэrrliklэriп tэхmiпi halli пэtiсэsiпdэ bir

srra miiэlliflаr hesablama diishrrlarl tэНif etmiqlar (Gтееп and
Ampt, 1911; I{оrtоп 19З3; Philip, 1957; Talsma,1969 чэ Ь.)
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R.Qriп че Q.Ampt tэrэfiпdэп altnan di.ist,ur a;aý5rdakr

kimidir;

# - [-(а*р".)lп(,*#), (7 l0)

Ьurаdа К" - dоуmапrп hiфavliki kegiriciliyi; (IMD) - i,lkin
rtitчЬэt gatrqmazlrýl ча уа miimkiin mэsamalik; L- t zаmап
anrnda rЁtuЬэtlэпmа darinliyi; c-torpaq sathinde su 1аушrп
qalrnlrýr; Р* -si.iztilma сэЬhаsiпdэ kapilyar potensialdrr.

R.Hortonun dtisturu Ьеlэ yazrlrr;
vt:vc*iu,-u) е-Е', (7"11)

burada t:0 zапап anmda infiltrasiyamn baqlanýrc siirэti; у"

- infiltrasiyanrn qаrаrlаgшt (yekun) sЁrati; Е- intiltrasiya qabi-
liyyэtinin zaman gсirэ azalmasrnt sэсiууэlэпdirап рагаmеtrdir.

Hortonun d0sturu tbrmasrna gбrэ sаdэ olsa da, ч0 ча Е ра-
rаmеtrlэriпiп tэyininin gatinliyi опчп tэtbiqini mohdudlagdrrrr.

Yuxanda gбstэrilэп biitiiцl tanlik чэ diisfurlar bir cilgtilii
axrn_lar i.igiin alrnm_rgdrr. Daha mtirэkkаЬ olan iki va rigёl5:Ёlii

sistemlar tigiin infiltrasiya prosesinin llrуай ifаdэlэri m0htim
praktiН эhэmiууаt daqryrr. J.Filip (Philip,1966) tig<ilgiilii axrn
tigtin aqaýrdakl differensial tanliyi almrqdrr;

#: *(r#) + *а(п#) - *("#) -# (7"l2)

Опuп aldrýr паtiсэlэr, sclnralar уеriпэ yetirilmig eksperi-
mепtlэrlэ tэsdiqlanmigdiг (Talsma l970).

iпfiltrаsiуашп dinamikaslmn eksperimental ilsulla буrапil-
masi паtiсэsiпdэ bir sша empirik taklif olunmuqdur. Bu dtisrчг-
lar infiltrasiyanrn siirэtiпiп zаmжl kegdikcэ azalmast va mtiэ1,-

уэп bir sonlu (qэrаrlаqаrr) qiуmаtэ yaxrnlaqmast ideyasmr эks
etdirir. Веlэ dtisturlardan biTinin miiэllifi A.Kostyakol,dur
(Kostiakov,1932);

У1: !6ta, (7,1з)

Ьчrаdа ш - empirik parametrdir.
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7.4. Asrh gatirmolarin horakat паzаriууаlаri

Asrlr gatirmaler axrnla birlikda hэrаkэt edir, istiqamэt чэ ka-
mi,vyati daima dэуigэп pulsasion stirэtlэriп tэsiri altrnd afamsи
оlаrаq gaquli уеrdэуiqmэlаrэ mэruz qalrr.Asrh hissэсiklэriп
hэrэkаt siirэti ахlпш siiTэtindan kigikdir !,э suyrrn bulanrqlrýr
qrtdrqсц azaltt. LaHn, hэttа Кfауэt qаdа,r bulamq axrnlarda
(=200q/m3) bele, su gаtirmэlаriп hэrэkеt siirэtlэriпiп fэгqi
l 5Yo-i бtmtir (Маккавеев, Чалов, 1 98б).

Gэtirmэlэriп asrlr vaziyyэtda olmalan чэ опlапп aюrrla bir-
likda hаrэkэt mexaniz mi gatirmalarin harakat паzаriууаlаriпdа
izah оluпur.

Gаtirmаlаriп hаrаkаtiпiп dffiziоп пazariytasj 19зl-сi ilda
V.M.Makkaveyev (Маккавеев, 1 93 l ) tаrэ;Ппdэп taНif edilmig
чэ sonradan опu А.V.Каrаuqеч (Караушев,1977)
tэkmillaqdirmiqdir. Вч паzаriууэпiп эsаstпdа turЬulепl dilfu-
ziya taпliyi duпrr :

#-_ХН(о*Д) * *(лЦr)**(о;)1 -,ff,, Q.|4)

ds 0s бs ds ,?sЬчrаdа т= ыl vхы+ vуБ* u",,i,

s- astlt gэtirmаlоriп qatillýl; r- zaman; g- sэrЬэstdiiqmэ
tэсili; р- suyrrn srxlrýr; l- turbulent mЁЬаlilэ amsalt; ro- astlr
hissэсiklэriп hidravlik iriliyi; vх ,vу ,v, ,- Dekart koordiant
sistemindэ siirat vektorunun komponentl;эridir; tifiiqi х oxu
axrn istiqanratindэ; qaquli z oxu yuxarrdan ilgaýrya doýru, iifiiqi
/ oxu eni boyu yёnalib.

Makkлv еу ev - Kar auq ev па zariyy а s iпdа gэtirmаlэгiп astlt чэ-
ziууэtdэ olmalarr va hаrэkаti prosesina пrоlеkчlуаr diffuziya
prosesinin anirloqu kimi baxrlrr. Asrlr hissaciНэr su ktitlэsi ila
Ьirlikdэ hэrэkэt edir чэ Ьu hаrаkэt miirэkllаЬ хаrаktе,r da9ryrr.

Веlэ ki, bark Ыssэсiklаr hэm trrrbulent Ьurulýапlаrlа, hэm
ахmlа (irэlilэmэ harakati), hэm dэ aýrrhq qiivvэsirrin tasiri
altrnda hэrэkэt edir. Hissaciklarin hidravUlki iriliyi axalslz su
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va harakatda olan axrn iigiin eyni qabul оlчпчr.
дsrlr gаtirmэlаriп turьulепt qапgmаsпlп intensivliyi опlапп

orиla5drnlmrg (zaпrana gсirэ) qatrltýtmn qrаdiуепtiпэ m[itana-

sibdir. Miitarrasiblik amsalr isэ turbulent diffuziya эmsаlrdш. Btt

эmsаl empirik mэlumаtlаr asasmda alrnmrq dtЫurlаrа gбrа taprhr.

Bu пэЪаriууапiп miiэlliflэri €}xrmn gэtirmаlэri пэql etmo

qabiliyyэtini tayin etmak iigi.in diisfurlar tэklif etmiglar. Btt

dtisturlann asas parametrlari orta bulanrqlrq, pulsasion siirэt,

hissaciklэrin hidravliК iriliyidir.
l944-cO ildэ М.д.VеlikапоЧ (Великанов, 1944) asth g:ltir-

mаlаr hаrаkаtiпiп qravitasioп пazariyyasiиi tэklif etmiqdir. Вu
паzаriууэdэ axlnrn Ыssaciklari asrlr r.эziууэtdв saxlama va

onlarr-naql etmak tigtin gtirdЁyti iq паzаrэ аlmш. Bu iq aýrrlrq

qОwэsiпэ aks istiqamэtda убпаliт. Nazariyyэnin эsаsmdа

gаtirmэtагi пэql еdэп axlnln enerji balansr tэпliуi dчrur. дхtпrп

йэrэkэti zfiIшlm azad olan potensial enerjinin miqdarr, mayenin

mtiqavimэt qiiччаlэriпiп iýi, hэmgiпiп hissociНэri irstlr

чэziууэtdэ пэql еtrпэk iigtin sаrf olunan iq пэzаrdа altnrr,

)iX asrin 5-0-ci illаriпсlэ Q.i.tsаrепЬlаff (Бареrrблатт, 1956)

A.i.Kolmoqorovun (КолrтчrогоРов, 1941) lokal-izotrop tшЪu-

lentlik ideybhrr эsаsmdа turЬulепt axtnda gэtiппаlэr naql.inin

пэzэri modelini (Bareпblatt-Kolmoqorov пazariy,yasi) iqlamiý-

dir. опlаr yastr stasionar asrlr gэtirmэli axrn iigtin tапliklэr
sistemi almrElar. Bu пэzэriУуа эsаsшdа siibut оluпur ki, axrnda

gэtirmаlэriп miqdarr artdtqca, si.irat pulsasiyalaгr zэiflэуir,
г.i.гrапН (Франкль, 195з) asth gatirmali turЬulепt clxltt

паzаriууаsiпj tэнif etmiqdir. опчп tэrtiь etdiyi differensial tan-

liklэr sisteminэ kэsilmэzlik, hэrэkэt rniqdarr чэ pulsasion hэ-

rэkаtiп enerji tапliklэri daxildir. Bu tэпliнэrdэ turbulent gэr-

ginlik kоmропепtlэri, hэmgiпiп Ьэrk hissэсiklэriп axrnrn siirэt

iаhэsiпэ tэsiri пэzэrэ аlшmtr. Buna g<irа da, Ьu пэzэri model

diffuzion пэzаriууауэ yaxln пэtiсэlэr чеrir. дsrlr gаtirmэlэriп

digar hэrэkэt пэzэriууэlэri haqqrnda B.A.Fidman (Фидпtан,

1991) atraflr mэlumаtlr mэlumаt чеrir.
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7.5. Масrа proseslori nazariyyasi

Наrэkэtdа olan suyun tэsiri noticasindэ (;ауm mэсrаsl чэ su-
Ьаsаrшtп morfoloji quruluqunun dауigmаlэri mасrа prosesi
adlanrr.

Macra proseslari паzаriууаsiпiп Ьаrrilэri (V.Ir4.Loxtin,
N.ý.Lelyavski, L.Farq) bu nazэriyyani morfoloji nбqteyi-
пэzаrdэп inkiqaf etdirmiqlэr. Onlar эsаs diqqэti mэсrа рrоsе-
sinin xarici, kеуfiууэt mэsэlэlэriпэ уOпэl.tmig va bu prosesi
kэmiууаtсэ qiymatlэndirmok tigiin azsaylr empirik asrlrlrqlarla
Нfауаtlэпrпiglэr.

Lakin tасr0Ьэ gбstardi Н, mэсrа proseslэri ila эlаqаdаr

рrоЬlеmlэri hidrodinamiН qanunauyýunluqlan пэzэrэ almadan
hэll еtmэk mtimkiin deyildiT. Buna gёrl> dэ hidrodinamiН
istiqаmэtdэ goxsaylr tэdqiqatlar yerina уеtirilmэуэ ba.glandr.

Оwэlсэ bu istiqamэt gox perspektivli hesa,b olunurdu, Ьеlэ Н,
9ау macrasrnda tasiг gtistэrэп эsаs qtiччаlаг mэhz hidгodina-
miК qtiwэlэrdir. HidrodinamiН istiqamatda уеriпа yetirilan
tэdqiqatlar mэсrа рrоsеslэri haqqrnda nazari biliНэri ahamiy-

уэtli dэrэсаdэ artrrdr: mауе aхrnt anlayrg ikifazalr ахm, уэпi
asrlr чэziууэtdэ olan Ьэrk hissaciНэri nэql еdап axrn anlayrql
ila эчэzlэпdi; 9ау gаtirmаlэriпiп бyronilmasi siirэtlэпdi
(Гриuцанин, 1972; Мирцхулав а, 1967 : Барьпцников, 1 984).

Мэсrа pгosesinin буrэпilmэsiпdа эsаs lliqqatin hidromexa-
niН mаsаlэlэrэ yбnalmasi riyazi baxrmdan rahat, lakin reallrq-
darr uzaq sхеmlэriп iglэnmasi ilэ пэtiсэlэпirdi. Вч yanaEmada

оп kasiyi parabola formastnda olan rпэсrаlаrа baxrlrrdr;

рlшпdа mэсrа diizxatli чэ sinusoid gaНirrda qэЬul olunrлdu;
dэriпlik boyu stirэtiп paylarrmaslnl пэzэrэ almaq tigiin mtixtalif
analitik ifadalar segilirdi; ахrшп dбngalarde, hэrэkэti biitбv сшr-

lr en kasiyi аhаtэ еdэп епiпэ sirkulyasiya Ьurulýаш ilэ эlаqэ-
lэndirilirdi. ВеlаliНэ, hidrodinamiН istiqamatdэ tabii mасrа
prosesinin xi.isusiyyэtlэri aqkarlanmrrdr.

HidrodinamiН hesablamalarrn пэtiсэlэriпi real 9эrаitа
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uyýunla;drfinaq mэl]sаdi ilэ morfometrik asrlrlrqlar axtaгrlma-

ýа baglandt. Маsэlап, empiTik mШаhidэ mэlrшпаtlап asasurda

tэЬii mасrаlаrш dэriпliуi чэ eni, чэ уа onlarrn hаr biri ilэ su
sэrfl ari arasrnda эlаqэlэr mtiэууэп olunurdlr.

Мэсrа prosesinin vahid пэzэriууаsiпiп yaradrlmasrnda

M.A.Velikanovun (Великанов, 1958) Ьбуf& rolu olmu;dur.
Onun i;lэriпdэ baxrlan problemin hэm hidrodinermiН, ham

morfoloji, hэm dэ hidroloji aspektlari бz эksiпi taprr. O,ilk dэfа

olaraq mэсrа prosesli паzэriууэsiпiп iig эsаs prinsipini (posfu-

lafi nr) tэklif etmi;dir:
. Axtn ча mэсrаmlп qarýrlrqlr tэsiri prinsipi;
. enerji dissipasiyaslmn minimumu prinsipi;
. komplekslэrin mэhdudlupu prinsipi.
Lakin Velikanovun bu рriпsiрlэri gox timumi xarakterli

olduýundan, konstruktiv hesab edilmir.
Мэсrа prosesi haqqrnda toplanmr9 elmi tэsэwiirlэriп rпэпti-

qi inkigafi kimi mа,сrа рrоsеsiпiп hidromorfoloji пazarфasi
yarandr (Кондратьев и др.,1982). Bu пэzэriууэпiп miiэl.liflэri
эsаs diqqэti tэЬii ptosesin хiisusiууэtlэriпэ убпэltmi;lэr. Веlэ
уапаýmа gбstэrmi;dir ki, macrada tэsir gбstаrэп hidrodinamiki
qtiwаlэriп iqi gaylann hidroloji rejimi ilэ tэпzimlэпir. Ахrшп
strukturu чэ onun g,Ordiiyii igin паtiсэsi, ахtпm tэsir gбstardiyi
miihitin geomorfolo.ii хаssэlэriпdэп asrh olaraq bu чэ уа digэг
gэkildэ tэzаhiir edir. Geomorfoloji, hidroloji чэ hidrodinamiki
metodlarm Ьirgэ tэtlэiqi tэdqiqatlarrn эsаs prinsipini tэ9kil edir.
Bu пэzэriууэпiп э sas postulatlan aqaýrdakl l аrdrr:

. mэсrа deformasiyalannrn gэtirmэlэriп nэqli ilэ аlаqэsi;

. mэсrа deforrmlsiyalarrnda asrlr чэ dib gэtirmэlэriпiп rolu;

. macra prosesirtin ciz-бziinii tэпzimlэmэsi;

. dбпэп (dбwi) чэ d0пmэуап фiristiqamatli) (необрати-
мие) mэсrа deformasiyalan;

. mэсrа prosesirrin diskretliyi;
Hidromorfolj i пэ zэriууэ эsаsmdа mэсrа proseslэrinin tэsпi-

fatr уеriпэ yetirilmiqdir (Кондраьев и др, 1982).

195



Gэtirmэlэriп yrýrlmasr va yuyulmast пэtiсаsiпrlэ mэсrа чэ

опuп mоrfоlфi еlеmепtlэriпiп mэkапdа yerini л,э бlgiilэriпi
dэуi;mэsi mа с r а deforma s iyal ап adlжttr. Мэсrа deformasiya-
slnln эsаs sэЬэЬi baxllan gay hissэsiпdэ gэtirmэlэr balansrmn
pozulmasrdlr. LlzunluЫ dI olan 9ау hissэsi (;эkil 7.1) iigiin
gэtirпrэlэriп balans tэnliyini tartib еdэk.

uц ,!уJr + ,r*ia&

ёАр

$akil 7. 1. Macra deformasiytls, tпtп dife rепs ial
tапliуiпiп q marilts tпtп sxemi

Yuхап canh en kэsikdэп kе9эп iimumi gэtirmэlэr sэrfiпi
(уэrri asrlt чэ yuvarlanan gэtirmэlэr sэrflэriпiп сэmi) G(kq/ф
ilэ iqаrэ еdэk. Onda, a;aýr canlr еп kэsikdэ gэtirmаlэr sэrfi

G n#dl olar.

Мiiаууэп dt zаmап intervalrnda yuxan canlr kasikdэn daxil
Krlan чэ aqaýr canlr kэsikdэп 91xan gэtirmаlэr sэrflэrirriп fЫqi
bel:l 1,aztla Ьilэr (ЖелезЕяков, 1 989):

Gclt - (с +ffat) а, _ -ffaat. (7.15)

Gэtirmэlэriп bu miqdarr dt zаrпп intervalr эrziпdэ dl Еау
hissэsiпdэ yrýrlan чэ уа yuyulan gэtirmэlэriп miqdanna (dws)

ьэrttьэr olmahdrr:

pndWs = psBffatat, (7.16)

I}urada рg-gэtirmэlэriп srхlrýц kq,/m7; -В-ахtшп eli, m; z-
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dibin ytiksakliyidir, rz.
Yuхаrrdаkr iH tэпliуiп saý tаrаflэri bir-birina ЬэrаЬаrdir:

-ffыat: psBffatat (7,T,l)

Ьчrаdап

#*pnB#=o (7,18)

va уа аG 0а
,+on *:О. (7.L9)

Burada co-axlnln canlr еп kasik sаhэsidir.
Axtrmcr tanlik mэсrа prosesi паzэriууэsiпiп эsаs tэnliyidir

vа macra deformasiyav taпliyi adlarrrr.

Эdabiyyat

l. А-птай Н.Н. Об уравнении гидрометрических верryщек и

анемометров// Ученые записки Бащкирской гос. ун-т., 19бВ, вьrп

З|, с, 46З-472.
2. Баренблатт Г.И. О движении взвещенных частиц в ,ryр-

булегrпrом потоке.-ПрикJIаднzu{ I\4атематика и механика, 1956,
т.17, N3.

З. Барыцников Н.Б. Морфология, гидрология и гидравлика
поiiм. Л., ]984.-280 с.

4. Бефани А.Н. Основы теории ливневого стока труды
ОГМИ, вып.4, 1949.

5. Великанов М.А. Гидроi\tеханический анализ поверхност-
ного стока. .Геофизика, N1-2, l9З l.

6. Великанов М.А. Перенос взвещенных наносов ryрбу-
лентным потоком.-Изв. АН СССР. Отд. тех. наук, 1944, NЗ.

1. Великанов М.А, Русловой процесс. М,, 1958.-104 с.

8. Виссмен У., Харбаф T.I,I., Кнэпп Щ.У. Вве,ление в гилро-
логию. Л.: Гlлдрометеоизl(ат, 1979.- 470 с.

9, Гран1,1 гидрологии / Под ред. Щжона К.Родща. Л.; Гилро-
метеоиздат,,l 980.-448 с.

10. Грищанин К.В. Т'еория руслового процесса. М,, 1972.-

2Iб с.

|9,|



11, ,Щолгов Н.Е. Основные положения теории стока ливне-
вьж вод. Гидрологический вестник, 19 1 б.

12, Железняков Г.В, Гидравлическое обоснование методов

речной гидроN{етрии.М., Изд. АН СССР, l9:j0.-164 с.
l3. Железняков Г.В. Теоретические осн(,вы гидрометрии. Л.,

Гидроvетеоиздат, 1968.-292 с.
14, Железняков Г.В. Теория гидрометрии. Л., Гидрометео-

издат, 1976.-343 с,
15. Зброжек Ф.Г. Сток атмосферrых осадков. Журн.Мини-

стерства гry,гей сообщеrпля, 190l.
16, Караущев А.В, Теория и методы расчета речных нано-

сов. Л.: Гидрометеоиздыт, |977.-272 с.
17. Колмогоров А.Н. Локольная структура ryрбулентносм в

несжимаемой жидкости при очень больших числах Рейнольдса.-
ДАН СССР. |94l, т.30, N4.

l8. Кондратьев Н.Е., Попов И.В., Снищенко Б.Ф, Основы
педроморфологической теории руслового процесса. Л,, 1982'
272 с.

19. Маккавеев Н.И,, Чалов Р.С. Русловые процессы. М., Изд.
МГУ, 1986.-2(14 с.

20. Маккавеев В,М. К теории ryрбулентного режIlма взве-
щивzlния наносов.-Изв. ГГИ, 1931., N32.

2l, Мирчхулава Ц.Е. Размыв русел и методика оценки их
устойчивости. М., l9б7.

22. Раткович !r.Я. Исследоваr*ле откоса гидрометрических
приборов в ожрытом потоке ll Tpylbt Гидропроекга. 1960, сб.
4., с.18з-252.

2З, Сабинин Г.Х. Зависимость показаний анемометров от
струк]уры потока // Журнал геофизики, |S|37, т.7, вып. 2-3, с.
164-|76.

24. Соколовскlй .Щ.Л, Речной сток.-Л.: Гидрометеоиздат,
l968.-539 с.

25. Фидман Б.А. Турбу.центностъ водньtх потоков, Л.: Гид-
роNrетеоиздат, l991.-230 с.

26. Франкль Ф.И, К теории движения в:lвещенных наносов.-

ДАН СССР. 1953, т.92, N2.
27, Чалов Р.С. Географические исследования русловых про-

цессов. M,1979.-232 с

198



28. Яглом А.М. Об )rчете инерции метеорологических при-
боров при измеренш{х в турбулентной фтмосфере // Тр. геофиз.
ин-та, 1954, N24 (15]), l l2 с.

29. Gгееп W.H, zmd Ampt G. 1911. Studies of soil physics. 1.

Тhе flow of air and w:fer thrочф soils. J. Аgr. Sci., 4,1-24.
30. Ноrtоп R.E., 193З. The role of infiltration in the hydrologic

cycte. EOS Trans A.C.U., 14, 446-460.
31. Klute F. 1952, А пчmеriсаl method for solving the flow equ-

ation fоr water in unsaturated materials. Soil Sci., 7З, 105-1 16.

32. Kostiakov A.]tI. 1932. On the dynamics of the coefГtcient of
wаtег percolation in ;soils and the necessiý fоr studying it from а
dynanric point of view fоr рuгроsеs of amelioration. Тrапs. бft
Соmmп. int. Soil Sci. Soc., Russian Part A,17-2l.

33. Philipe J.R. 1!)6б. Absorption апd infiltration two and thrее-
dilnensional systems. Рrос. UneskoЛtletherlands Gой. Sчmр. Water
in the Unsaturated zorre. 

'lYageningen, Vol.1, 50З-525.
34. Philipe J.R., 1957. Tlre Тhеоrу of infiltration. 4. Sorptivity

and algebraic infiltration equation. Soil Sci., 84,257-264.
З5. Philipe J.R., l9б9. Theory of infiltration. Adv. Hydrosci., 5,

215-226.
36. Richards f,.A., 19З1. Capillary conduction thгоuф роrоus

mediums. Physics, 1, .} l 8-З33.
з7, Smith R.E. and Woolhiser D.A. 197l. Mathernatical simula-

tion of infiltratilrg wateгsheds. Hydrolo5r Рареr Nч 47, Colorado
Sиte Universiф, Fоrt ColIins.

38. Talsma Т. 19б9. [n situ mеаsuгеmепt of sorptivity. Aust. J.
Soil Res., 7,277-284,

39. Talsma Т. 1970. Some aspects of three dimensional infilПa-
tion. Aust. J. Soil Res., 8, 179-|84.

l99



Теrmiпlаr gбstaricisi

aýrlщqtiwasi I19, 120, l37
аýtr|щ qiiwаsiпiп iEi 127

жшlilщ amsah 166
саum amsalt l60
Mrrl аmsаltпtп zопаl
qiyttlatlari lбl
tцuп stralqrtпm stаsiопаrlфt l51
схtmlп goxillilt tDraddiidlari l 5 3

асutлп geпetik dйsturu ] 88
ах лfлlлп trапфrmж фж t 1 7 8
ссm boyu basqt itkilari l l 4
сrttп diЬiпiп mеу,illфi 139

шtпtп hidravliki rejim
еlеmепtlаri 123

съttпtп isi l18
аtшtп kinetik епеrji amsalt l30
еаmm meyilliyi l 12

слпаl it i k рауlапmа fuпЬ фа l ап 7 0
Дrхi,mеd qапuпu 106

Дrхimеi qilvyasi 10б
cъstlt gzltirmali turЬulепt ахtп
пazariyyasi l93
asfu gatirmlar hаrаkаtiпiп qravi-
tasioппazariyyasi I93
asimmetriya amsah б2

clv tola rrelyasiya amsalt I 5 8
azo паl geoloj i-hidro loj i trапs-

formasiya l79
аzопаl rejim I83
azsulu dOyr l 56
azsulu va goxsulu dёvrlariп
пёуtаlапmаsi ] 56
В а r е пЬ l att - Ко l пt о qo r ov

пazariyyasi I93
bas qoxluq 44
baslaпýtc mоmепtlаr 58

basqt itkisi l32, 1 39
basqfu пйпtаzаm hаrаkdtiп

tanlilli ] Jp
Bernulli taпliyi l25, 128
Ьiоgеlп maddalar 15

bircins hidroloji rауоп l82
biriпci пёу xala 80
Ь i rtara_fl i аhаm iyyatlil ik saviyya si 8 0
Ьёhrап oblast 79

Ьuхаrlаппла q abiliyyati l 60
сапh kasik l ]0
сапh kаsфiп forma parametri I87
gay gatirmalari l74
qay hissasiпiп su balaпst I59
guу sulаrtпtп kimyavi tarkibi 168

9ау sulаrtпш miпеrаllаsmам I70
carayctпxatti l09
с ism iп йzйсiil,iфij l 06
coýrafi miihilitl biltёvl11,ii у2

bйliiпmazliyi qапuпаuуýuпluýu 1 48

coýrati qапuпаuуý,tпluq l 48
colTaJi qursaq I59
соýrtф zопаllщ
qапuruluуýuпlulu l50
соsýuп ахtп I 17
ciit korrelyжiya amsah 87
gox|пdli xatti korrelyasiya 90
goxbdl i xatti reqress iya
tanlblitliп staпdart xatay 93
goxsulu dёуr 1 56

аёl taфiqat mеtоdlап 27
Darsi qапtлпu I89
difereпsial formadq
hidrostatikaпln asas taпliyi 103

difereпsial рауlапmа fuпlBiyalar 5 2
diпatniki taпlik 145

200



diskret tascldilfi kamiyyatr 48
dispersiya 59
dtb saltq stratifilcasiyжt 42
effektiv prediktor 93, 94
еИ imal паzаr iyya s iпiп lilnit
teoremlari 45
ehtimalm s tхlщ fuпЬфаs t 5 l
ehtimallar damast 67
ekspedisioп metodlar 2 7

еlвреrimепtаl tафiqаt
mеlоdlаru 28
elBper imепtаl-паzаri metod I 00
eksses 64
еlеmепtаr sarf l I0
еlеmепtаr !,lrnaq l 09, 1,1 0
empirik asiltlщlar 30
empirik tаmiпаl б5
empirik tаmiпаt ayrbi 64
eпergetik iпterpretas iya l 32
enerji itkisi l33
еtiЬаrliщ iпtеп,аlt 80
etibarlйq оЬlаsп ] 34
Eyler taпIiklari l34
аdэdi orta 53
а ha miуу at li l i k s av i.vy а s i,9 0
ап kiqik kvadratlar mеtоdu 86
asas iопlаr 15

faИiki Ьшаrlапmа ]б0
Fiser mеуап 79
Fiser statistikжt 79

Frud adadi l 17

fuпksiопаI аslilщ 83

fuпЬiопаl alaqэlar 83

fuпЬiопаlуапаsmа l80
geпetik пetodlar 29, 30
gепеtikуапа$mа 180

gatirmalariп hаrаkэt
пazariyyalari 192

ga t ir mа lar hara ka t iп iп diffuz iоп
пazariy,asi I92
gёl sularmm Hпyavi tarkibi 17I
hacmi (ktitla) qiiwalar I02, l I9
hасmi (kiltla) qiiwalariп tаm
ddereпsialt 103

hallolmus qazlar 15
haпdasi interpretas iya l 30
har а ka t miq dar шt п s ц, lаппа
qапutru 37
harakat taпliyi I45
har а kэ t t r uy*e Н or iyas l 1 0 8
hiйavliki meyillik l32, 139
hidravliki miiqaviпat l13, 1l1
hidravliki radhл l 1 2" l 39
hidravliki stirtiiпma amsalt ]40
hidrodimmilca l08
hidrodiпamiИ tazyiq
qiiwаlаriпiп isi I27
hidro kitпyal, i fas iya l 69
hidrokitnyavi fаsФа zопаlап l 68
hidrоlоgфа 8, 9
hidro I oj i he s а Ь l а m al апп
daqiqliyi 96
hiйoloji паzаriууа 20
hidroloj i rауопlаsdrmа 1 8 l
hidrometriya l85
hidrostqtik ta4,iq l00
hidrostatik la4,iqin эsаs tапIiуi l04
hidrostцtik tazyiqiп tanl
ddereжialt 103

hipoteziп qabul оl,uпduýu oblast 79

hёvza (hidroqrafik) priпsipi l8I
xarici tazyiq qйwаlаriпiп isi 127
xatti korrelyasiya mеlоdu 90
xatli reqressiya tэпliуi 88
xйsusi korrelyasil,a amsalt 94
xBusi епеrji itkisi 128

201



xiisusi kiпetik епеrji 1 32
xШusi mёvqе епеrjЬi 132

xiЫusi роtепsiаI епеhji l32
xibusi tazyiq епеrji,si l32
idea,l mауе I08

i de al m uу- е п iп е l е mе п t ar
srпаfu I25
ikiп<:i пач xata 81
ikitarafl i ahamiyyatl il i k s av iyya s i 80
iпfiltrаsфа I89
iпfiltras iya пazariyyasi l 90
istilik balartst tапlфi 40
istilik епеrjisiпiп sсасlапmа qa-

пuml Зб
izafi hidrostatik taqviq l 04

kэlа-kittтIаk amsalt I 40
kasilmaz Ьiпоmiаl рауlапmа 76

kэsil|,maz tasadiifr lomiyyatlar 4 8
kэsilmazlik tапlфi 145
kinernatikdalýa I44
kiпеmаtik Ozliilak amsah l 4, l 3 5

kiпetik епеrjiпiп dayismasi teo-

remi I25, 127
Korlolb amsalt 130

Koriiolis qifuvasi l 19, l20
Krils ki-Menlrel ayr is i 7 7

qaldtпct qiiwa 106
qаruш 21, 20
qаmtпаttуýuпluq 25
qara qufu ЗI
qаrаrlаsап harakat 1 14
qar ar l аg mауап сж,tпtп ha ra kэ t

tапliуi 144
q еу i-effe И iv pre di Ио r 9 3

q eyri-m йпt а z аm ах tп lп hara kэ t
taпliyi 141

qеуri-mйпtаzаm harakal l 14
qruпt sulаrtпtп рауlапmаst l72

quraqllq iпdeltsi I5l, 160
lаmiпаr rejim 1 I5
leysan ахшп пazariyyasi I88
l еу s ап ах l m лплп hi dromac апiki
nazarilyalari I87
madcla пiп (kiit la пiп) s сtхlапmа
qапuпu 35
Маkkаvеуеч-Каrаuýеу
пazariyyasi I92
Маппiпq dЫuru l40
mclye sаф l l2
mediatta 56
mцап i ki епеrj iпiп sссlапmа
qапuпu 36
mеэсапiki interpretas фа I 3 3

mасrа deformas iуаlап I 96
mасrа fuformasiyast lапlфi l97
пасrа eroziyast l74
mасrа prosesi l94
macra pro se s iпiп hidromodoloj i
nazaril,yasi l95
macra proseslari nazariyyasi l94
mапfi жimmetriyah рауlапmа 63
markazdaпqagma qilwasi 1 19, l20
mаrkэzi limit teoremi 46
markazi mоmепtlаr 58
mikroelemeпtlar l5
mоdq 57
model 2l
mоdul amsah 66
molekulyar ёzlйliik ] 4
miiпtаzаm harakat 1 14, 136
mйпtаz:аm hаrаkэtiп asas taпliyi I40
mйsЬаt asimпetriyalt sta 62
neytral dауапtqlщ 42
nazari hidromexaпika l 00
nazariyya
пisьi orta hladratik xatast 98

202



поrmа 54
поrmаl рауlапmа 70

поr mallaý drllm ц tas adiifi
kamiyyati 7I
orla kyadratik mеуlеtmа 59
ortasijrat III, l12
Ржlrаl qапuпu 105

рау-lапmаfiпlвiуаsl 50

рuу^lапmа qапuпlаrt 49
Рirsопuп III tip ayilari 73

Рirsопuп IlI tip lclqardmik ayrisi 75

Pito Ьоruсuýu 131

polizorшl rejim Iб3
poteпsial basqt I32
potersial enerji
prediИaпt 83
prediИorlar 83
pul.rasiya l09
pyezometrikmeyillik 13l, l39, l42
pyezometrikxatl I3l
real (ёzlф mry,е 108

reqressiya аmsцh 87, 9]
reqress iya ams al лпtп s toпdart
xatast 93
reqressiya tапlфi 87
reqressiya xatti 84
Rq,nolds adadi 115

riycai gёzlаmа 54
riycai statistika 44
sada Markov zaпciri l58
sakit вm l 17

saquli saltq lrawebiyast 42

sеgпа 44
Sеп-Vепапш taпliklar sistemi 145

sarbast sathiп meyilliyi 1l3, l42
sarbast su sаthiпiпrеlуеfi l85
sathi еrоzфа I74
sathi garilma qiivvasi I1

sathi qilvvalar I 19

$ezi di&turu l40
$ezi amsah I40
sфrшсt hipotez 80, 8l
sistematikxatalar 96
spesipik qапuп 25
stasionar metodlar 27
statik dауаплqlщ 107
statistik hipotez 78

statistik metodlar 2,], 29, 45

stoxastik аsiilщ 84
stoxastik alaqalar 83

Stуudепl рqуlапmая 8l
su ахшшлп фсй l lB
su Ьаlапм lапlфi 38, I45
su Ьаlапstпtп struИшзl 160

su kiltlаsiпiп poteпsial епеrjЬi l 18

su kiltlаsiпiп saquli dлуапtqlфl12
su mйbadilasi amsalt Iбб
su sаф lI7
su tutumu markazi l0б
sa lutuпu qilwasi I0б
siИatlar epyurast 1 12

silrtijпmа meyilliy,i 1 42

siirtйпmа qiivvasi 119, I38

suуап eleИrik keqiricilфi 14

stlуuп istilik ke7iriciliyi 13

suуuп kinetik епеrj isi I 1 7

suуuп miпеrаllаgtпаst I 7 2

suуuп mtibadila mijddati Iбб
suуuп qararlasmayaп harakati 1,45

suуuп xiýus i ist il ik tutumu l 2

tabiat qапuпu 24, 25

tabii qапuпаuуýuпluq 24, 25

tabii zопа ] 59
tadricaп dауisап harakat l 2 8
takrarlanma 68
tаmiпаt 68

203



tаmiпаtfuпЬiуаst 5l
tarsina s ш l щ strat iti luls i7,as t 4 2
tаsаdф kэmilryаt 47
tasadйli kэ miууа l lar iп adadi ха-
raИeristika аlап 53
tasadйti xatalar 96
texпiki hidromexanika l 00
tazyiq cliivvalari 1 19, 137
tаzуiqiп шuпuпа qradiyenti l2l
tipoloji уапаsлпа 180

tохuпmа gargiпIiyi 120
tохuпmа qiivvalari 1 I9
transpirasiya l62
trarcil вm gaylarl l79
turЬulепt diffuzilla tanliyi l92
turЬulепt rejitп I l5
turbuleпtlik nэzariyyasi l 8 5

й1раrоmеffli qапrпа рауlаппа 7 б
ijmumi korreiyasiya amsall 93
iEma miBtay,isi I07
iizma охu l07
iizvi паddэlаr ] 5
vаriаsфа amsah 59, б0
vаtеrхаtt I0',7

у qmас м лm l п.п hidro mсрс aniki
razariyyasi l'88
yarlmempir ik йBlurlar I 8 5
yaq (islапmл) periпetr 112
yerli basqt itkilari l ]4
yerli sйrat 1 ,l0, l1I
yiibaklik qu,,sаqlфt I 59
zопаl (cofua;fi) prinsip I8I
zопаl rejim lб2
zo паl- lапф сф tr arBforпas iya 1 7 8

204



СОДЕРЖАНИЕ

1.Введенпе 6

1.1. Гидрология и ()е Nlecтo в системе наук ............................ 8

1.2. Строение воды и ее физические свойства...,..,..............,.. 10
1 .3, Химические сrlойства воды .......... .................. 15
Лumераml,ра .....,...., 18

........20

........20

.,.,....24

......,.27

......,.27

Лumераtпу,1rа .,...,...,
29
JJ

3.Фпзические основы гIrдрологпческих процессов ............. 35
З.l. ФундаментаJlьные законы физики и их использова-

ние при изучении водных объекгов 35
з8

Лuпtераmура .....,.,.,.. ...................... 43

4.1 .2, Случайные веJtичины ......

4. 1 .З. Общая харакr€)ристика анzulитически)i функций рас-
пределения

4.1.4. Числовые характеристики случайных величин и их
своиства

49

44
47

64
64

53

205

69



................... 108

токов ... l17
118
I22
|22
|24
l24

жидкости 1з5
1зб
t41
|44

Лuплераmура, "..,...............

б.Основные законопtерности физшческой географши п их
прпмененIIе в гпдрологпш ......... ...........,...... 148

6.1. Основные закономерности физической географлlи ....... l48
6. 1 . l . l_\елостность и неразрьlвность географической среды.... 1 48

"l8

82
82
85
87
90
96
98

206



6.2.|.

6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.

6.z,5.
6.2.6.
6,2.7.
6,2.8.

6.2.9.

В ГИДРОJIОГИИ l52
Закономерности многолетних колебаний речного
стока ........ .,......,.........152
Чередование мсtловодных и многоводных периодов ..,... 1 56

Зональность структуры водного баланса водосборов..... l 59

Азональность структуры водного баланса и водооб-
мена озёр и водохранилищ..,....., ..........,......... l62
Зональн ос,ть химического состава речных вол..,.........., -. 167

Зональность химического cocT:lвa озёрных вод -............. 171

Зона.тьность грунтовых вод и их химического состава.. I72
Интенсивностъ эрозии почв в природных зонах и сток
наносов ""|74
Приролная и антроllогеннzlя трансформация речного
стока

|49

..... 185

..... 185

..... l87

..... 189

.,...l92

..... l94

.....l97

.........,......... 178

Лumерапtура ......................

207



CoNTENT

1. Iпtrосlчсtiоп
1.1 Hydrology and its place in the scienoe ...

|.2 'Wаtеr structure апd iЪ physical features
1.3 Chemical fёаtuгеs of water......
Litегаturе

2. Methodology iп Нуdrоlоgr.,.......
2.1, Theory iп t{ydrology
2.2 Laws and regularities
2.З Rеsеаrсh methods of Hydrology
2.З.1 Gепеrаl methods
2.З.2 Research methods of riчеr flow .

Literature

6
8
10
15
18

3.
3.1

Physical basis of hydrological ргосеýýеý... ....,,35

Fundamental lalvs of Physics and thoir application in
the investigation of water bodies

3.2 Wаtеr balance.......,
J.J
3.4
3.5

Balance of substances existing in water..........,.,..

Heat balance ...,.........,..
The vertical stability of the wаtеr masses

Literature

з5
38
з9
40

....41

....4з

4.
4.|
4.1,1

The Theory of Probobilities ...,......,.. 44
Gепеrаl iпfоrmаtiоп ........,..,.,.,.,..-...44

The Тhеоry of Probobilities and mathem;ltical statistics
and aims and objectives of its application 44
Random vzлiables.... .......,..,.............47

Gепеrаl features of Analitical Distribution Functions ..,..,..49

Nчmеriсаl characteгistics of rапdоm variables ..................... 5 з

Analitical Distribution Functions ..................,....64
Empirical очmч lative distribution functiclns,.,..................... 64
Analitical Distribution Functions used in Hydrology ....,...... 69
Statistical Hypothesis and Tests... ,..................,.,78

Statistical dependence and linear correlation .......,................ 82

4.т.2
4.1.3
4.1,4
4.2
4.2,|
4.2.2
4.3
4.4

208

\

20
20
24

,.....27
......27
......29
...... зз



4.4.1 Functional and stochastic dерепdепсе ......,..,

4.4.2 Least square methods
4.4.3 The equation of а linear regгession fоr Мо чагiаЬlеs.,,....
4.4.4 Multiple linear согrеlаtiоп..
4.5 Assessment of the ассurасу of Hydrological calcula-

tions.....
Literature .,.....

5. Basic equations of hydromechanics
5.1 Equations of hydrostatics ..............

5.1.1 Differential equations of fluid equilibrium....
5, l .2 Basic equation of hydrostatics...........,....
5.1.3 Equilibrium of floating bodies
5.2 Main regularities of the water movement ...,,........,........

5.2.2 Types of water movement
5.2.3 Discharge, Епеrgу, Capaity arrd Роwеr of wаtеr stream.,....

5.2.4 Forces affecting in wаtеr bodies..,.,....
5.3 Basic equations of hydrodynamics....
5.З.l Main characteristics of Flow regimes
5.3.2 Continuity equation........
5.З.3 Bernoulli equation
5.3.4 lпtеrргеtаtiоп of Bemoulli equation
5.3.5 Differential equation of compressible fluid flow ..........

Differential equatiolr of incompressible fluid flow
Equation of Uпifоrпr Flow .......,.

Equation ofNonuniform Flow
Equation of Unsteady Flow......,....

Literature ..,,."

6. Main regularities of Physical Gеоgгарhу and their
application iп hydrology............,...
Main regularities of Plryslcal Gеоgrарhу..... ... ,...........

lпtеgпý and Continuity of Geographical Епчirопmепt.

8z
85
87
90

,ir.

5.3.6
5.3.7
5.3.8
5.з.9

б.1
6.1.1
6,\.2
6.2

.....l48

.....148

.....148

.....l49Geogлaphical zonality
The Apptication of Physical -geographical Regularities
in Нуdгоlоgу
Regularities of Long Тегm Oscillation of River Rчпоff

52
526.2.|

209

l00
100
l01

1l4

,...........146



6.2.2 Alternation of dry and wet реriоds
6.2,З Zonality of wаtег balance structure of гiчеr basins .........

6.2.4 Azonality of water balarrce struсtчrе апd renewal реriоd
of the wаtег masses in the lakes and rеsеlчоirs .................-..\62

6,2.5 Zonality of chemical composition of гiчеr wаtеr........,.......,-|67

6.2.6 Zonality о1' chemical composition of lake wаtеr .,.......,........, 7 1

6.2,7 Zопаliф of Undergгound Waters and Тhеiг Chemical
Composition .............,...,....

6.2"8 Intensity of soil еrоsiоп and sediment flow in Geo-
graphical Zone,,....,...... 1,74

6.2,9 Zопаl алd Azonal Transforrnation of Riчеr runoff .,............. 178

85
85
87
89
92
94
97

6.2. 1 0 Рriпсiрlеs of hydrological zoning ......... 180

Lite,rature ........,

7. Ilydrological theories ,.

7. 1 Tlreoretical basis of Нуdrоmеtrу ..,....,.....,......

7.2 Hydюmechanical Theories of River Peak Discharge ......

7.3 Theory of Infi ltration .,. ",....,...........,..
7.4 Movement Theory of Suspended Loads.....
7.5 Тhеоry of River bed Deformation ....

Liteгature ........

56
59

1

1

,.......,.,.........,. L72

1

1

l
l
1

l
l

2|0



-

imanov F.о.

},Iidrologiyanm пэzаri asaslan.

Bakt, BDU пэ9ri yyatl, 201 4.-212s.

2Il



/a

Nщir: Ceyhun Эliyev
Bэdii rodaktor: Аfэr FэtИhс,ча

Texniki геdаktоr|ат: Ulvi Аrif, Asim Sэfэrоч
Dizаупег: irаdэ ohmodova

Ореrаtоrlаг: Мэlаhаt Quliyeva" Таrlап Quliyeva

Ylýrlmaýa verilmigdir: | 4.12 !.201^3

Qapa imzalanmtqdr: 15,02.2014
Tiraj 300; q.9.v. l3,25

кМВМ>> naqriyyatrnrn mэtЬээlsiпdэ

9ар olunmuqdur


