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Darslik 30 ildап аrlщ dcivr arziпda
BDU-da "Hidroloji hesablamalar"
fаппiпi tadris etmiý gёrkаmli alim
proI. Maqbet Маmmаdоvuп azi,z
xatirasiпa ittihaf оluпur

ciKig

Hidroloji hesablamalar, hidroloji tэdqiqatlann sоп mэrhэlаsi-
dir. Osas hidroloji xarakteгistikalarrn hеsаЬlапmа metodlan srгf
hidгoloji hesablamalarla yanaqt, su tэsагrЁfаtl va su ehtiyatlarrnrn
idara olunmasr ilэ аlаqэdаr lауihэlэriп haztrlanmaslnda da isti-
fada olunur.

"Hidroloji hеsаЬlаmаlаr" fэппi "Qay axrml" чэ "Hidrometeo-
rologiyada statistik metodlar" kurslanntn mantiqi davamtdtr.
"Qay axlml" kursunun эsаs чэzifэsi gауlапп sululuýunu mi.iэууап
еdэп tэbii garaiti, axtm xarakteгistikalan ilэ опlапп эsаs fiziki-
соýrаfi аmillэri arastnda sаЬэЬ-паtiса аlаqэlэriпi буrэпmэkdir.
"Hidrometeorologiyada statistik metodlar" kuгsunda isa hidro-
meteoroloji informasiyanrn iqlэnmasi чэ statistik tэhlili metodlan
tэdris olunur. Мiiаsir hidroloji hesablama metodlan эsаs axlm
xarakteristikalanntn эmаlэgэlmа 9эrаiti чэ mэkап-zаmап qапuпа-
uyýunluqlartnl паzэга almaqla, hamginin statistik iisullarr tatbiq
еtmэklа iglэпilir. Tatbiqi hidrologiyanln ап mtihtim tarkib hissa-
lаriпdэп biri оlап hidroloji hesablamalann эsаs mэqsэdi tаlэЬаlэri
bu mеtоdlагlа эtrаfll tanrq еtmэk, опlапп konkTet istifadэ
yollarrnr gёstэrmаkdir.

Haztrda "Нidгоlоji hеsаЬlаmаlаr" fаппiпiп tэdrisiпdэ hаlэ
SSRi vaxh gapdan 9lxmlý D,L.Sokolovski, i.F.Qoгogkov,
A.M.Vladimirov чэ V.M.Yevstiqneyevin dагsliklэriпdэп istifadэ
оluпur.

Kitabrn strukfuru adlan gэkilan miiэlliflэriп dэrsliklэriпdап
fэгqlапir. Owalki dэrsliklаrdа эпэпэчi оlагаq asaý axlm xarak-
teristikalarrnrn (illik, minimal, maksimal ахlm чэ s.) hаr Ьiгiпiп
hesablanma mеtоdlаппа mtistэqil fэsil hэsr olunurdu. Bu dars-
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likdэ isэ miiqаhidэ mэlurпаtlаrr olduqda mtiхtэlif axtm xarak-
teristikalarlntn hesablanma i.isullanmn metodoloji bazalanntn taq-
riban eyni olduýunu пеzэtе alaraq, опlаrа eyni Ьir fэsildа baxrl-
mt;drr. Ох9аr уапаýmа miigahidэ mэlumаtlаrr kifауэt qэdэr olma-
drqda чэ heg olmadrqda istifada olunan metodlann da izahrnda
tэtbiq edilmigdir.

Daha Ьir yenilik, darslikdэ ilk dэfэ olaraq ekoloji axlmm tэуiпi
metodlanna baxtlmasrdrr. Bela ki, su ehtiyatlarrnrn inteqrasiyalr
idаrэ olunma planlanntn mtihi,im kоmропепtlэriпdэп biri ekoloji
axlmln kаmiууэtidir.

D.L.Sokolovski (l968-ci il) чэ i.F.Qoroqkovun (l979) dэrslik-
lэriпdэ пэzэri materialla yanaýl hidroloji hesablama metodlarrntn
konkret tatbiqinэ aid misallar da verilmiqdir. Lakin A.M.Vladi-
mirov (1990) чэ V.M.Evstiqneyev (1990) bu tэсriiЬэdэп imtina
еdэrэk, yalntz nazari mаtеriаllапп izahl ila kifayэtlanmiqlэr. АВý
чэ Ачrора бlkэlэriпdэ hidrologiya ixtisasr iizra tэdris olunan
tэtbiqi yoniimlii эsаs bnnlarin timumi praktikumu haztrlantr, уэпi
пэzэri biliklэri mёhkэmlэпdirmэk i.igiin gox aydrn ;эkildэ tэrtiЬ
olunmug misallann hэlli пiimuпэlэri dэ verilir. Bu dэrsliуiп haztr-
lanmastnda mэhz Ьеlэ kompleks yanaqmadan istifadэ olunmugdur.

Qeyd еtmэk laamdrr ki, hazrrda hidrologiya ixtisasr i.izrэ tэhsil
alan аzэrЬаусапlr tэlэЬэlэr чэ опlапп mtiэllimlari ba;lrca olaraq
rus dilindэ 9ар olunmuý dэrslik чэ elmi adabiyyatdan istifadэ edir-
lэr. Вu baxtmdan, QэrЬ ёlkаlэriпdэ iglэпmiq чэ оrаdа istifadэ olu-
пап hidroloji hesablama metodlan ila tanrglrq tэlэЬэlэr tigiin mtix-
tэlif mэktэЬlаriп уапаqmаlаппt mtiqayisa etmak 09iin уахý1
imkandrr.

Mtistэqil АzаrЬаусап Respublikasrnda hэуаtа kеgirilэп lауihэ-
lэrdэ 9ау ахlmlпlп эsаs xaгakteristikalarr kegmig SSRi-dэ 1983-
cti ilda qэЬul edilmi9 поrmаtiч sэпэdэ gёrэ yerina yetirilir. Lakin
Rusiya Federasiyasr tigiin 200З-сti ildэ yeni поrmаtiч sэпэd qэЬul
edilmig чэ 2007-ci ildэ bu sэпэddэ gёstэrilan metodlarr izah
еdэп, hэmgiпiп misallarla tamamlayan Metodik gбstэriglаr gap
olunmugdur, Dэrslikdа bu yeni materiallardan da istifadэ olun-
mugdur.
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Dэrslik BDU Соýrаfiуа faktiltэsinin bakalavriat рillэsiпdэ
tahsil alan yuxan kurs hidroloq tаlаьэlэr iigiin паzэrdа
tutulmasma Ьахmауаrаq, о, hэmgiпiп magistrantlar, doktorantlar,
mtihэndis hidroloqlar чэ elmi iggilar йgiiп dэ faydalr ola Ьilэr.

Miiэllif dэrsliуiп эlуаzmаstпlп 9ара haztrlanmasrnda gёstar-

diklari texniki kёmэуа gёrэ A.A.Quliyevaya, P.B.Sultanovaya va

А.А.Nчriуечэ бz minnэtdarlrýrnr bildirir.
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1. HiDRoLoJi HEsABLAMALARIN QIsA TARixi

Fransalt filosof Oqyust Kont demigdir ki, hэr hanst elmin tari-
xini bilmadan опu mtikэmmэl оуrапmаk mi.imktin deyildir,
Kanadalr alim Azit K.Bisvasln "Hidrologiyantn tarixi" adh ki-
tabrnda (Biswas, 1970) eramrzdan эччаl VI аsrdэп baqlayaraq,
Х[Х аsr da daxil olmaqla hidrologiyanrn tarixi xronoloji ardr-
clllrqla genig ;эrh оluпur.

ТэqriЬэп 4000 il аччэl iig bёytik sivilizasiya formalaqmrqdr:
Nil gayl чаdisiпdэ misirlilэrin, Mesopotamiyada Еumеrlэriп чэ
Hind gayl vadisindэ Хаrарра sivilizasiyasr. Веlэ ehtimal оluпur
ki, Хаrарра Hind gayrnda baq vermi; katastrofik daqqln nati-
casindэ mэhч оlmuЕdur. Dordtinci.i qэdim sivilizasiya-lin
sivilizasiyast da Хuапхе gауmlп sahilindэ yaranmtgdl. Belalikla,
bu dбrd qadim sivilizasiyanm har biri ох9аr coSafi garaitdэ-az
yaýrntrh ча yayl gox isti olan эrаzilаrdэ, dэуi;kэп tэЬii rejimli iri
gaylarrn sаhillэгiпdэ formalagmlgdr.

Indiki Finlandiya чэ Коrеliуашп эrаzisiпdа sonuncu buzlagma
dбчrtiпtiп buzlaqlarr аriуап zаmап hэlэ Neva gayr эmэlэ gэlmэ-
miqdi, lakin artlq qэdim Misirda Asuandan 400 km yuxarrda
qayalar i.izаriпdэ Nil gayrnrn da;qrn sэчiууэlаri qeyd olunurdu.

Lakin hamin dёчrdэп hidrologiyantn mtistэqil elmi istiqamэt
kimi formalagmasrna bir пе9э min il tаlэЬ olundu чэ bu ХХ эsгiп
аччэllаriпdа bag verdi. Наlэ XIX аsriп axtrlannda аdаtэп hidro-
logiyaya fiziki coýrafiyanrn tarkib hissasi kimi baxrlrrdt, Ьэzэп
isa о hidrotexnika va hidravlikaya aid edilirdi. Yalnrz ХХ эsriп
аччэllаriпdа hidгologiyanrn mtistэqil bir elm kimi mazmunu
mtiаууэп olundu va Almaniya, Frапsа, Rusiya, ABý-rn bazi
universitetlarinda hidroloji kurslar охuпmаýа baglandr чэ ilk dэrs
чэsаitlэri yazrldl. ABý-da hidrologiya i.izrэ ilk dэrs vэsaitini
D.U.Mid (D.W.Mead) l904-cii ilda 9ар etdirmigdir, Bundan l0 il
sопrа l9l4-cti ildэ S.P.Maksimov (С.П.Максимов) РеtеrЬurq
Politexnik Universitetindэ (Rusiya) ilk dэfа hidrologiya tizrэ
mtihаzirэlаr k ursц oxumu9dur.

Yuxartda qeyd еdilэпlаr Ьеlэ Ьiг fikra gэlmэуэ эsаs чеrir ki,
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hidrologiya eyni zamanda hэm qэdim, hэm dэ yeni elmdir.
Hidrologiyanrn inki;af tаriхiпdэ эп mi.ihiirn dочrlэrdап biri

XVIII эsriп axtrlanna tэsadtif edir. Frапsаlt аlimlэr Руеr Реrrо
(Р.Реrrаult), Edm Mariott (E.Mariottee) va iпgiltэrэli Edrnund
Qalley (E.F|.Halley) atmosfer yaýmttlarl, buxarlanma чэ 9ау ах1-
ml i.izarindэ eksperimental ёlgmэlэr чэ hesablamalar уеriпэ yeti-
rэrаk ilk dэfэ suyun tаЬiэtdэ dбvrantntn эsаs kamiyyat gбs-
tэriсilаriпi tэуiп еtdilэr. Bununla da, gaylar, buzlaqlar va yeraltr
sulann mэпgауi haqqrnda hэmiп dёчrэ qэdэr fоrmаlаgmrý fan-
tastik tэsэwtirlаr tэkzib olundu. Р.Реrrопuп "Qaynaqlarm mэп-
gэуi haqqrnda" kitabrnrn 1674-cii ildэ Раrisdэ 9ар olunduýunu
пэzэrэ alaraq YUNESKO 1974-cti ilde elmi hidrologiyanrn 300-
illiyini qeyd еtmэk tigtin hэmiп gэhаrdэ Ьеупэlхаlq hidroloji
konfrans kegirdi.

Belэlikla, elmi hidrologiyanrn чэtэпi Frапsа saytlrr.
Sonrakr d0чrlэrdа dэ hidrologiyanrn inkqaflnda fransalr alim-

lэriп rolu bбytik olmu;dur. Мэsэlэп, XIX эsrdа F.Е.Веlqгап,
A.ýezi, J.Sen-Venan чэ ba9qalan mi,iasir hidrologiyantn bir пе9э
ist iqаmэtiпiп эsаsmt formala;drrmr glаr.

ХVII эsrdа hэm dэ hidrometriya stiratla inkigaf еtmэуэ
bagladr. Bu sаhэdэ asas паiliууэtlэr italiyalr аlimlэriп adr ilэ
baýlrdrr. Gi.iman edilir ki, "hidrometriya" termini ilk dаfэ italiyalr
hidravlik чэ hidrotexnik D.Quelmini tэrэfiпdэп l694-cti ildэ,
опчп Baloniya Universitetindэ galr;dlýr dбчrdэ iqlэdilmi;dir.

Веlэliklэ, italiya mtiasir hidrometriyanm чэtэпi hesab оluпur.
Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, "Hidrologiya" adr altrnda ilk kitab da

ХVII эsriп axtrlannda Almaniyanrn Frапkfurt-Мауп gэhэriпdэ
iqrq tizti g0rmtigdiir. Kitabrn miiэllifi almaniyalr alim Eberqard
Melxiordur (E.Melchiot,|694). Gtimап edilir ki, "Hidrologiya"
termini ilk dэfэ bu kitabda iglэnilib.

Rusdilli elmi эdabiyyatda Ьu tеrmiпэ ilk dаfэ P.Vargentinin
(П.Варгентин) |'762-ci ildэ 9ар olunmug mэqаlаsiпdэ rast
galinir.

Miiasir hidrolgiyantn эksэr elmi пэtiсэlэri qoxsaylr hidroloji
mэпtаqэlэriп goxillik stasionar mii9аhidэ mэlumаt[аrtпа asaslantr.
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Bu malumatlar hidrotexniki qurýularrn layihalэndirilmэsi, in;ast

чэ istismarr ilэ аlаqэdаr уеriпэ уеtirilэп hidroloji hesablamalaпn

чэ tartib еdilэп рrоqпоzlапп asasml tэqkil edir. Hidroloji mэпtа-

qаlэrdа gaylarrn sэчiууэ, axlm, gэtirmэlэr rejimi, Sчучп tempe-

raturu, kеуfiууэti чэ s. iizэriпdэ miigаhidэlаr уеriпэ yetirilir.
Тэsаdiifi deyil ki, hidrologiya elminin tarixi Nil gaytntn

sэчiууэsi iizarindэ уеriпа yetirilmiý miigahidalarla эlаqэlэпdirilir.
Вu gaY i.izэrinda eramtzdan 3000 il эччэl ta9kil edilmig sэчiу-

уэбlgэпlэr - "пilёlgэпlаr" Ьizэ galib gatmrg эп qэdim hidrometriki
qurýular hesab оluпur. Qэdim Мisirdэ опlапп sayr 30-а 9atrrdt.
Maiaqlrdlr ki, xl1 эsrin axtrlarrnda ДВý-dа suyun sэviyyasini
avtomЪtik qeyd edan сihаzlаг da "пilёl9эпlаr" (nilometres) adlan-

drrrlrrdr. xvIII эsrdэ Frапsаdа da suоl9mэ tamasalanna nilбl-
gэпlаr deyilirdi.

Дчrораdа Suyun sэviyyasi tizэriпdэ miitэmadi miiýаhidэlэr

yerina уеtirilэп ilk mэпtэqэlэг ХVIII аsrdэ yaradrlmrgdrr. Rusi-
yada ilk dэfа Ьеlэ mэпtэqэ I Pyotrun fэrmапt ila 1725-ci ildэ
N.uu guy, i.izэriпdэ Petropavlovsk qalasrntn yaxrnlrýlnda tэgkil

olunmuqdur. Ачrорапtп Ьэzi iri gaylarrnda da ilk sэчiууа

mапtэqаlэriпiп yaradtlmasr XVIII эSrэ tэsadiif edir: Reyn,

Dunay, Elba (Maqdeburqda, |927-сi il), Sena (Раrisdэ, |7З2-сi
il), Tibr (Ripettoda, l782-ci il), Volqa (Нэ9tэrхапdа, l792-ci il).

XIX эsriп II yansrnda bir slrа ёlkаlаrdа gaylarrn su rejimini
ёуrэпmаk tigiin xtisusi idaralar tэgkil olunmaýa baýlandt. дdаtап
bela idаrаlэr эhэmiууэtli maddi ziyanla пэtiсаlэпэп dagqrn va

subasma hadisэlarindan sопrа yaradrlrrdr (l830-1840-cr illardэ
Sena, Luаrа, Rопа, l870-1890-cr illэrdэ Reyn, Elba, Оdеr
gaylarrnda). Bu idаrэlэriп asas mаqsэdi katastrofik da;qrnlann
аmэlэgаlmа sэbablarinin буrапilmэsi чэ опlаrа qar9r mi.ibariza

tэdЬirlэriпiп haztrlanmasr idi. l853-1854-ci.i illэrdа Fransada ilk
dэfэ olaraq Luаrа чэ Sena gayr hбчzэlаriпiп hidrometrik xidmat-
lэri yaradrldt. Sonrakt illэrdэ охqаr idаrаlаr Baden Hersoqluýunda
(indiki Almaniyada, l883-cti ilda), Macanstanda (l88б), ABý-da
(l889), Avstriyada (lS95) isчеgrэdэ (l89l), italiyada (ХХ эsriп I

onilliyinda), Rusiyada (l 9l9), ingiltaradэ (l 930) taEkil olundu.
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АzаrЬаусапdа hаlэ ХVI-ХVП эsrlэrdа Меhri gayr hёчzэ-
sindan Ordubadgaya su axttmaq i.igi.in Zuvar kanalr gakilmigdir.
Bunun hayata kеgirilmэsi tigiin sёzsiiz ki, sada rni,iqahidalэr чэ
бlgmэlэr арапlmlЕdrr.

l860-cr ilda ingilis mtihэпdislэri Qabb ча Belli Zaqafqazi-
уапlп Ьir gox gaylannt, о сi.imlэdэп Кi.ir-Аrаz ovaltýtntn, Alazan-
Нэftэrап vadisinin, Naxgtvantn gaylarrnr ёуrапrпi9lэr. 1 86 l -62-ci
illэrdэ опlаr ilk dэfэ olaraq Salyan qэhэri yaxrnlrýrnda Voltman
cihazr ilэ Кiir gayrnrn su sэrflэriпi бlgmiiglэr. Onlar ba;qa
gaylarda da su sэrflаriпi olgmii; чэ suчаrтпа lауihаlэгi tartib
etmiqlэr. Bu iglэr 18б3-сi.i ila qэdэr aparrlmrq че Zaqafqaziya
gaylarrnrn hidrometrik 0sullarrn tэtbiqi ilэ оуrэпilmэsiпdэ ilk
tэdqiqat olmugdur. l888-ci ildэ Yevlax va ZэrdаЬdа Ktir gaylnln
sэчiууаsi tizэriпdэ miiqаhidаlэr aparrlmrgdrr.

АzэrЬаусапdа hidrologiya mэktэЬi SSRi zamanl formalag-
mrgdrr. Gёrkэmli sovet аlimlэriпiп siyahrsr gox bёytikdtir чэ
onlann heg olmasa Ьir qrupu hёkmэп qeyd olunmaltdtr:
D.L.Sokolovski, V.А.Uпчауеч, A.i.Qebotarev, D.i.Kogerin,
G.A.Alekseyev, V.Q.Andreyanov, К.Р. VoskTesenski, L.N.Popov,
A.A.Sokolov, Q.Q.Svanidze, A.M.Vladimirov, A.V.Rojdest-
venski, M.i.Lvovig, i.A.9iklomanov, Y.B.Vinoqradov, N.FЪеfа-
ni, P.S.Kuzin, Q.P.Kalinin, R.A.Nejixovski, О.V.Ророч, i.F.qo-
ro;kov, B.D.Zaykov, L.K.Davrdov, P.V.Somov, A.V.ýnitnikov,
А. ýults, L.A.Vladimirov, Q. i.Xmaladze, A.N.Vaj nov, V. D.Btkov,
i.V.Xomeriki, Q.L.Qriqoliya чэ Ь.

АzэrЬаусапrп hidroqrafiyasrntn kompleks tadqiqinda S.H.Rtis-
tэmоч miistэsna rol oynamtgdrr. Опuп "АzэrЬаусап SSR-in
gaylarr чэ опlапп hidroloji xtisusiyyatlэri" (Ri.istэmov, l960) adlr
monoqrafiyast hazrrda bestsellera gevrilmigdir. S.H.Riistэmovun
R.M.Qaqqay ilэ birlikda hazrrladtqlart "АzагЬаусап SSR-in su
ehtiyatlan" (Рустамов, Кашкай, l9S9) adlr monoqrafiya tэkса
hidroloqlarrn deyil, hэm dэ hidrotexnik чэ melioratorlarrn
stoltistti kitabrdrT.

Qafqaz gaylannln maksimal чэ minimal axtmtnln oyranil-
mэsiпdэ miivafiq olaraq M.O.Mammadovun чэ F.Э.imапочuп,
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Аzэrьаусап gaylarrntn axlm xarakteristikalanntn рrоqпоz
metodlanntn iglanmasinda R.N.Mahmudovun, 9ау hсiчzэlаriпiп
su balanslnrn qiуmэtlэпdirilmэsiпdа R.M.Qa9quyrrr, апtrороgеп
amillarin gауlапп su rejiminэ tasirinin tэdqiainde H.Y.Fatul-
layevin, gэtirmэlэr axlmmln ёуrэпilmэsiпdэ 

-S,A.Axundovun

xidmati qeyd olunmalrdrr.
АzэrЬаусапtп Su апЬаrlаппt R.B.Tarverdiyev, ý.B.Xэlilov,

gёllэriпi V.О.Мэmmэdоч, X.S.Zamanov, yeraltr sulannt F.ý.oli-
yev, А.В.ОlэkЬаrоч чэ Ь., 9ау deltalarrnr B.S.ýteynman ёуrэп-
miglэr.

Hidroloji mtiýаhidэ. mапtэqаlэriпiп mэlumаtlап hidroloji
illiklэrdэ dэrс olunur. ilk hidroloji illiklэr Avstriyada (1893-cii
il), Macarrstanda (l896), Bavariyada (l898), ABý-da (1906) пэqr
edilmigdir. Hidroloji illiklэrdэki mаlumаtlаг hidroloji informa-
siyanrn qrzrl fondunu tэqkil edir va btittin di.inya бlkэIэriпdа
hidroloji tэdqiqatlarda va lауihаlэriп уеriпэ yetirilmэsindэ genig
istifadэ оluпur.

Hidrologiya bir gox еlmlэr kimi tam fогmаlаýапа qаdэr tig эsаs
mэrhаlэ kegmigdir: hidroloji hаdisэ va рrоsеslэriп tэsчiri, onlann
tэhlili чэ elmi рrоqпоzч. Eramtzdan эччэl v эsrdэ Qаrаdэпiz
sаhillэriпэ sэуаhэt etmig Herodot istra (Dunay), Trias (Dnestr),
Boristfen (Dперr), Tanais (Don) 9ауlапшп adlarrnt gэkir.

Digar yunan coýrafr Strabon (eramtzdan эччаl бO-сr illэr-
eralnиln 20-ci illari) Fazis (Rioni), Кi.ir, Araqvi, Alazani (Qanrx)
gaylarr haqqrnda mэlumаt toplamrgdrr. Eramtztn II эsriпdэ
Ptolomey Volqa 9аушlп hidroqrafiyasr haqqrnda mэlumаt vermig
чэ onun axarslz Хэzаr dапiziпэ t<ikiildiiytini.i gбstэrmigdir.

хиII эsrdэ gэmigiliyi inkiýaf etdirmak mэqsэdilэ Rusiyada
Don, QэrЬi Dvina (Dauqava), Neva gaylannrn hidroqrafiyasr
tэdqiq olundu. XIX asrda bu tipli tadqiqatlar Rusiyada lvolqu,
Dперr, ýimali Dvina, ОЬ, Irtrg, Аmur), Almaniyada (Oder, ЕlБа,
Yezer, Emsa), ABý-da (Missisipi, Kolorado, Ohayo) чэ bagqa
ёlkэlэrdэ davam etdirildi.

itK сэь olaraq 1874-cii ildэ Раrапа, l875-ci ilda iravadi,
l889-cu ildэ Rio-Qrande gaylnln mansab hissэsindэ su sэrfi
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ol9uldti.
Qeyd еtmэk laztmdtг ki, texniki gэtiпliklэrlэ эlаqэdаr olaraq,

Amazon gaylnln su sэrfiпi ilk dаfэ bu 9ау vinsente pinson

tэrэfiпdэП kb'f olunduqdan 46З il sопrа-196з-сi.i ildэ olqmiiqlar.

XIX аsriп ikinci yarrsrnda уеr ktirэsiпiп miixtalif rayonlarrnda

9ау axlml haqqrnda mtiэууэп mэlumаtlаr toplanmr;dt, Bu, hidro-

iф buair" vi рrоsеslэriп izah olunmastna чэ elmi iimumilag-

dйlmаsiпэ qэrаit yaratdr. Bu tipli ilk tэdqiqatlar tэьiэtdэ suyun

dбvranrna, 9ау h0vzэsinin su balanstntn чэ axlmln эmэlаgэlmа

gаrаitiпэ Пilйi-соgrаfi amillэrin tэsiriпiп tahlilina hэsr оluп-

mugdur.
iIX аsrdэ bir srra 9ау hёvzalari (Sепа, Missisipi, Dunay,

Volqa, Oder, Dnepr, Oka) iigiin 9ау axlmlntn atnrosfer yaýln-

ttlanndan asrlrlrq эlаqаlаri alrnmrqdr.

Mi.iasir hidroiogiyada, о ctimladэn hidroloji hesablamalarda

genig istifadэ оluпап su balanst metodunun эsаs ideyasrmn

bii.itlЛ rusiyalr A.i.Voyeykov (Воейков, l884) olmugdur,

Qapalr йу hочzэsi tigtin su balansr tэnliyini ilk dаfэ

almanlyalr A.Penk (Penck, 1s96) tэklif etmi9dir,

XI* эsriп ikinci yanstnda bir stra аlimlэr (Rusiyada E.Lents,

A.Voyeykov, ABý-da E.Lumis, iпgiltэrэdэ С,Меrrеу, Almani-

yacu a.2upon чэ Ь.) bёytik su dбvrantnda igtirak еdэп atmosfer

yaýrntrlarrnl чэ 9ау axlmlnl kэmiууэtсэ qiуmэtlэпdirmэуа сэhd

ЬtйЦtrr. Lakin mii;ahida malumatlarr kifауэt qаdэr olmadrýrna

gёrэ bu qiуmэtlэпdirmэlэr 9ох kobud idi. Biittin mаtеriklэrdэп

okeanlara 9ау axlmlnl fransalr E.Reklyu (E.Reklus, l868)

пisЬаtэп dэqiq hesablamr9drr (3l500 km3/il). l974-cii ilda Dёчlэt

Hidrologiya iЪstitчtuпdа (SSRi) yerina yetirilmig daha dэqiq

hеsаЬlайаlаrа gёrэ bu rаqэm 424ОО km3/il tэ9kil edir,

Qaylarrn rфm еlеmепtlэriпiп ilk proqnozlarr da l850-ci ildэ

Frапsаdа tэrtiЬ оlчпmчýdчг. F.Веlqrап l854-cii ilda Sena 9ayrnda

yaýrg dagqrnlan zamanl suyun sэчiууэsiпiп proqnozunu чеfmэуэ

buiruar. Гчri, ý.b"Ti ti9iin ilkin proqnoz dagqrn maksimumunun

kеgmэ tаriхiпdэп 8 giin эччэl hazrrlantrdt,

Ъ.В.lq.u.rrп Sena' hбчzэsi iigiin yaratdrýr Hidroloj i proqnozlar
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чэ mэlumatlar xidmati Frапsа, Almaniya, Avstriya чэ ba;qa
Avropa бlkэlаriпdэ dэ охЕаr хidmэtlаriп tэýkilinэ tэkап verdi.

хх эsrdэ hidrologiyanrn bi.iti.in sаhэlэri kimi, 9ау ахlmmm
эmэlаgэlmэ prosesinin ёуrэпilmэsi чэ hidroloji hesablama
metodlanntn inkiýaf etdirilmэsi yeni паiliууэtlэriп эldа olunmast
ila sэсiууэlэпir:

Axtmtn genetik пэzэriууэsiпiп iglэпmэsi;
Hidrologiyada statistik metodlann tэtbiqi;
Hidroloji-analogiya metodunun iglэпmэsi чэ genig tatbiqi;
мtiqаhidэ mэlumаtlаrt olmayan gaylarrn axtm xarakteris-
tikalarrntn tэуiпi metodlarlnm iqlэnmasi чэ tэkmillaq-
dirilmэsi;

. Dtinyanln su balansr ча su ehtiyatlarrnrn qiymэtlandiril-
masi;

. Qау axlml чэ hidroloji hesablamalar fэппlаri tizrэ
dэrsliklэriп haztrlanmast;

. Hidrologiya ixtisasr ljrzrэ Universitetlardэ mtitэxassis
hazrrlrýrna baglanmasr;

. Umumdiinya Meteorologiya Tэgkilatr чэ YUNESKO-nun
Beynal xalq Hi droloj i Рrоqrаmmtп yaradrlmasr ;. Antropogen amillarin gay axlmlna tэsirinin qiуmэtlэп-
dirilmэsi;

. iqlim dэуiЕmэlэriпiп su ehtiyatlarrna tasirinin tэуiпi;. Hidroloji рrоsеslэriп riyazi modellaqdirilmэsi чэ s.
Axtmtn genetiki пэzаriууаsi gay sutoplayrcrlannda sэth axr-

mlnln эmаlаgэlmа prosesinda уаrапап sэЬэЬ-паtiсэ аlаqэlэriпi
эks еtdirir. Опuп praktik эhэmiууэti ondan iЬаrаtdiг ki, о, qапп
эrimэsi Vэ уа yaýrqln yaýmasr паtiсэsiпdа formalagan da9qrn
hidroqraflnr hesablamaýa imkan чеrir. ilk dэfэ bu паzэriууэ rus
alimi N.E.Dolqov (.Щолгов, |926) tэrэfiпdэп tэklif olunmuq, son-
radan isэ M.M.Protodyakonov, M.A.Velikanov, A.N.Befani чэ
bagqalarr tэrэfiпdэп inkigaf etdirilmigdir.

Daýqrn hidroqrafrnr hesablamaq tigiin istifada olunan izoxron
чэ vahid hidroqraf metodlarr (genetik metod) mэhz bu пэzэriу-

a

a

a

a
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уэуа эsаslапlrlаr.
DaýqrnlarrnmaksimalSusarflarininvэhidroqraflarrnrn

hesabfanmasrnda infiltrasiya prosesinin mi.ihtirn rоl oynadrýtnr

паZэrэ alaraq, onu kэmiууаtсэ qiуmэtlэпdirmаk tigiin R,E,HoKon

(Ноrtоп, 1939), V.H.Qreen чэ Q.A.Ampt (Grееп and Ampt,

19l l ) чэ baqqalart nretodlar tэklif еtdilэr,

Haпrda bidroloji hesablamalar statistik metodlarrn istifadasi

ilэ уегiпэ yetirilir. Ehtimal пэzаriууэsi чэ riyazi statistikantn

hidЙlogiyada tatbiqi д.Наzепiп (Наzеп, 1,9|4, |9|7) adr ila Ьаý-

lrdrr. О] iu sаrflэriЪr.urrпr'' statistik paylanmasrnt Qaussun sim-

metrik эуrisi ila ifada etmiýdir. О, empirik taminatt hesablamaq

i.igiin dэ iurtul. iglэmigdir. Bu diisturdan indi dэ Fransada istifadэ

oiun,r.. Empirik taminatr tэуiп еtmэk tiqiin lO-a yaxln dtistur

iqlэnmigdir. двý чэ Rusiyada VеуЬuluп (Weibull, 1939) diistu-

ruпdап istifada etmak tбчsiуэ оluпчr. Rusiyada bu dtistur kritski-
Menkel di.isfuru kimi tanrnrr.

тэmiпаt эугisiпi qurmaq tigiin ilk ehtimal damastnt da

А. Hazen hazrrlamr;drr.
Hidrologiyada statistik metodlarrn tatbiqinin novbati miihtirn

mэrhэlаsi д.Fоstеriп (FosteT, |92з, |924) adr iIэ baýlrdrr. О,

mtiэууап etdi ki, su sэrflэri аdэtэп simmetrik рауlапmrr чэ tэmi-

nat эуrilэriпi qurmaq i.igun Pirsonun III tip asimmetrik эуrisiпdап

istifada oluna Ьilэr. Hesablamalarr asanlaýdrгmaq tigi.in Foster

xtisusi сэdчэl tэrtib etdi. 1938-ci ildэ S.i.Rrbkin (рыбкин, 1938)

bu сэdчэli Ьir qэdэr daqiqlэýdirdi. indi kegmi9 Sovet respublika-

larrnda bu саdчэldэп genig istifadэ olunur чэ о, Foster-Rrbkin

сэdчэli adlanlr.
ilk dаfэ D.L.Sokolovski (Соколовски, l9З2) Д.Fоstеriп tэklif

etdiyi statistik metodu kegmiq SSRi-nin Дчrора hissэsi gaylannrn

illik axrmrna tэtЬiq etdi.

нааrdа hidrologiyada Ьir 9ох paylanma funksiyalaгtndan

(analitik taminat эуiiiэriпdэп) istifadэ оluпur: Qumbel, KIitSki-

Menkel (i.ig parametrli qаmmа paylanma), Puasson, Qudriq,

Brovkovig, Conson, CEV, loqarifmik погmаl, binomial чэ s,

АхtmsrrаlаппrпапаlitiktэmiпаtэУrilэriпiпэSаSраrаmеtr-
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lэriпi (axrm поппаSl, variasiya чэ asimmetriya эmsаllаrrпr)

qiуmэtlэпdirmаk i.igiin metodlar iglэndi: mоmепtlэr metodu, эп

gox hэqiqаtэ Ьапzаr metod, qrafoanalitik metod чэ L-metod,

S.H.Kritski чэ M.F.Menkel (Криrrкий и Менкель, |946,

l96s) tэmiпаt эуrilэriпiп раrаmеtrlэriпiп tэsadi.ifi хэtаlаппt

qiуmэtlэпdirmаk iigiin diisturlar tэklif еtdilэr. Bu istiqamatda

tbdqiqatlarr Q.Q.ývanidze (Сванидзе, l9б4) Мопtе-Каrlо meto-

dчпuп tэtbiqi ila inkigaf etdirdi.
indi statistik metodlarrn tatbiqi hidrologiyamn эп vacib hissэ-

lэriпdэп biridir. Mi,iýahidэ malumatlarr kifауэt qэdэr olduqda

hidroloji hesablamalar faktiki olaraq statistik metodlarla уеriпэ
yetirilir.

Хх эsriп birinci yansrnda hidroloji mi.iýahidэ mапtэqаlэriпiп

sayl az, miigаhidэ sшаlап isa qtsa idi. Веlэ ýэrаitdэ axlmln

kэrпiууэt gёstаriсilэriпi heg olmasa taxmini tэуiп еtmэk i.igiin

V.Q.Qlu9kov (Глушков, 1928) hidroloji analogiya metodunu

tэklif etdi. Bu metod coýrafi tэdqiqat metodlarr qrupuna aiddir чэ

indi dэ hidroloji hesablamalar praktikasrnda geni9 tэtьiq оluпur.

Qrsa mi.igаhidэ srralarr analoq gayrn mэlumаtlаrmа gёrэ uzadtltr,

miiqahidalэr yerina yetirilmayэn illэrin mэlчmаtlаrr Ьэrра olunur.

Analogiya metodu axtm хэritаlэri tэпiь olunduqda чэ уа axlm
gostэricilbri ila bircins hidroloji rayonun mi.ixtэlif Гrziki-coýrafi

gёstэriсilэri аrаsmdа empirik эlаqэlэr qurulduqda istifadэ olunur.

Mtigahidэ mэlчmаtlап оlmауап gaylarrn ахlm xarakteristika-

lanntn tэуiпi i.isullarr analogiya metoduna эsаslапtr.

Genetik ча statistik meiodlarrn inkigafi kegmig SSRi-da 9ау
axlmlnln xarakteristikalannt hesablamaq tigi.in normativ sэпэd-

lэriп hazшlanmast ila пэtiсэlэпсi. itk Ьеlэ sапэd l966-cr ildэ
tэsdiqlэпdi. |972 ча 1983_cti illэrda опlапп tэkmillэqdirilmi9
чаriапtlап qiivvэya mindi. 2003-cii ildэ Rusiya Federasiyasr i.igiin

normativ sanad hazшlandt. Bu sэпэdlэrdэ movcud hidroloji
mэlчmаtlаrrп hэсmiпdэп чэ kеуfiууэtiпdэп astlt olaraq daý va

diizanlik gaylannrn istanilэn axtm xarakteristikasrnr hesablamaq

iigiin konkTet metodlar чэ diisturlar verilir.
Hidroloji hesablamalann, iimumiyyatlэ hidrologiyantn tari-
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хiпdэ эп miihiim hаdisэlаrdэп biri hidroloji modellarin iglэпmэsi
чэ tэtbiqidir. Hidroloj i modellarin miixtэlif tasnifatlarr mэlumdur.
Hidroloji hesablamalarda istifadэ olunan mоdеllэr iig tiрэ Ьоliiпэ
bilar:

. Dinamiki va уа deterministik modellar;

. Statistik (stoxastik) mоdеllэr;

. Dinamik-statistik mоdеllэr.
ilk sаdэ dinamik mоdеllаrэ misal olaraq Q.P.Kalinin чэ

P.i.Milyukovun (Калинин и Милюков, l958), i.E.Negin (Nach,
l959) "yaýmtt-axtm" mоdеllэriпi gёstэrmэk olar. ХХ эsгiп 60-cr
illэriпdэп Ьаglауаrаq riyazi mоdеllаrа diqqэt daha da artmrgdrr.
N.KTauford чэ R.Linsley (Crawford and Linsley, 19бб) yaýrg
daqqtntmn fоrmаlаgmа modelini (Stenford modeli) tэklif еtmiglэr.

Qoxsaylr dinamiki modellarin iglэnilmasina Ьахmауаrаq,
halэlik onlardan az istifadэ edilir. Bunun asas sababi odur ki, bu
tip modellar аdэtап kigik sutoplayrcr sаhэуэ malik gaylar i.igi.in

tэrtiЬ olunur va alrnmtq пэtiсэlэri rэпgаrэпg landqaft tiplari ilэ
sэсiууэlэпэп iri gay hбчzэlэriпэ ekstrapolyasiya еtmэk 9ох 9а-
tindir. Digar tэгэfdэп, tэklif olunan modellarin goxsaylr раrа-
metrlэrini (stenford modelinin 20 parametri чаr) tэуiп etmak tigtin
mбvcud hidrometeoroloj i informasiya bazast уеtэriпсэ deyildir.

Dinamiki mоdеllэrdэп fэrqli olaraq, hidroloji hesablamalarda
statistik mоdеllэr 9ох geni9 istifadэ оluпur чэ onlar бz
пёчЬэsiпdэ iig tiрэ bc]liiniir:

. tэsаdi.ifi kэmiууэt modeli;

. sаdэ Маrkоч zэпсiri modeli;

. mtirэkkэЬ Markov zэпсiri modeli.

Qay axrmrnrn btihin эsаs xarakteristikalanmn tэminatlr qiy-
mэtlэri tэsаdiiГr kаmiууэt mоdеliпэ gоrэ hesablanrr. Веlэ ki,
analitik taminat эугisiпiп tipindan asrlr оlmауаrаq, miigahida
mэlumatlarr (su sarfl эri) azalma qaydasrnda di.iziili.ir.

Rusiyalr alim P.A.Yefimovig (Ефимович, 1936) ilk dэfэ
olaraq gёstardi ki, оrtа illik su sэrflэri slralannrn qonýu haddlari
arastnda statistik baxtmdan аhэmiууэtli kогrеlуаsiуа эlаqэsi ola
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ьilэr. srradaxili эlаqэпiп mбчсчdluýu hidroloji hesablamalarda

analitik taminat ауrilэriпdэп istifadэni inkar etmir. Lakin, Ьеlэ

hallarda hidroloji stralann эsаs раrаmеtrlэriпэ dtizalig edilmэlidir.

ХХ эsriп 70-80-cr illэriпdэ Dёчlэt Hidrologiya institutunda bu

istiqamэtdэ уеriпа уеtirilэп tэdqiqatlar yekunlaýdrrrldt чэ 1 983-ci.i

ilda qabul edilmig normativ sэпэddэ 0z эksini tapdr. indi qon'u

haddlar arasmda korrelyasiya эlаqэsi olduqda axlmrn taminatlr

qiymatlari sada Маrkоч zэпсiri modelinэ gёrа hesablanrr,

sаdэ Markov zэпсiri modeli illik axrmrn goxillik tэraddiid_

lэriпiп qanunauyýunluqlannt сiуrэпmэk tigtin s.N.kritski чэ

M.F.Menkel, Y.q.Bloxinov, D.Y.Ratkovig, A,ý,Reznikovski,

Q.Q.Svanidze va bagqalan tэrаfiпdэп geni9 istifadэ edilmigdir,- 
i.M.atyoxin (Длехин, 196З) ilk dэfэ olaraq axtm stralannda

yaxln (qongu hэddlэr arasrnda) kогrеlуаsiуа эlаqаlэri ilэ yanaqt

uzaq (зб ilэ qэdэr) эlаqаlэriп olduýunu gostarmigdir. Веlэ hal-

lаrdа axrm stralarmtn goxillik tэrэddi.idlэriпi qiуmэtlэпdirmэk

tigi.in miirэkkаь Маrkоч zэпсiri modeli istifadэ olunur. Hazrrda

Ьu istiqamэtda tэdqiqatlarr V.Д.ýеlutkо (Шелутко, 1991) davam

etdirir.
Qeyd еtmэk laztmdШ ki, hidroloji hesablamalarda genig

istifada olunan reqressiya mоdеllэri dэ statistik mоdеllэrэ aiddir.

Dinamiki-statistik mоdеllэr, adlndan gclriindiiyii kimi, miirэk-

kэЬ struktura malikdir чэ опlапп эsаs чэzifэsi 9ау rejiminin hэr

hansr bir hidroloji fazasmtn deyil, illik hidroqrafin hesablan-

mаslпа va рrоqпоzuпа nail olmaqdrr.
нidгоlоgiуашп tаriхiпdэ эhаmiууэtli hаdisэlэrdап biri 197 4-

cti ilэ tэsadtif edir. Hamin ildэ diinyanln su balansr чэ su

ehtiyatlarrna sэrf olunmu; iki fundamental monoqrafiya 9ар
olundu: "Dtinyantn su ehtiyatlarr va onlarrn gэlэсэуi" (Львович,

1974) vэ "Dtinyantn su balanst чэ Yеr ki.irasinin su ehtiyat-

lan" [Коrzuпuп (Корзун) redaktэsi altrnda]. Bu monoqrafiya-

lаrdа tэkсэ biitov уеr kiirэsiпiп deyil, hэm dэ ауп-ауrl materik чэ

qitalэrin Su balansr еlеmепtlэri чэ Su ehtiyatlarr haqqrnda

mэlumаt verilir.
2003-cii ildэ "XXI эsriп astanastnda di.inyanrn su ehtiyatlarr"
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adlr yeni monoqrafiya пэýr olundu (Shiklomanov, Rodda, ed.,
2003). Monoqrafiyada btitiin hesablamalar eyni Ьir mii;аhidэ
dбчпi (19l8-1987-ci illаr) tigtin уеriпэ yetirilmig, ХХ эsrdэ su
ehtiyatlarrndan i stifada haqqrnda malumatlar iimumilagdirilmiq чэ
2050-ci ila kimi sudan istifadэnin taxminiproqnozu verilmigdir.

200'7-ci ildэ АВý, Rusiya, Yaponiya, Avstraliya, Braziliya,
Hindistan чэ baqqa ёlkэlэri tэmsil еdэп Ьеупэlхаlq miitaxassislэr
kollektivi "Diinyantn yeraltr sulan: ehtiyatlarr, istifadэsi, рrоq-
nozlan" adlr monoqrafiya пэ9r еtdirmiqlэr. Monoqrafiyada yeraltr
sulann ёуrэпilmаsiпiп metodologiyasrna, опlапп эmэlэgэlmэ чэ
paylanma qanunauyýunluqlanna genig уеr чеrilir.

ХХ эsrdа hidrologiya ixtisasr i,izrэ davamlt miitэхэssis hazrr-
lrýrna baqlanrlmrqdrr. l930-cu ildэ Moskva Hidrometeorologiya
institutu yaradrlmrpdrr. l944-cti ildэп bu ali mэktэЬ Leninqrad
Нidrоmеtеоrоlоgiуа institutu (indi isэ Rusiya Dсiчlэt Hidro-
meteorologiya Universiteti) аdlашr. Kegmiq SSRi-nin bttiin
respublikalarlnln Dёvlat Uпiчеrsitеtlэriпdэ dэ hidrologiya ixtisasr
i,izrэ mtitэхэssislаr hazlrlantrdr чэ bu iq indi dэ davam etdirilir.

Bakr Dёvlat Universitetinin (АzаrЬаусап Dбvlat Universiteti)
coýrafiya ixtisastna qэЬul olunmug tэlэЬэlаrdап l972-ci ildan
ixtisaslagma yolu ila hidroloq kadrlarrn hazrrlrýrna baglanmrgdrr.
l973-ci.i ildэ Fiziki соýrаfiуа kаfеdrаstшп bazastnda Hidrometeo-
rologiya kafedrasr tэqkil edilmigdir.

Hidrologiya izre ilk dэrsliklarin mtiэlliflаri А.А.Тrufапоч
(Труфанов, |923) va M.A.Velikanovdur (Великанов, |925),
Sonrakt illэrdэ miixtэlif hidroloji fэппlэr tizrэ goxsaylr dэrsliklэr
па9r olunmugdur. Umumi hidrologiya fэппi tizra A.i.Qebotar-
yovun (l975-ci il), hэmginin P.K.Davtdov, A.A.Dmitriyeva чэ
N.Q.Konkinanln (l973) Ьirgэ hazrrladrqlarr dэrsliklаrdэп bu gtin
da istifada olunur.

Hidroloji hesablamalar fэппi iizra ilk darsliklari N.P.Qebo-
taryov (Чеботарев, l939), B.V.Polyakov (Польяков, 1946),
Kritski чэ Menkel (Крицкий и Менкель, 1950), D.L.Sokolovski
(Соколовский, l 952) yazmrqlar.

D.L.Sokolovskinin dэrsliyi ёz fundamentallrýr ilэ digэr dэrs-
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liklэrdэп fэrqlэпir чэ bu gtin dэ genig istifadэ olunur. Тэsаdijfi
deyil ki, bu dэrslik Ьir пе9э dэfэ уепidэп пэýr olunmugdur (l959,
I968).

Sопгаkr illаrdэ K.P.Kliba;ev чэ i.F.Qoro;kov (Клибашев,
Горошков, l970), i.F.Qoroqkov (Горошков, l979), A.M.Vladi-
mirov (Владимиров, 1990), V.M.Evstiqneyev (Евстигнеев,
l990) dэ hidroloji hesablamalar fэппi iizrэ dэrslik haztrlamtglar.
Haztrda daha 9ох A.M.Vladimirovun dэrsliуiпdэп istifadэ olunur

АzэrЬаусап dilindэ hidrologiyaya hasr olunmug ilk darslik
"Qurunun hidrologiyast" adlanrr. Mi.iэlliflэri N.А.Vэliуеч чэ
М.О.Мэmmаdоч olan bu dэrsliуiп I hissэsi 1982-ci ildэ, II his-
sэsi isэ l984-cii ildэ па9r olunmugdur. Daha sonTa "Hidromexa-
nikamn эsаslап ilэ hidravlika" (Мэmmэdоч, 1995), "Hidro-
metriya" (Мэmmэdоч, imanov, Mahmudov, 2000), "Qay axlml"
(imanov, 2002), "Umumi hidrologiya" (Мэmmэdоч, imanov,
2003), "Hidroloji proqnozlar" (Mahmudov, 2000) dэrsliklari i;rq
iizti gёrdi.i.

ABý-da чэ Ачrора ёlkаlэriпdа mtihandis-hidroloqlarrn hazt-
lanmasmda mtiэlliflэri R.K.Linsley, M.A.Kohler чэ
D.L.H.Paulus (Linsey, Коhlеr and Paulhus, 1958), V.Vissmen,
T.i.Harbaf чэ D.U.Knepp (Viessman, Harbaugh and Кпарр,
1979), V.T.Qou (Chow, 1964), V.T.Qou, D.R.Maidment vэ
L.V.Mays (Chow, Maidment and Mays, 1988), V.Vissmen,
Q.L.Levis (Viessman, Lewis, 1977; 1996; 2003), D.A.Qin (Chin,
200'7) olan dаrsliklаrdэп daha gox istifada olunur.

Hidrologiyanrn mtiasir inkigaf mэrhэlэsiпdа Ьеупэlхаlq
эmakdaglrq zэruridir.Вu zэrurэtiп iki asas mэqаml чаr. Birinci
mэqаm bi.ittin еlmlэrэ, о сiimlэdэп hidrologiyaya aiddir.
intellekrual эmаkdа9lrq, уэпi infoгmasiyantn, elmi ideyalarrn чэ
аldэ olunmuq паtiсаlэriп mi.ibadilэsi gox vacibdir. ikinci mэqаm
srrf hidrologiya ilэ baýlrdrr, Ьеlэ ki, hidгologiyanrn tadqiqat
obyektlari 9ох zаmап inzibati чэ Ьеупэlхаlq sэrhэdlэrlэ
mэhdudlanmlr чэ trапssэrhэd xarakter dagryrr.

Haztrda YUNESKO чэ UMT (Umumdtinya Meteorologiya
Tэgkilatr) hidrologiya sаhэsiпdэ dбчlэtlэrаrаsr эmэkdаglrýr
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inkigaf еtdirэп эsаs Ьеупэlхаlq tagkilatlardrr.
UMT (эччэllэr Beynalxalq Meteorologiya Taqkilatr adlanrrdr)

l873-cii ilda yaradrlrb. l946-cr ilda UMT Hidroloji Komissiya
tэqkil etdi. Komissiya Operativ Hidrologiya ijzrэ genig Рrоqrаm-
lаr hэуаtа kegirir. "Operativ Hidrologiya" termininin эhаtэ dairasi
kifayэt qэdэr geni;dir: эsаs hidroloji еlеmепtlэriп Olgiilmэsi, hid-
roloj i mэlumаtlапп toplanmast, i glэпmэsi, saxlanmast, бtiiriilmэsi,
gap olunmasr, hidroloji рrоqпоzlапп verilmasi, hidroloji mii-
gаhidэ ;эЬэkэsiпiп planlagdrnlmast, cihazlann arvala;dtnlmast,
mi,igahida metodlarr чэ cihazlarrn standartlagdlnlmast чэ s.

l984-ci.i ildэ UMT "Osas hidroloji xarakteristikalarrn hesab-

lanma metodlarr iizra Ьеупэlхаlq metodik gбstэriglэr" 9ар etdir-
miqdir.

АzэrЬаусап Respublikasr l993-cti ildэn UMT iizvi.idtir.
Веупэlхаlq Hidroloji Onillik Рrоqrаmtп (19б5-1975-сi illэr)

miiчэffэqiууэtlаriпi va hidrologiya sahasinda daimi faaliyyat
gоstэrап Ьеlэ Ьir рrоqrаmrп faydalr olmastnt пэzэrэ alaraq
YUNESKO-nun Ваý Konfranst l975-ci ildэ бztiniin lб-сt
sessiyastnda Веупэlхаlq Hidroloji ProqTam (ВНР) adr ilэ tanlnan
hёkiimэtlэrаrаsr uzunmuddэtli рrоqгаm tэsdiq etmigdir. Bu
рrоqrаm hidrologiyanm elm va tahsil aspektlarini эhаtэ edir чэ
onun asas mэqsэdlэri agaýrdakrlardrr:

1. Hidroloji tэdqiqatlann timumi inkigafr iigiin elmi baza
yaratmaq;

2.Hidroloji tsiklin ёуrэпilmэsiпi davam еtdirmэk, di.inyantn su
ehtiyatlarrnrn qiymatlandirilmэsinin elmi iisullannt tэkmillэqdir-
mэk чэ bu ehtiyatlardan sэmэrэli istifada yollaгrnr mi.iayyan-
lэ9drrmэk;

3.Antropogen аmillэriп hidroloji tsiklэ tэsiriпiп ekoloji
паtiсэlэriп i qiуmэtlэпdirmэk;

4. Hidrologiya iizrэ tahsilin tаkmillэ;diгilmаsiпэ kёmэk gёs-
tэrmэk;

5. Hidro loj i tadqiqatlar sahэsindaki mэlumatlarrn mi.ibadilasinэ
kёmаk gбstаrmэk;

6. BHP-nrn tizvi.i olan dёчlэtlаrdэ hidToloji tadqiqatlarrn tэqkili
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чэ inkigafina kёmэk еtmэk.
Bu proqramr hayata kegirmak iigiin dairni faaliyyэt gёstэrап

Milli Коmitэlэr tэqkil оlчпur. indi di,inyanrn 1б0 ёlkэsiпdэ Ьеlэ
Milli Коmitэlаr yaradrlmrgdrr.

АzэrЬаусап Respublikasrmn Beynalxalq Hidroloji Рrоqrаm
tizrэ Milli Komitasi АzэrЬаусап Respublikasr ila BMT-nin Tэhsil,
Elm чэ Мэdэпiууаt mэsэlэlаri tizrэ Tэgkilatr ШLrNESKO)
arastnda l99б-сr ilda imzalanmrg эmэkdаglrq mеmаrапdumuпчп
Elm sahэsinin 2-ci раrаqrаfiпа аsаsэп 12 iyun |997-ci ildэ tэ9kil
edilmigdir.

iпsапlаr tarix boyu girin su ehtiyatlarrndan чэ mэпЬэlаriпdэп
бz rnэqsadlari 09tin istifada еtsэlэr dэ, lakin bir 9ох yiizilliklэг
эrziпdэ опlапп su ehtiyatlanna tasiri gox zэif olmugdur. ТэЬii
sulann unikal xi,isusiyyэti опlапп оz-ёztiпэ tэпzimlэпmэsi чэ su
dёчrапr пэtiсэsiпdэ Ьэrра olunmastdtr. Bu, malum illyuziya ilэ
пэtiсэlэпmigdir: su ehtiyatlarr dэуi;mэzdir, ti.ikэпmir ча tэЬiэtiп
pulsuz sэrvэtidiг. Веlэ 9эrаitdэ su ehtiyatlarrndan istifadэya
etinasz mi.inasibэt, istifаdэ olunmuq sulann tаmizlэпmаsiпэ чэ su
оЬуеktlэriпiп mi.ihаfizэsiпэ minimal чэsаitiп ayrrlmasr konsep-
siyasr formalagmrgdrr.

i.a.ýiklomanov (Шикломанов, 1979) qeyd edir ki, tэqriЬэп
l950-ci illэrэ qэdэr tэsэrri,ifаt fэaliyyatinin tэЬiэtэ tэsiri
эhаmiууэtli dэrэсэdэ hiss olunmurdu, giinki tэbiat, о сiimlэdэп
tэЬii su оЬуеktlэri bu tasirin ёhdэsiпdэп gala bilirdi. Doýrudan da,

l950-55-ci illаrэ kimi, di.inyantn iri gaylannrn rеjimiпdэ, su
ehtiyatlarlnln kэmiууэt чэ kеуfiууэtiпdэ апtrороgеп tэsir пэtiсэ-
siпdэ эhэmiууэtli dэуigmаlэr a9karlanmamrgdtr.

ХХ аsriп ikinci yansmda чэziууэt kaskin dэуigmiqdir: bi.ittin
diinyada tэbii mtihitin intensiv deqradasiyasr baglanmrgdrr. Elmi-
texniki inqilab iqtisadiyyatrn biitiin sаhэlэriпiп intensiv inkigaflna
tэkап чеrdiуiпэ gёrа, istifada olunan su ehtiyatlannln va su оЬ-

уеktlэriпэ attlan tamizlэnmamig girkab sulanntn hэсmi tэdriсэп
аrtmаýа ba9lamrqdrr. Bu dочrdэ btiПin diinyada suvartlan
эrаzilэriп sahэsi, daha siirэtlэ geniglэndi чэ bunun i.igi.in da kiilli
miqdarda su tаlэЬ olundu: l951-1960-cr illэri эhаtэ еdэп 10 il
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эrziпdэ suvarllan tоrраqlаrrп sаhэsi 4l mln. ha artmrqdrr. Halbuki,
эwэlki 50 il эrziпdэ bu arttm cami 50 mln. ha tэgkil etmiqdi.
Нэсmi 50 km3-dan 9ох olan bi.iti,in su апЬаrlап l950-ci ildэп
sопrа tikilmiqlэr чэ bu da buxarlanmaya sarf оlчпап itkilэri оп
dэfэlэrlэ аrtшmtqdtr.

Azarbaycanda l946-1952-ci illэrde'75,3 min ha yeni suvanlan
tоrраqlаr istifadayэ verilmig, 41,7 min ha sаhэdэ mёvcud su-
чаrтпа sistemlari yenidan qurulmugdur. l953-ci.i ilda Mingagevir,
l952-ci ilda Vаrчаrа, l956-cr ilda Ceyranbatan чэ mtixtalif
vaxtlarda digar su апЬаrlап tikilib istifаdэуэ verilmigdir.

l950-19бO-сr illэrdэ sanayenin su futumlu sаhэlэri si.irэtlэ
inkigaf еtdirilmэуэ baglandr. Bu da, hэm istifada olunan su)run,

hэm dэ su obyektlarinэ attlan tэmizlanmamig sulann miqdannrn
artmaslna sэЬэЬ oldu.

Sudan istifadэnin kэskin artmasl чэ 9ауlапп sutoplayrcr
sэthlэriпiп dэyiqdirilmэsi паtiсэsiпdэ artrq kеgэп эsriп 70-ci
illэriпdэ diinyanrn аksэr геgiоп va 0lkэlэriпdэ insanln tэsэrri.ifаt
fэaliyyati hiss olunmayan iri 9ау sistemlэri qalmadr. Ohali srx
olan rеgiопlагdа insantn tэsэrriifаt fэаliууэtiпiп tэsiri пэtiсэsiпdа
gaylarrn rejimi чэ onlann suyunun keyfiyyati dayigdi. Hatta Ьir
srra ёlka чэ iri gay sistemlarinin timumi su ehtiyatlannda da
апtrороgеп аmillэriп tэsiri ёziinti aydrn Ьi,iruzэ verdi. Bu tэsir
qlobal su dcivrantnda da hiss olunmaýa baglandl ча su ehtiyatlan
mэhdчd olan quraq эrаzilаrdа чэ ahalinin tэbii artrmr ytiksak olan
regionlarda ildэп-ilэ daha da giiclэnir.

Веlэ 9эrаitdэ эhаli, sanaye va kэпd tэsэrriifаttпtп su tachiza-
ttntn mi,iasir va gэlэсэkdэ gёzlапilэп ргоЬlеmlэriпi hэll еtmэk чэ
эtrаf mtihitin mtihafizэsi iizrа tаdЬirlэr kompleksini iglэmэk iigiin
hбkmап axlmln atropogen amillэrinin tasiri паzэrа altnmaltdtr.

i.a.ýiKtomanovtln rэhЬэrliуi altrnda Rusiya Dёvlat Hidrologi-
уа institutunda antropogen аmillэriп gay axlmlna чэ su ehtiyat-
lаппа tэsirini qiуmэtlэпdirmэk iigiin metodologiya iqlanmig va bu
metodologiya asastnda fundamental tэdqiqatlar уеriпэ yetiril-
mi;dir.

l980-ci illэrdэп baqlayaraq atmosferdэ kаrЬоп чэ digэr pamik
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qazlarlnln miqdаппrп artmast ilэ эlаqэdаr qlobal чэ regional
iqlim gёstэriсilэriпiп antropogen dayiqmэsi аhэmiууаtli dэrэсэdэ
hiss olunmaýa baElandr. Iqlimin bu dауi;mэlэri su ehtiyatlannda
da эks olunduýundan, bu qэrаitdа опlапп mtivafiq dауiqmэlэriпiп
qiуmэtlапdirilmэsi ча proqnozla9drrrlmasr masalasinin aktuallrýr
daha da artdr. Su ehtiyatlannrn bu dэуigmэlэri diinyanrn Ьir gox
regionlannda aydrn miigahidэ olunur. iqlimgrinaslann proqnozla-
ппа gёrа XXI эsriп ortalannda iqlim dауi9mаlэri daha qabaгrq
hiss olunacaq 1iГСС, 200l; 20О7) va bu qlobal miqyasda hidro-
Ioji dбvrana, su ehtiyatlanna чэ опlаrdап istifadaya, опlапп za-
mana gбrэ уэ erazi iizra paylanmaslna, ekstremal axtm xarak-
teristikalarrnln kэmiууэtiпа ча tэkтаrlапmаslпа tasir gбstэrа-
cэkdir. Son 30 ildэ iqlim dэуigmаlаriпiп gay axlmlnln xarak-
teristikalarrna чэ su ehtiyatlanna tэsiriпэ hэsr olunmug goxsayh
tэdqiqatlar уеriпэ yetirilmigdir. Bu istiqаmэtdэ fundamental
iglэrdэп birina i.a.ýiKtomanov rэhЬаrlik etmigdir (ýiklomanov,
2004). АzэrЬаусапdа ilk dэfа iqlim dэуigmэlаriпiп gay axlmlna
tэsiriпi R.N.Mahmudov чэ R.H.Verdiyev оуrэпmэуэ ba;lamrglar.

ХЮ asrin baglanýrcrnda hidroloji рrоsеslэriп пэzеri ча
eksperimental tadqiqatlanna asaslanan yeni hesablama metodlan
iglэnilir. Osas diqqэt hidroloji xarakteristikalarrn hesablanma
metodlanntn inkiqaf еtdirilmэsiпэ, mi,iasir iqlim dэуigmэlэri ча
tэsэmjfаt fэaliyyatinin 9ау ахlml ча su ehtiyatlanna tэsiгiпiп
qiуmэtlэпdirilmэsiпэ, riyazi modellarin iqlэпmэsiпэ, mёvcud he-
sablama di.isturlanntn раrаmеtrlаriпiп mtivafiq axlm gоstэ-
riсillгirliп эmэlаgэlmэ 9эrаitiпiп пэzаrэ altnmast ilэ daqiqlэE-
diri l Ill..sina убпэlmigdir.
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2. HiDRoLoJi HEsABLAMA ча UMuMit a;uiKMa
METODLARI

Dtinyanrn btittin ёlkэlэriпdа gaylarrn 9ох az hissэsi 0zаriпdэ
miitэmаdi hidrometrik mi.igаhidэlэr уеriпэ yetiriIir. Мэsаlап,
АzэrЬаусапdа olan 8359 9ау iizэriпdэ сэmi 75 mti;ahida rпэп-

taqэsi var (2009-cu ilin malumattna gёrэ). Aydrndrr ki, heq vaxt
bi.iti.in 9ауlаr bela mtigаhidэlэrlэ аhаtэ olunmayacaq. Su

tэsэrri.ifаtr оЬуеktlэriпi va hidrotexniki qurýularr in9a etmak tigtin

yer miigahidэ malumatlanntn olub-olmamastna gбrэ уох, tэsэr-

riifаt sаhэlэriпiп tэlэЬаtrпа gогэ segilir. Оgэr, tikinti i9lэriпiп

уеriпэ yetirilmэsi пэzэrdэ tutulan hidrometrik rnovqe mii;ahida
mэпtэqэsiпdэп az-gox aralr уеrlэqirsэ, onda hidroloji hesabla-

mаlаr tэсrtiЬаsiпdэ Ьеlэ 9ау hidroloji baxrmdan ёуrапilmэmiý 9ау
sayrltr. Вэzэп layihэ oncэsi уеriпэ yetirilmiq qlsa mtiddэtli

раrаlе1 miiqahidэlarin mэlumаtlаппа эsаsэп hidrometrik mэпtэ-
qэпiп saviyya чэ su sэrflэri malumatlarr lауihэ mёчqеуiпэ
uyýunla;drrrlrr, lakin gox vaxt lауihэqаЬаýt mаrhэlэdэ 9ау axlml-
nrn hesabi gёstэriсilэriпi tэуiп etmak tigiin hidrometrik mtigahida

mэlumаtlаrr уа heg оlmur, уа da ki, kifayэt qаdэr оlmur.
Miigahidэ mэlumаtlаппtп hэсmiпdэп чэ kеуfiууэtiпdэп asrlr ola-

raq hidroloj i hesablamalarda mtixtэlif metodlardan istifadэ о lчпur:

1. Соýrаfi -hidroloji metod.
2. Su balanst metodu.
3. Statistik metodlar.
4. Riyazi mоdеllэ9dirmэ.
Agaýrda bu metodlar haqqrnda i.imumi mэlumаt verilir. Su

balansr metoduna isэ illik axlmln hesablanmasr Ьdlmэsiпdэ
baxrlrr (Ьах раrаqrаf 5.1-э).

2. 1. Hidroloji hesablama metodlarl

2.|.|. Coýrafi-hidroloj i metod

CoýгaГr-hidroloji metodu l933-ci.i ildэ V.Q.Qlu;kov (Глуш-
ков, 1933) tэklif etrniqdir. Bu nretod elmi konsepsiyadrr чэ эsаs
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ideyasr ondan iЬаrаtdir ki, konkTet fiziki-coýrafi rауопdа 9ау axl-
ml, axlm gбstaricilэri ila опlаrа tasir gбstаrап fiziki-coýrafi amil-
lаr arastndakr genetik эlаqэlэriп miiэууэп edilmэsi yolu ilэ бу-
rэпilmэlidir.

Coýrafi-hidroloji metod A.Humboltun ytiksэklik qurgaqlrýr,
V.V.Dokugayevin coffafi zonalltq, А.i.Vоуеуkочuп tэЬii sularla
iqlimin qargrlrqh эlаqэlэri haqqrnda ideyalannrn hidrologiyada va
xiisusila, hidroloji hesablamalarda tэtbiqini пэzэrdа tutur. Bu me-
todun asas ideyasr hэmgiпiп V.i.Vernadskinin tэЬii sularrn чэh-
dati va L.S.Berqin landEaftlar haqqrnda tэlimlэri ilэ srx эlаqэlidiг.

Belalikla, coýrafi-hidroloji metodun пэzэri asaslnl tэЬii mi.i-
hitin tamlrýl чэ kэsilmэzliуi, landqaftrn biittin komponentlэri
аrаstпdа qar;rlrqlr эlаqаlэгiп mёvcudluýu haqqrnda tэsэwtirlаr
tэgkil еdir, уэпi tэbii sular соýrаfi landqaftrn aynlmaz hissasidir
чэ daima onunla qargrlrqlr аlаqэdэdir.

Coýrafi-hidroloji metodun metodoloji bazasr hidroloji masa-
lаlэriп hallindэ соýrаfiуа elminin yaxgr i;lэпmig anlayrglanndan,
tadqiqat рriпsiрlаriпdэп ча metodlarrndan istifadэ olunmastna
geniq imkanlar yaradtr.

AПrq qeyd olunduýu kimi, coýrafi-hidroloji metod mtixtэlif
hidroloji mэsэlэlэriп hэlliпdа, о ciimladэn hidroloji hesablama-
lаrdа gox geniq istifadэ olunan yanaEmadtr. Qау axrmrntn tahli-
linda va hidroloji hesablamalarda bu уапаýmа hidroloji mэlu-
matlann соýгаfi iimumilэgdirilmэsi metodu ilэ rеаlizэ olunur.

Аdаtэп bela i,imumilэgdirmэ nэticasinda еmрirik asrlrllqlar alr-
ntr чэ уа хэritэlэr tartib edilir. Bunlardan istifada еdаrэk,
mti;ahida mэlumаtlаrt оlmауап gaylarrn axlm xarakteristikalarr
tayin olunur.

Empirik asrlrllqlann altnmasl чэ axtm хаritэlаriпiп tэrtiь olun-
masr hidroloji analogiya чэ inteгpolyasiya metodlartntn tэtbiqi ilэ
hayata kegirilir.

Hidroloji апаlоgiуа metodu соýrаfi landgaftlarrn tamllýtnt va
опuп elementlari arastnda stx qarqrlrqlr эlаqэlэriп olmastnt эks
etdirir. I}trna gёrэ dэ bela hesab olunur ki, охqаr fiziki-coýrafi
gагаitdэ уеrlэqэп qay hбчzэlаriпiп axlm kаmiууэtlэri Ьir-ьiriпэ
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yaxln olmalrdrr.
Hidroloji analogiya metodunun эsаslпl буrэпilmэmig gayla

eyni fiziki-coýrafi qэrаitdэ уеrlэ9эп va axlml i.izаriпdэ kifayat
qэdэr miiqаhidэlэr olan oxýar gayln segilmasi tэ;kil edir. Ох9аr
gayln hidroloji xaTakteristikalarrndan hesabi qауm mi.ivafiq

xarakteristikalarrnt tэyin еtmэk ilgtin istifadэ edilir.
Hidroloji analogiya metodunun iki tэtbiq variantl чаr: birba;a

чэ dolayr analogiya.
Birbasa aпalogiya etibarlr охýаr 9ау olduqda istifada edilir.

D olay t апаl о giy а isa hidroloj i xarakteristikalarrn mi.ixtэlif fiziki-
соýrаfi аmillэrlа empirik эlаqэlэriпiп altnmast zamanl tэtЬiq
edilir.

Coýrafi iпterpolyaslyc metodu coýrafi landgaftlar пбчЬаlэп-

dikсэ 9ау axlmlnrn dэyigmasini пэzаrэ altr чэ Ьеlэ hesab edilir ki,
hidroloji xarakteristikalar эrаzi iizrэ kэsilmaz dэуi9ir. Оgэr,
konkret эrаzi hidroloji baxrmdan yaxgr буrэпilmigdirsэ, onda
hidroloji xarakteristikalar mi.igаhidэ mэпtэqэlаriпiп malumat-
lаппа gоrэ birbaqa interpolyasiya yolu ila tэуiп oluna Ьilэr.
Мэпtэqэlаr па qэdэr уахlп, landqaft tipinin dэуigkэпliуi пэ qэdэr
az olarsa, interpolyasiya Ьir о qэdаr dэqiq пэtiсэ чеfэr.

Hidroloji hаdisэlаriп landgaft-hidroloji tadqiqat metodu соýrаfi-

hidroloji metodun эsastnda i9lэnmigdir. Bu metod, ауп-ауп соýrаfi
zonalann чэ landqaft tiрlэriпiп su оЬуеktlэriпiп, о сtimlэdэп 9ауlапп

ýimina tэsiгiпiп хi.isusiууэtlэriпi аqkаr еtmэуэ imkan чеrir. Опuп
tэtЬiqi ya|пz mi.ixtэlif tэЬii zonalarda ta;kil edilmi9 su-balansr stan-

siyalannda, eksperimental 9ау hёчzэlэriпdэ, kэпd tэsэrriifаtr sаhэ-

lэriпiп tэсrtiЬэ poliqonlannй уеriпэ yetirilmiq hidrometeoroloji
mi.iqahidэ mэlumаtlап yrýrldrqdan sопrа mtimki.in olmugdur. Hidro-
logiyanrn эsаs чаzifэlэriпdап biri landqaft-hidroloj i metodun sistem-
lэqdirilmasi чэ kопkrеtlэ9dirilmэsidir.

Bu tэdqiqat metodu gay rejiminin Гrziki-coýrafi аmillаrlэ baýlr
biittin xi.isusiyyatlэrini пэzаrэ almaýa imkan verir. Landgaft-

hidroloji metodun mаhiууэti ondan ibarэtdir ki, sutoplayrctst

konkret landgaft tipindэ уеrlэ9mig kigik gayln hidroloji
xarakteristikalan, eyni landEaft tipi gэraitinda уеrlэqmi; ёуrэпil-
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mamlý 9ау ri9iin dэ istifadэ oluna bilar. Bu, опа gcira mtimktindi.irki, охqаr tabii ýэrаitdэ чэ goxillik dбчrdэ hidrЙоji rejim чэ subalanst еlеmепtlэriпiп nisbatlэri kifауэt qэdэr sabitdir. Qeydolunan mtiddэа gox vacibdir, gtinki bu sэьэьаэп btinin gaylarda
mtiqahidэ mэпtэqэlаri tэgkil еtmэуа ehtiyac yoxdur. ,-

. .Malum olduýu kimi, zonal xiisusiyyэti". ortu 9ауlапп rеjimiпdэ
daha dolýun эks olunur. Azonal xiisusiyyэtlr. ir., ,*й, KigiKgауlапп rejimi tigtin sэсiууэчidir. Buna gёrа dэ, landgaft-hidroloji
metod orta va kigik 9ауlапп hidroloji rеjiйiпiп tiуrэпilйаsiпJ" aubu
P9ltlk elmi чэ praktiН эhэmiууэt ЁэsьЪоir. Nэzэrэ ut-fi-iur,-C,.
ki,_brittin dtinya tizга 9ауlапп 98-99%-ni mэhz ki9ik чэ ortu 9uyt*tэqkil edir. Bela 9ауlапп axlml, аdэtэп, bircins tэbii |аrаitdэfоrmаlаqrr чэ onlar sada hidroloji rеjimэ malik оlur.

2.1.2. Statistik mеtоdlаr

Hidrologiyada ehtimal пэzаriууэsi ve riyazi statistika me-
todlannrn geniý tatbiqina ХХ эsriп 3O-cu illэгiпdап baýlanmrgdrr.
Bunun asas sэЬаЬlэriпdэп biri odur ki, 9ох ,u^ui hidroloji
hadisэlarin miiхtэlif хrisчsiууэtlэriпi kэmiууэtса qiymatlandir-
mэуiп уеgапа yolu statistik metodlardan istiБdэdir. bu, hidroloji
рrоsеslэriп goxarnilli olmast ilэ эlаqэdаrdrr. oogrudan da
mэlчmdчr ki, Ьir gox hidroloji hаdisаlэr goxsaylr amillarin tэsiгi
пэtiсэsiпdэ fогmаlаqrr vo Ьеlэ gэrаitdэ hai ьir amilin rolunu tam
пэzэtа almaq qeyri-mtimktindtir. Bela hаdisэlэriп riyazi tэsчiri
ancaq statistik metodlarla mi.imkiindiir.

Statistik metodlar hidroloji hesablamalarda gox genig istifadэ
olunur. Qay axrmlntn tэпzimlэпmэsi, hidrotexnikT quфчrrп,
irriqasiya, su tэchizatr sistemlarinin чэ s. ingasl чэ isiisйаrr ila
baýlr lауihэlэгi уегiпа уеtirmэk rigПn gay axlmlnln zamana gбrэ
у.е arazi rizrэ dэуiqkэп раrаmеtrlэriпi kэmiууэtсэ qiуmаtlэп-
dirmak tэlэь оluпur. Lауihаlэriп hazrrlan-srnda istifaiэ olunan
раrаmеtrlэr gаlэсэkdэ su tэsэrrtifаtr qurýusunun btittin istismar
mtiddэti arzinda su obyektinin bi.rЫoji rejimini sa"iyy"l"n-
dirmэlidir. Nэzаrэ almaq laztmdtr ki, su tэsэrrtifаtt qurguiагlп,п
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istismar mi.iddэti onilliklar, Ьэzэп isэ yiizilliklэrlэ бl9tiltir,

Hidrotoii hesablamalarda ba;lrca olaraq axtm xarakteristika-

lanntnmiixtэliftэminatlrqiymatlarininhesablanmasttэlэb
olunur. Bunun ti9i,in su sэrflэiiпi" рауlапmа funksiyalartndan,

й.iо" sёzlэ dеsэk, analitik taminat эуrilаriпdэп istifada edilir.

й"оt.rriп Ьеlэ halli hidroloji kэmiууаtlаriп mtigahida stralart

tiiti" ,r.lууэчi olan statistik qanunauyýunluqlara asaslantr чэ

fэrzolunurki,axrmstralarrtasadtifigoxluqlarkimiformalaqtr.
Вuisэоdеmэkdirki,mti;аhidэоluпапsusэrflэriпэtэsаdi.ifi

"d"dt., 
kimi baxrlrr. Ba;qa io,l", hidroloji Slrапr_ аmаlэgаtirэп su

sarflэrininkonkretotu'uqhansrildэmi.iqahidэolunduýustatistik
baxrmdan аhэmiууэtsizjir чэ bu strапt artma чэ уа azalma

qaydasrnda dtizmak olar.

Hidrolojistralannformalaqmastntntэsadi.ifixarakterliolmastna-
zэri baxrmdan tam si.ibut оiчпmчr, Lakin bu mэsэlэ su sэrflэri

,*lu,,п'пеmрiгikчэпэzэri(апаlitik)tэmiпаtэУrilэriпiпчуýuп-
;й;"; qiymэtlэndirilmasiyolu ila dэfэlэrlэ oz tэsdiqini tapmrgdrr.

дхtm srralarrnrn tэsadiifi hаdisэlаr goxluýu (toplusu) kimi qэ-

bul edilmasinin пэzаri эsasrnt ehtimal пэzаriууэsiпiп limit teo-

remlaritэgkiledir.ButeoTemlэrinfundamentalmtiddэalarrndan
ьiя boyui. эdаdlэr qanunu ila ifаdэ оluпur: tasadi.ifi bircins

hаdisэlэriп sayr hэddэп arttq 9ох olduqda onlann оrtа пэtiсэsi

praktiki olaraq tasadiifi olmui чэ bёyiik ehtimalla эччэlсэdэп
'qiу-rr""Сirilэ bitar. Нэqiqэtэп dэ, hidroloji strantn uzunluýu

йdrq.u tэmiпаt эуrisi daha dayanrqlr fоrmа altT,

ikinci mtiddэа markэzi limit teoremi ilэ эlаqэdаrdrr: goxsaylt

astlt olmayan tэsаdiifi аmillэriп cami чэ уа hasilinin tэsiri

пэtiсэsiпdа Ьа9 четэп hadisalar tasadiiГr goxluq эmаlа gэtirir va

miiэууэп statistik qanunlara tabe оlur,

Йboroii srralairn рауlапmа funksiyalarrnrn tiрlэri, опlапп

раrаmеtrlйпiп tэyini blodlarr чэ эsаs раrаmеtrlэriп tэsadi.ifi

хэtаlаппtпqiуmэtlапdirilmаmеtоdlаrrпёчЬэtifэsildэqэrh
olunur. Butiй bu qeyd оluпапlаr чэ digэr mэsalalar."Hidrometeo-

,оЙgiуuОu statistik йеtоdlаr'' fэппiпdэ daha эtтаfll keqilir.
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2.1.3. Riyazi modella9dirma

. 
Hidroloji рrоsеslагiп riyazi metodlarla mоdеllэqdirilmэsi hid-rologiyanrn пisЬэtэп yeni istiqamэtlarindэn biridir. В.r l.iЦu,n"t

QаrЬ ёlkэlаriпdэ kеgэп эsriп 5b-60-ci, kegmiE sSM-a. lr.-ЪЪ-zо-
ci illэriпdап inkiqaf etdiгilir.

_ Hidroloji рrоsеslэтiп riyazi modellэqdirilmasini bir пе9э mэr-hэlэуэ Ьбlmэk оlаr. Оччэlсэ, qаrýlуа qoyulan hidroloji mэsаlапiп
hallinda tэtьiq еdilэсэk iyazi mоdыiпtiрi se9ilir. sйа modelin
эsаs оЬуеktlэri arastndakr аlаqэlаr ciyrbnilir. МэsэIэп, baxrlan
hidroloji рrоSеSэ чэ уа axrm g<istэriсisiпэ mtixtэlif fiziki-coýrafi
аmillэriп tэsiri tэhlil оluпur чэ altnmtq аlаqаlэr riyazi drisйlarla
ifаdэ оluпur.

Daha sопrа hesablamalar уеriпэ yetirilir чэ altnmtý пэtiсэlэr
faktiki mii;ahidэ mэIumаtlаrr ilэ mtiqayisa olunur.

Hidroloji mоdеllэriп mtiхtэlif tэsnifatlarr mэlumdur. Аdэtэп,
опlаr siпiflаrэ (deterministik/dinamiki, stoxastik va dinamiki-
stoxastik/statistik) чэ tiрlэгэ (konsepfual, indeksasiya, хэtti,
qeyri-xэtti чэ s.) bёltintir. Modellarin parametrlari sabit чэ уаdэуiqап ola Ьilэr.

Qaylarrn illik hidroqrafinr tartib etmak чэ Ьеlэliklэ mtixtalif
ахlm xarakteristikalannr hesablamq iigtin dinamiki-stoxastik mo-dеllэr iglэпilir: V.D.Сrаufоrd u" .lr.K.K.Linsley, L.R.Beard,
L.S.Kugment, V.i.Коrеп, Y.В.Viпоqrаdоч, A.N.Bйni чэ Ь.Haztda hidroloji hesablamalarda mоdеllэqdirmэпiп sаdэ
metodlarrndan daha gox istifada оluпur. su sаrflэriпiп tэminatlr
qiуmэtlэriпiп hesablanmastnda istifada olunan analitik puyiurr-u
funksiyalart buna misaldrr. Qay axrmt stralannt МопtЁ-каrtо
metodu (statistik stnaqlar metodu) ilэ modellэqdirarak uzunluýu
l000 il чэ daha 9ох olan stralar altnlr чэ опlапп statistik
раrаmеtrlэriпiп dэqiqliyi qiymэtlandirilir, azsulu чэ 9oxsuludбчrlэriп takrarlanma qanunauyýunluqlarr mtiэууап hunu..
C,Neyman va S.Ulam tэrэfiпdэг tэk]if olunmug'bu metodu
Q.Q.Svanidze (1964) genig tэhlil va tatbiq etmiEdir.
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orazinin rayonlaqdrrtlmast соýrагrуа elminin эп vacib mэsаlэ-

lэriпdэп чэ iimumilэqdiппэ metodlarrndan biridir,
^"'K^y"rr.ý.nu, 

оЬуЪktiч gэkildэ mёvcud olan arazi sistemlэ-

'iпiп,,опlаппtэ;kiliчэiеrаrхiуааlаqаlэriпiпmtiауУэпеdilmэsiчэ ёуrэпilmэsi prosesidir, RауЪп isa Ъz пёчЬэsiпdэ уеr sathinin

cababoytiKarazivahidlэrinintэrkibhissэsiolanarazisistemidir.
Rayonla;ma 9ох zаmап boy0k hэсmdэ informasiya tэlаь edan

mtistaqil .,r" КiГiуэt qэdаr mЪrэkkэЬ.i.isuldчr. Qar9rya qoyulan

;;;"аа." us,l, Ыuruq eyni Ьir аrаzidэ miixtэlif rауопlаr ayrrla

Бii"i. Bu, miixtэlif ,uyo"lugmu prinsiplэrinin _mбvcudluýu 
ilэ

.iuq"a-O". RауопlаqЙdа tфоlоji, genetik va funksional yana9-

malar tэtЬiq оl.r.,ur. iipoloj i yunuq,rrudu baglrca olaraq. morfoloj i

gtlstэriсilэri ох9аr olan оЬуЪКitэr (mэпtаqаlаr) Ьirlэýdirilir: mэsэ-

lan, gбllаriп чэ уа bataqliqlarrn genig yayrldrýr .rауопlапп 
ayrtl-

mast. Genetik уапаgmчdч,',uуойаýmа, аmillэгiп охýаr. tэsiriпэ

;;, qalan obyektiэrin timumila;dirilmэsi yolu ilэ yerina yeti-

rilir: mэsэlэп, qida garaitinэ gоrэ gaylarrn vahid, rауопdа

birlaýdirilmэsi. Funksionut уuпugЙаdа оЬуеktlэr arastnda эlаqэlэr

оуrэпilir. Веlэ уапа9mа mtiхtэiif,. lakin bir-bir ilэ эlaqali tэЬii

оьуеktlэri vahij sisiemda Ьirlэ9diгmауа imkan .чеrir, 
Мэsэlап,

;;i hБ"r.siпэ hidroloji sistem _kinri baxrla Ьilэr, Bu sistem

miixtэlif еtеmепttэrJэп 1hissэlэrdап) iьаrэt olsa da, btitёvli.ikdэ

*U"yy"n su sэrГtпэ malik 9ау qаЬэkэsi эmаlэ gэtirir,

йьrоlоji rayonlaEmada Бu iig уапаqmа eyni "anranda чэ уа

опlаrdап Ьiri istifadэ oluna bilar. Bu, qarýlya qoyulan mэsаlэdэп,

irJ|iquпurrn miqyasrndan чэ 
. 
istifadэ olunan malumatlann

xarakterindrn urriid,,, Praktikada rауопlаЕmа эччаlсэ genetik

y.r"q-.a* Ьаqlауrr чэ оЬуеktlэт,.опlаrа tэsir gоstэrап аmillэrэ

;;;;' ;-pla9drirlrr- Sопrа tipoloji уапаýmз tэtЬiq edilir чэ

БЬу.Кti.riп itisusiууэtlэriпi пэiэrэ alan tэsnifat арапlrr.

Genetik учr,uЕйi daha bбyiik эhаmiууэt kasb еdiг, giinki bu

2.2. Hiclroloji iimumilasdirma metodlart

2.2.1. Н idroloji rауопlаЕmа
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yanaýma Ьir stга оьуеkttэr ёуrэпilэrkап altnan пэtiсэlаri охýаr

;эrаitdэ уеrlэ9эп bi.ittin оЬуеktlаrэ aid еtmэуэ imkan verir, 
__

MUýahida mэlumatlarr olmadrqda 9ау axlmlnln mtixtalif ха-

rakteriitikalarrnr hesablamaq iigtin metodlar hidroloji bircins

rауопlаr tigtin iglэпilir. Bela rауопlаrm sэrhэdlэri mi.iэууап olun-

duqda hэm tэbii ;эrаitiп iimumiliyi (kеуfiууэt nбqteyi

пэzэriпdап), hэm dэ Гrziki-coýrafi amillarin axrmtn rеjimiпэ чэ

kэmiууаtiпа tэsiriпiп хаrаktеri пеzэrе аltпш. Bu mtirэkkаь

mаsэiэпiп hэlliпdэ iki уапаgmаdап (рriпsiрdэп) biri istifadэ

оluпчr: hёчzа (hidroqraГrk) va zonal (соýrаfi) prinsiplэr,

$akil 2.1. Мiпimаl qхrmШ amalagalma saraitiпa gёrа Kiqik Qafqaztп
hidroloj i rауопlаsmа xarita -sxe mi
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Fiziki пёqtеуi-пэzэrdэп tisttinltik zonal рriпsiрэ чеrilmэlidir,
gtinki daýlrq эrаzilэrdа axlmln paylanmasrnda gaquli qur;aqlrq
mi.i;аhidэ olunur. Веlэ yana;mada, mэsэlэп, ytiksэk daýlrq, orta
daýlrq va algaq daýlrq zonalar аупhr чэ onlann hаr biri i.igi.in
ayrrlrqda axlm xarakteristikalan i.imumilaqdirilir. Hidroloji
hesablamalann tэсrtiЬэsi baxtmtndan zonal уапаýmапm bir пе9э
n<iqsan сэhэti чаr. Bunlartn ап bagltcast опdап ibarэtdir ki, zonal
sэrhаdlэr sutoplayct sаhэпi bir пе9э hissэya Ьбli.ir чэ bunun
паtiсэsiпdэ hбчzэпiп hidroloji sistem kimi biit<ivliiyti pozulur.
Ham dэ qeyd etmэk laztmdtr ki, yuxarrda gбstэrilэп yiiksaklik
qurqaqlarr daxilinda епiпэ zonallrq da mtigahidэ olunur. Enina
zonallrýr пэzаrэ almaq tigi.in ytiksэklik zопаlаr пisЬэtэп kigik
бlgtilii bircins rауопlаrа Ьбliiпtiг. Lakin arazi bela goxsaylt
rауопlаrа pargalandrqda hэm har Ьir rауопа dtiqэп mtiqahida
mэпtэqэlэriпiп sayt, hэm dэ tэbii аmillэriп kэmiууэt gёstаri-
cilarinin dэуigmэ diapozonu aza|t. Bu isэ mrigаhidэ mэlumаtlаrt
olmayan gауlапп axlm xarakteristikalannt hesablamaq tigiin
etibarlr аlаqэlэriп altnmastnt gэtinlaqdirir.

Zопаl уапаýmапlп yuxanda qeyd olunan nёqsan сэhэtlэri
hбчzэ prinsipi iigiin sэсiууэчi deyildir.

Hidroloji rауопlапп sэrhаdlаri tabii garaitin dэyiqmasini
паzэrа almalrdlr. Нёчzэ prinsipi tatbiq edildikdэ bu sэrhаdlаr
zonal уапа9mауа пisЬэtэп daha daqiq tэуiп olunur.

Praktikada hэr hanst Ьir arazi bircins hidroloji rауопlаrа
btiliindiikda эwэlсэ tabii ;аrаitiп kеуfiууэt gбstaricilэrini паzэrа
almaqla sarhadlar taxmini miiэууэпlэgdirilir. Sопrа isэ axtm
xarakteristikalanmn miixtэlif fiziki-coýrafi аmillаrdэп asrlrlrq
alaqalarinэ gёrа bu sаrhэdlэr daqiqlaqdirilir.

Hidroloji rауопlапп bircinsliyini qiуmэtlэпdirmэk iigi.in
statistik i.isullardan da istifadэ olunur.
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2.2.2. Empirik aslhhqlar

Empirik asrlrlrqlar 9ау axlmlnln xarakteristikalannr опuп

эmэlаgэlmэ ýaraitinin kэmiууэt gбstаriсilэri ilэ эlаqэlэпdirir. Bu
asrlrlrqlar hidrometik miiýаhidэ mэlumatlarr olmadrqda genig

istifadэ оluпur чэ bircins hidroloji rауопlаr tigi.in qurulur,

Empirik эlаqэlэri mi.iэууэп еtmэk tigiin аччэlсэ axlmm

formalagamastna эhэmiууаtli tэsir gбstэrэп аmillэr segilir чэ

опlапп kэmiууэt gбstaricilari tэуiп edilir.
Empirik asrlrlrqlar qrafiki чэ уа analitik ýэkildэ ifаdэ olunur

(qэkil 2.2).

h, mrп
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$akil2.2. Bdyiik QаjQапп сапuЬ (I) va simal-sarq
(2) уаmач Еауlап ilgйп ахtm layt ila hсivzапiп

orta hilndiirliiyii аrампdа alaqa qraJiki

Qraгrki metod (alaqa qrafiki) апm xarakteristikasr ilэ hov-

zэпiп iqlim, landqaft чэ s. gбstaгicilari arastnda эlаqэпiп xarakteri
(olub-olmamasr) haqqrnda эуапi tэsэччi.ir alda еtmэуа imkan ve-

rir. olaqanin srxlrýr kоrrеlуаsiуа эmsаltпа gбrэ qiуmэtlэпdirilir.
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Bu qrafiklэrin эsаs i.isti,iпliiklэriпdэп Ьiгi эlаqа xattindan kэskin
meyl еdэп nбqtalэrin (еgэr, varsa) aqkar olunmastdtr. Веlэ
anomal mэlumаtlаr аdэtэп hбчzэпiп yerli хiisusiууэtlэri (karst
hadisэsi, gol чэ уа buzlaqlann olmast va s.) ilэ izah olunur.

Qrafiki metodun эsаs gattqmazlrýr iki чэ daha 9ох arqument-
dэп istifadanin gatinliyidir. Hidroloj i hesablamalarda kompyuter
texnologiyalanntn tatbiqi analitk metod tigi.in genig реrsреktiчlэr
agmrgdrr. Вч metod tэhlila istэnilan sayda arqumentin calb olun-
maslna imkan verir. Bu mэqsэdlа аdэtэп, goxhэdli хэtti kоrrеlуа-
siya metodundan istifada olunur. "Hidrometeorologiyada statistik
metodlar" kursunda bu mэsаlа эtrаfll izah оluпur.

Analitik metoddan istifada etdikdэ kaskin meyl edan пёqtэlэri
agkar еtmэk mrimktin olmur. Bu analitik metodun asas gatlýmaz-
lrýrdrr. Ona gёrэ dэ yax;r оlаr ki, hэr iki metod paralel istifadэ
olunsun.

istэr qrafiki, istarsa dэ analitik metod tatbiq olunduqda almmt;
empirik asrlrlrýrn dayanrqlrýr чэ bu asrlrlrýa gёrэ уеriпэ yetirilэn
hesablamalarrn daqiqliyi qiymэtlandirilmэlidir. Вuпuп iigiin axtm
xarakteristikastntn nisbi хэtаsr hesablanrr. Yaxgr оlаr ki, hesabla-
mаlаr asrlt olmayan malumatlara gбrа уеriпэ yetirilsin.

Empirik asrlrlrqlar 9ау axlmlnrn biittin xarakteristikalanntn
hesablanmasrnda tэtbiq оluпur. Bircins hidroloji rауопlаr i.igiin
tэklif olunan empirik эlаqаlэr kigik dtizэnlik gауlаrr, kigik va оrtа
daý gaylan ti9tin qurulur.

Empirik asrlrlrqlar genetik metodlar (coýrafi-hidroloji metod)
qrupuna aid edilir. Lakin bu astltltqlarln tэhliliпdэ statistik
metodlardan istifadэ olunur.

2.2.3.Axlm xaritalari

Hidroloji хэгitэlэriп паzэri эsaslnl miiэууэп tarixi dёvr arzinda
эrаziпiп оrtа riituЬэtlэпmэ gэraitinin dэyigmazliyi чэ gaylarrn
hidroloji rejiminin соýrаfi zonallrq qanununa mi,ivafiq dэуigmаsi
tэqkil edir. Bu, 9ау axlmlnln ilk пёчЬаdэ iqlim аmillэriпdэп asllr
olmasl ilэ эlаqэdаrdrr.
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Нэr hanst bir tэЬii zonada su rejimi, ахlmm goxillik tэrэddi,id-
larinin эп sэсiууэчi хiisчsiууэtlэriпi ciztinda эks еtdirэп gaylar,
zonal rejimli gaylar adlanrr. Yerli аmillэriп (gсillэr, bataqlrqlar,
karst чэ s.) tэsiri naticasindэ su rejimi zonal gауlаrrп rеjimiпdэп
fэrqlэпэп gaylara isэ azonal rejimli gауlаr deyilir. Оgэr, 9ау ах1-

mr bir пе9э tэЬii zonada formalagrrsa чэ 9ауm su rejimi mi.irаkkэЬ
хаrаktеr dagtytrsa, Ьеlэ 9ауlаr polizonal rejimli gауlаr аdlапш.

Axtm izохэtlэri хэritэlэri zonal rejimli gaylarrn axtm malu-
matlan эsаstпdа tэrtiЬ edilir, giinki опlаr baxtlan xarakteristikanrn
эrаzi l.jrztэ zonal dэуi;mэsiпi эks etdirir. Bu аmillэriп аrаzi iizrэ
dэуigmэsi tэdriсэп, lakin miixtэlif intensivliklэ Ьа9 чегir. Bu,
iqlim proseslэrinin goxillik gediqi чэ hёчzэпiп sэth аmillэri ila
эlаqэdаrdrr. Buna gёrэ dэ axtm izохэtlэri хэritэlэri axtmtn yerli,
azonal аmillэriп tэsiri ilэ baýlr dэуiqmэlэriпi эks etdiгmir. Yerli
amillarin tasiri пэtiсэsiпdэ kigik gауlаrm axlml zonal rejimli
9ayln axlmtndan kэskiп fаrqlапэ Ьilаr. Mtixtalif tэbii zonalarda
va iqlim gаrаitiпdэ axrml fоrmаlа;ап polizonal rejimli gaylarrn da
axtm xarakteristikalarr zonal axtmdan kэskin 9эkildа az ча уа 9ох
оlа Ьilэr.

Qay tizэriпdэki hidrometrik mёчqеdэ qеуdэ altnan axlm,
mбчqеdэп yuxanda уеrlэ9ап hочzэ hissэsinda formala9mrg
axlmln inteqral gёstэricisidir. Опа gбrэ dэ axtm хэгitаlаri tаrtiЬ
еdilагkап axlmln kэmiууэti sutoplayrcl sаhэпiп aýrrlrq mэrkazina
aid edilir. Axtm, modul ча уа lay ila ifаdэ оlчпчr. Di.izan gaylarl
iigiin axtm izохэtlэгi qonýu gay hёvzalarinin aýrrlrq mэrkаzlаri
arastnda dtizxэtli interpolyasiya yolu ilэ kegirilir. Daýlrq erazi-
larda isa axlmln hёvzanin hi.indi.irli.iyi.indэn asrlrlrq qrafiki qurulur
чэ axlmln hi.indiirltiyэ gёrэ dэуiqmэsiпiп qradiyenti tэуiп olunur.
Sutoplayrcr sаhэпiп mэrkэziпiп hi.indi.irltiytina gёrэ axtm modulu
bu qrafikdan birbaga da hesablana Ьilэr.

Axtm izохэtlэriпiп addtmt, уэпi qongu izохэtlэr arastnda axtm
farqi, axtm modulu, q, (va уа axlm layr) чэ onun orta kvadratik
хэtаsmlп iki mislini, !2с., пэzаrэ almaqla segilir. izохэtlэriп
addrmr ахlmm tayininin mtimktin xэtastndan boyi.ik olmalrdrr.

izохэtlэriп addtmt, Т, agaýrdakr dtisturla hesablanrr:
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T:4oq (2.1)

KonkTet Ьir эrаzi i.igi.in axrm xэritasi tэrtiЬ edildikdэ izохэt-
larin addrmr sabit чэ уа fiziki-coýгafi gаrаitdэп asrlr оlаrаq
mtixtalif ci.ir tayin edila Ьilэr. Praktikada izохаtlэriп addrmr 0,1;

0,2;0,5; l;0;2,0;5,0 чэ уа l0 |,l(s,hп2)оlur. Qapalr izохэtlэr

kegirildikda опlапп mэrkаziпdэ konkret sutoplaytct i.igtin faktik
axlmln эп boytik ча уа эп kigik qiymэtini gёstэrmэk mаqsэdа-
uyýundur. Bu, qapalr izoxэtlarin daxilinda уеrlэqап gaylann
axlmlnln tayinini аsапlаqdtпr чэ опuп dэqiqliyini arttnr.

Diizэп аrаzilэr iigi.in axrm хаritэlаri tэrtiЬ edildikdэ kompyu-
terdan istifada oluna bilar.

Bu halda optimal va polinomial interpolyasiya metodlarr tэtЬiq
edilir.

izoxэtli хаritаlэrэ gбrэ axtmtn tэуiпiпiп etibarlrýr agaýrdakr-

lardan astltdrr:
. ilkin hidrometrik mаlumаtlаrm хаtаlаппdап;
. хэritа tэrtiь edilarkan istifada olunan axlm slralanntn

uzunluýundan;
. axlmln zаmапа gёrэ dэуigkэпliуiпdэп (variasiya эmsа[tп-

dап);
. хаritэ tartib еdilэп эrаzidэ hidrometrik qэьэkэпiп srxlrýtn-

dan;
. relyefin bircinslik dэrэсаsiпdап;
. хэгitапiп miqyasrndan;
о axlmln va izохаtlэriп addtmtnln kаmiууэtiпdап;

' axlmln antropogen dэуiýmэlэriпiп пэzаrа altnma dэrэсэsiп-
dэп;

. хэritаlэrdэ sutoplaylclnrn aýrrlrq markazinin diizgiin tэуiп
еdilmэsiпdэп чэ izoxatl эriп diizgiin keg irilmэsiпdэп ;

. хэritэпiп kartoqrafik эsаslпlп dэqiqliyi чэ etibarlrýtndan.
Daýlrq аrаzilэr i.igiin axtm хэritаlэri tartib еdilаrkэп bir srra

obyektiv gэtinliklar оrtауа 9txtr. Bu gэtiпliklаr ilk пёчЬэdэ
rеlуеfiп mtirakkэbliyi чэ hidroloji qэЬэkэпiп stxltýtntn kifayэt
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qаdэr olmamasl ila эlаqэdаrdrr. Вuпа gоrэ dэ daýlrq эrаzilэrdэ
axtm izoxэtlэri tэхmiпi kegirilir чэ bu axtm хэritэlэriпiп hэm
dэqiqliyini, hэm dэ praktiki эhamiyyatini azaldrr.

i

{i

$akil 2.3. Keqmis SSN arazisi il7iiп illik axml mоdulu xaritasi
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з. MUýAHioa Mar,uMATLAKr кiгдуат QaDaR
oLDUQDA лхIм хлRАктЕкisтiкдrАRININ

НЕSЛВLАNМЛSI

Qay axrmr xarakteristikalanntn hesablanma texnologiyast mi,i-
gahida mэlumаtlаrtпtп hэсmiпdэп, baqqa sбzla, miigahidэ srra-
stntn uzunluýundan astltdш. НеsаЬlаmаlаг ti9 mtixtэlif hal iig0n
уеriпа yetirilir:

1. Мtigаhidэ mэlчmаtlаrr kifayэt qэdэr olduqda;
2. Мii9аhidэ mэlumatlarr kifayэt qadar olmadrqda;
3. Мtiqаhidэ mэlumаtlаrr olmadrqda .

Нэr i.ig halda hesablamalann mэqsаdi hidroloji xarakteristikanrn
(illik, maksimal. minimal чэ s.) tэlаЬ оlчпап taminatlr qiymэtinin
tayinidir. Мэsэlэп, 50% tэminatlr orta illik su sэrfi, Р 50%, о

dеmэkdir ki, miigahida illаriпiп yansmda orta illik su sагfiпiп
qiymэti Qrnn -е ЬэrаЬэr ча уа ondan bёytik olacaq. 1Оlо taminatlr

maksimal su sэrfiпiп, Qmахlо/- tэkrаrlапmа ehtimalr l00 ildэ l dэfэ-

dir. 80 О/о tэminatlr minimal su sэrГtпiп, 9 miп80%, takrarlanmast

ehtimalr isэ 5 ildэ 1 dэfэdir, уэпi l00 ildэп 2O-sinda minimal su sагГt

0miпsои-э ЬэrаЬэr чэ уа ondan kigik ola Ьilэr.

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, АzэrЬаусапdа чэ Rusiyada hidroloji
hesablamalarda su sаrflэriпiп tэminatlr qiуmаtlэriпdэп, QэrЬ
бlkаlаriпdэ isэ verilmi; tэkтаrlапmауа miivafiq su sэrflэгiпdэп
istifadэ оlчпчr. Мэsэlэп, АzэrЬаусап gэrаitiпdа tapgrrlq bela
qoyula Ьilэr: gayrn verilmig mэпtэqэsiпdе 5Yо taminath maksimal
su sаrfiпi hesablayrn. Eyni tap;rrrq QэгЬ бlkэlаriпdэ Ьеlэ чеrilэr:
gayrn verilmiq mэпtэqэsiпdэ takrarlanmasr 20 ildэ l dаfэ оlап
maksimal su sэrfiпi hesablayrn.

Тэmiпаt, Р, va tэkrаrlапmа, 7, arastndakr asrlrhqdan istifadэ
edarak, onlardan Ьiri verildikdэ, о birini asanhqla hesablamaq olar:

P<5lo/oolduqda, 7: 
l00 

_р, (3.1)

P>s[Yoolduqda, =# . Q.2)
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Аdэtэп ehtimallar damastntn agaýr tifiiqi oxunda tэmiпаtlаr,
уuхаrl tifi,iqi oxunda isэ mtivafiq tэkrаrlапmа dёчrlэri gёstэrilir
(gэkil 3.3).

Misal 3.1. Dэmir yolu хэtlаri altrndan kеgэсэk suбtiiriicti ka-
nalr layihalandirarkan yaxln 5 il эrziпdэ dagqrnrn kеgmэ riskinin
l0% tэqkil etmasi {iqiin, hanst tэkrаrlапmа dёvrti istifada
olunmalrdrr?

Halli: Hesablamalar a;aýrdakt dtisfura gсirэ уеriпэ yetirilir:

R=l-
Ьurаdа R-dagqrnrn kegma riski, vahidin hissasi ila;

Т - dagqrnrn takTarlanma dёчrii, il;' п - hidrotexniki qurýunun (bu
misalda kanalrn) istismar miiddatidir, il.

0.10:,-[,-]]'\. 7,
T:48,1 il.
Bela misallarrn hэlliпdэ сэdчаl 3.1-dэп dэ istifadэ oluna Ьilэr.

Cadval3.1
Miixtclif dсrссэli risklсrэ чэ hidrotexniki qurýulапп gбzlanilan istismar

rniiddэtirrэ uyýun tсkгаrlаlrmа dбчrlэri

l- 1

т

Risk,%
Hidrotexniki quгýulапп gбzlапilэп istismar miiddati, il
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Misal 3.2. Yagayrg mапtаqэsiпdэп yaýrq sularrnr kапаrlаgdrrап
sistem tэkrаrlапmа dovri.i l0 il olan leysana gёrэ lауihэlэпdiriliг.
Bu sistemin 20 ildэ 1 dэfэ stradan gtxma ehtirnalrnr qiуmэtlэп-
dirin. Sistemin 20 ildэ эп azr 1 dэfэ stradan glxma ehtimalr пэ
qэdэrdir?

Halli: Sistem suyu о halda kэпаrlаgdrrа bilrnэz ki, leysan layr
hesabi (lауihэdэ пэzэrdэ tutulan) laydan btyiik olsun. l0 ildэ 1

dэfэ tэkrаrlапап leysanrn ehtimalr P:l/l0:0,1 (чэ уа 10%) tэqkil
edir. Таkrаrlапmа dёчгU l0 il olan leysantn 20 ildэ 1 dэfэ ёti,ilma
(аqmа) ehtimalr binomial paylanmaya gёrэ qiуmэtlэпdirilэ Ьilэr:

./ (п) = . , 'I' ., р" (| - р)'-"' и!(N - п)|.'

burada п = |,N : 20 чэ р :0.1. Bu qiуmэtlэri yerina yazsaq

l(l): ,, j0! .,.(0.1)'(1-0.1)'"-' =0.27
l!(20 - l)!

Веlаliklэ, baxtlan sistemin 20 ildэ l dafa strаdап 91хmа
ehtimalr 2'|Y.-dir.

l0 ildэ 1 dэfэ tэkrаrlапап leysanln 20 ilda еп az| l dэfэ citi.ilma

(aqma) ehtimalr agaýrdakr kimi hesablanrr:

л = frtil = l -/(0) = l ---lgl -(0.1)"(l -0.1)'u-" : l -0.12 = 0.88
0!(20 _ 0)!

Hesabi kэmiууэtiп еп az| l dэfа ёtiilrпэ ehtimalr sistemin riski,
чэ ёti.ilmэmэ ehtimalr isэ sistemin etibarlrýr adlanrr. Bu misalda,
20 il аrziпdэ sistemin бz funksiyastnt уеriпа уеtirilэ bilmamэsi
riski 88%, hэmiп dovr эrziпdэ etibarlrýr isэ l2%-dir.

Misal 3.3. Da;qrna паzаrэt sistemi tэkаrlапmа dбчri.i 50 il olan
daqqrn hаdisэsiпэ gёrэ lауihэlэпdirilir. Оgэr, dagqrnrn maksimal
su sэrГt Puasson paylanmast ilэ tэsчir olunursa, onda sistemin
istismar miiddatinin ilk l0 ilinda hesabi sэrfiп iki dэfа (iki hаdisэ)

ottilmэ ehtimalrnr hesablayrn. itK l0 ilda hesabi sarfin iki dэfэdэп
(iki va daha gox sayda hadisэ) 9ох ёtiilmэ ehtimalr пэ qэdэrdir?
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1ll -^ле
l (D: 

"|
10 ildэп artrq dбvrda ёtiilmаlэriп gбzlэпilэп sayl, ,i,,50 ilda 1

dэfа tаkrаrlапап su sэrfi iigtin

7 = Np: tro{fr)= o z

чэ hesabi sэrfiп iki dэfэ бti.ilmэ ehtimalr

.f (2) = 
o,":.u' 

= 0.0lб : 1.60/"
2!

itK l0 il эrziпdэ hesabi sэrfiп iki dэfаdэп gox sayda ёti,ilrтэ
ehtimalr Ьеlэ hesablanrr:

r : t -|.frо l+ f{ t )+ J{ 2 )f:, - о'":-"' *о''' |',-"' *0'2':-''' ='J 0! l! 2!

: t _|о.в l ч * 0. 1 б4 + 0.01 б]: о.оо t

веlэ|iklа, istэпilэп interval аrziпdэ l0 illik tэkrаrlапmа d<ivri.i
50 il olan maksimal su sэrfiпiп iki dэfэdап gox sayda ёti.ilmэ
ehtimalr cami 0, lYo-dit.

Halli: Puasson paylanmastna gбrэ чеrilэп hаdisэпiп (maksimal
su sэrfiпiп) бttilma (aEma) hallanntn sayt aqaýldakr tanliklэ
hesabIana bilar:

3. I.Miisallida stalartna talablar vа опlапп reprezentativliyi

Mti9ahida mэlumаtlаrr kifауэt qadar olduqda hidroloji хаrаk-
teristikalarrn hesabi qiуmэtlэri analitik чэ empirik tэmiпаt эуrilэ-
riпэ gбrэ tayin olunur. Bu zaman agaýldakr gэrtlаr бdэпilmаlidir:

l. Mtigahidэ dбчП reprezentativ olmalt, baxrlan hidroloji
xarakteristikanrn nisbi orta kvadratik хэtаst illik чэ mбvsi.imi
axrm iigiin l0%-dэп, maksimal чэ minimal axtm iigtin isэ 20%-
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dan gox olmamalrdrr.
2. Mtiqahidэ slraslnln (п il) reprezentativliyi analoq 9ауа (N il)

gоrэ qiymatlэndirilir: N>50 il чэ N>n olmalrdrr. Strantn rерrе-

zentativliyi farq-inteqral эуrilэriпа gбrэ dэ qiymэtlandirilэ Ьilэr.
Hidroloji srralann reprezentativliyinin qiуmэtlэпdirilmэsi

соýrаfi tэЬэqэпiп эsаs qanunauyýunluqlanndan biri оlап ritmiklik
hadisasi ilэ baýlrdrr. Мtigаhidэlэr gostarir ki, 9ауlаrrп sululuýun-
da azsulu чэ goxsulu fazalar пёчЬаlэпir. Мэsэlэп, l0-20 illik qrsa

mi.i;ahidэ dёчrii yalпz azsulu illэri чэ уа aksinэ, goxsulu illэri
эhаtэ еdэ Ьilэr. Веlэ qlsa slraya gёrэ hesablanmt; оrtа su sэrfi,
daha uzun slrауа (50 il чэ daha 9ох) gбrэ hesablanmrg orta

kэrпiууэtdэп fэrqlэпir чэ bu, hidгoloji hesablamalarrn daqiqliyini
azaldtr.

Orta illik su sэrflаri i.igiin reprezentativ srra giit sayda (2,4 va

daha gox) tsikl (iki qonýu azsulu va goxsulu faza Ьir tsikl эmэlэ
gэtirir) эhаtэ etmalidir. Minimal su sаrflэriпiп reprezentativ
slrasrnda эп qurаq illэгiп, maksimal su sаrflаriпdэ isэ эп bolsulu
illarin mtiqаhidэ malumatlarr tэmsil olunmaltdtr (qэkil 3.1).

f(k-l/Cv
2

0

l
а

-4

-6

-8

_l0

-12

l980 l990

ilIo г

$akil 3.1. KiirakEay-Qaykaпd maпtaqasi tiрiiп miпimаl qlý ахll?1lпlп

.farq-iпteqral ayrisi

20l0l 950
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3. Оgаr, hidroloji xarakteristikantn nisbi orta xatast l-ci Ьэпd-
dэ gоstэrilэп qiymatdэn bбytikdtirsэ чэ mtigahidэ srгаsr rф."""п-
tativ dеуildiгsэ, onda baxtlan axtm xarakteiistikasr goxillik dбчrа
gэtirilmalidir (Ьах fasil 4-а).

4. Hidroloji xarakteristikanrn analitik tэminat эyrisi tэrtiь edil-mаzdэп эччэl, mtigahida Slrasmln bircinsliyi (stasionarlrýr)
qiуmэtlэпdirilmэlidir.

5.Mi.igahidэ malumatlarrnrn kеуfiууэti gi.iЬhэ doýurduqda, оп-
lаr аlачЭ tэhlil oltrnmalrdtr. Bu taйlii Lu-un, aýaýrdakrlara diqqэt
уеtirmэk laztmdtr:

' suyun sэчiууэsi чэ sэrflэri iizаriпdэ mi.iýаhidэlэriп vaxtlt-
vaxttnda уеriпэ уеtirilmэsiпэ, эп уtiksэL чэ эr, agaýr sэ-
чiууэlэriп qеуdэ altnmastna;. gayda Ьir пе9э miigahidэ mэпtаqэsi olduqda, 9ау boyu
illik, maksimal чЭ S. axlm gоstэriСilэriпiп uyguniugu,u;

' Sэrflэr эуrisiпiп эп ytiksak чэ эп agaýr sачiууэlэiа kimi
ekstrapolyasiyastnt n di.izgiin уеriпэ у"Йit-.riпr;, ayn-ayrr giinlarda, ауlаrdа чэ illэrdэ buraxtlmtg miigahi-
dэlэriп Ьэrраsrпа;

, antropogen аmillэriп gay axlmlna ЬirЬаgа tэsiriпэ (kanal-
lar, ЬэпdIэr чэ s. vasitэsilэ).

3.2. дпm stralart strаkturuпап statistik tahtili

Hidroloj i xarakteristikalann hesablanmasrnda istifada olunan
anaПtik taminat эуrilэri yalmz hаddlэгi (mэsаlэп, su sэrflэri)
kеуfiууэtсэ bircins, lakin asrlr olmayan ,r.ulu. iigiin tэtbiq еdilэ
Ьilаr. Buna gбrэ dэ, hidroloji mэlumаtlаrrп tэйliliпi., -tibti-mаsэlаlаriпdэп Ьiri slralann strukturunun statistik tэhlilidir.
Аdэtэп, Ьеlэ tэhlil gэrgiчаsiпdэ strаlапп bircinsliyi чэ tasadi,ifiliyi
ilэ yanagr_onun qonýu hэddlэri arastnda эlаqэпiп korrelyasiya
(avtokorrelyasiya) эmsаlt da qiymэtlэndirilir.

StrаIапп statistik tэhlili mi,ixtэlif mеуаrlапп tэtbiqi ilэ yerina
yetirilir. Bu meyarlar._iki qruра Ьёltiпiir: parametrik va qeyri-
раrаmеtrik. Раrаmеtrik meyarlann tэtbiqi analitik рауlапmаfunksiyasrnln tipindэn aslltdtг. Bela mеуаrlаrlп эksэrlууаti по.-
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mal рауlапmа funksiyasr tigiin iglэnrnigdir чэ опlапп kёmэуi ilэ

,riunin'mtixtalif раЙmеtrlэriпiп (оrtа kэmiууаt, variasiya чэ

u.l--".'iyu"-,ullu,r)bircinsliyi.qiymэtlэndirilir.Qeyri-para.
metrik mеуаrlаr ,r, ,.ifl",inin paylinma funksiyasrnrn tipindэn

u.it O.yit va onlarrn istifadэsi dЪhЬ аsапdtг. Parametrik mеуаrlаr

srrаlаrйkl qeyri-bircinsliya daha hэssаsdrr,

Hidroloji srrапlп оrtа kamiyyatэ чэ dispersiyay1 влоrэ bircins-

liyini yoxiamaq iigiin, mtivafiq olaraq раrаmеtrik Styudent чэ

гiй ."уurlаппdап daha 9ох istifadэ olunur, Нэr iki mеуапп

рilйiК"О" istifadasi Zamanl baxrlan srra iki ЬэrаЬаr hissэуэ

bottinti. чэ hэr Ьir hissэ iig1in orta kэmiууэt чэ уа dispersiyantn

;;;.гц qiуmэtlэri mtiqауisэ olunur., Sопrа isэ strапtп bircins

оluЬ-оlйаmаsr haqqrndu qa,a, qэЬul edilir, Figеr чэ Styudent

-.yuiru" ( F -statistiku u, i -statistika), mi.ivafiq olaraq agaýrdakl

dilsturlara gоrэ hesablantr: 
1F:+, (з.з)

о;

п + п.\,о

-пр,(п,+п,-2)

-,

п,+п|.
х-у (3.4)t-

2о

Ьurаdа х уе y-Slranln mi.ivafiq olaraq birinci va ikinci yansrnrn

oTta kэmiууэti; и * чэ и у -srra hissэlэriпiп uzunluýuduT,

sшаlапп bircinsliyinin qiуmэtlэпdirilmаsiпdэ qеуri-раrаmеtrik

Uilkikson, Mann-Uiini, v;; dеr Vаrdеп чэ S, mеуаrlаппdап da

istifadэ olunur.
SшalanntэsadiifiliyiseriyalarrnSaylvэmaksirnaluzunluýu

mеуаrlаппа gёrэ yoxianrla Ьilэr, Seriyalann i,imumi Ьбhrап sayt

agaýrdakr dUstura gёrэ hesablanrr:

R:!(n + l) - l., Бj, (3.5)
2' 

l рау-burada l o-c%-li эhэmiууэtlilik sэчiууаsiпdэ standart поrmа

lanantn kvantili; ,.rudtiП kэmiууэtiп оrtа qiуmэtdэп поrmаlаý-
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dtrrlmr; meyl etmэsi; и -strantn uzunluýudur.
Seriyanrn maksimal uzunluýu mеуаrl Puasson qanunundan

altnmt g di.isturla taptlrr:

п

к: ln(I -а)
|е2 -1 (3.6)

burada ,? -Slrапlп uzunluýu; К -slrada sеriуапm maksimal
uzunluýu; о-эhэmiууэtlilik dэrэсэsidir, vahidin hissalэri ilэ.

strапlп qonýu hэddlari аrаsmdа эlаqапiп korrelyasiya эmsаlt
r( l ) aqaýrdakr di,istura gёrа hеsаЬlапlr:

ZtQ, -0)(Q,-, -0.1
r( ): (3.7)

(3.8)

п-|2п2

Zto -0,1 Z(Q, -0,)

Zo,
2, : 

-.
' п-|о

Tэsadi.ifi hidroloji stralarda аdаtэп srradaxili kоггеlуаsiуа
оlmur. Azarbaycan gaylannrn maksimal su sаrflэri srralari iigiin
r(1):0. Lakin Ьэzi 9ауlаrrп minimal su sэrflэri srralarr iigiin
r(l)#0 olur. Вч onunla izah оlчпчr ki, minimal su sэrflэri эsаsэп
yeraltr sularln hesablna fогmаlаýrr чэ bu su|ar бz эtalatliyi ilэ
segilir: konkTet il аrziпdэ аmэlэ gэlmig yeraltr sulann bir hissэsi
hэmiп ildэ уох, пёчЬэti ildэ gayrn qidasrnda iqtirak edir.

. Istэпilэп mеуаrlп statistikasr hesablandrqdan sonra alrnmtg
qiymэt xi,isusi сэdчэllэrdЭ (РождестВенский, Чеботарев, l974;
Сикан, 2007 чэ s.).veTilmi; miivafiq Ьбhrап qiymatlэ mtiqayisэ
olunur чэ Slranln bircinsliyi haqqrnda fэrziууа'уа qэЬul, уа da
tartib o]unur. Fэгziууаlэr аdэtаП 5 %- li эh эmiyyrtiil ; Ё saviilrasin-
dэ уохlапrltr. Вэzап l чэ уа 10%-li эhаmiууэtlilik sэчiууэsi dэ
tэtbiq оluпur.
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Hidroloji strаlапп strukturuпuп statistik mеуаrlаrlа tэhlilina aid

misallar iTatbiqi hidrologiya" kitabtnda verilmigdir,

3. 3. Рауlапmа раrаmеtrlаriпiп hesablaпmast

3.3.1.Empirik va analitik taminat ауrilаri

Miiýahidэstralannrngenetikvэstatistikbircinsliyiqiymatlэndi-
rildikdan Sопrа, hidroloji hesablamalann пёчЬэti mэrhэlэsi empirik

va analitik (пэzаri) tайiпаt ауrilаriпiп qurulmasrdrr. Оччэlсэ, em-

pirik эуri qurulur чэ Solrra опа uуýuп analitik эугi segilir,

нэr iki эуri xtisusi ehtimallai damastnda qurulur. Bu onunla

izaholunurki'hidrologiyadagenigistifadэedilэnehtimallann
puytun.urrntn inteqral-ayrilэri (mэsэlэп, su sэrflэriпiп dava-

lrй.' эуrilэri) dekart koordinat sistemindэ miirэkkэь formalrdrr,

ВuэУтilаriпhэmУuхаrl'hэmdааqаýrhissэlэriпdасэmеhtimаlrп
(tэmiпаt,п1 ctizi artrmtna hidroloji xarakteristikanrn bёyiik arttmt

"rе"" 
g"iir. В,, isэ ёz почЬаsiпdэ inteqral ayrini hаmаrlаqdrr-

йug, ur onu mi.i9ahidэ mэlumatlarr ilэ эhаtэ оluпmауап уuхап чэ

а9аgr hissэlэrэ чzаtmаýr (еkstrароlуаsiуапr) gэtiпlэgdiгir, Еhti-

mallar damastndan istifidэdэ mаqsэd bu texniki gэtinliyi аrаdап

gБiii.rnrК чэ bununla da tэmiпаt эуrisiпiп hamarlaýdrnlmastna,

йatta dtizlэпdirilmаsiпэ nail olmaqdrr (ýэkil 3,2),

к

2

,

-|

-3

qoBOa

ýakil 3.2, Nоrmаl ра1llапmа qaпLlпtt iigiiп ehtimallar
' 

dаmаslпlп tartibi sxemi,
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Эgэr, ehtimallar damast taminat ayrisini diiz хаttэ trапsfоr-
masiya еdirsэ, onda hidroloji strantn раrаmеtrlэri еlэ alrnmrg di.iz

хаttэ gёrа tэуiп оluпа Ьilэr. Ehtimallar damastnda tэminat эуrisi
salis эуri fогmа aldrqda, slrапlп раrаmеtrlэri qrafoanalitik i.isulla
qiуmаtlэпdirilэ Ьilэr.

Hidroloji hesablamalar tасriiЬэsiпdэ ehtimallar damastntn
(ED) aqaýrdakr tiplэri istifada olunur:

. поrmаl paylanma qanununun ED;

' variasiya чэ asimmetriya эmsаllапшп mtixtэlif nisbэtla-
riпdэ tig parametrli qamma paylanmanr diizlэпdirэп ED
(Brovkovigin ED, Rojdestvenski чэ Qebotaryovun ED);

' loqarifmik-normal paylanma qanununun ED (С,>0,5 va

С,>2С, olduqda istifadэ оlчпur);

. Qudrigin ED ( С", 3 С,, olduqda istifada olunur);

. Qumbelin ED;
' Qeqodayevin ED.

Praktikada daha gox ilk iig ED-dan istifadэ edilir. Qumbel чэ

Qudrigin ED-lan mtivaГrq paylanma funksiyalarr istifadэ
edildikdэ tэtbiq olunur.

Вэzi ED-da qurulmug tэminat эуrilэri gэkil 3.З, 3.4 чэ 3.8 -dэ
gostarilmigdir.

2,5
х

2,0

,,5

1,0

0,5

0

l00

q1 5 ю 2030ц, 8070

$akil 3.3. Сч:0.5 vа Сs-iп miixtalif qiymatlariпda поrmаl рауlапmа
qапuпLlпuп ehtimallar dаmампdа Ьiпоmiаl tаmiпаt ayrilari

I - Сs:2Сv; 2 - Cs:0; 3 - Сs:,2Сч
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ь.li
:j,

$akil 3.4. QaraEay-Ryuk maпtaqasi iigiiп maksimal su sаrflаriпiп
empirik vа aпalitik (Krilski-Meпkel) tаmiпаt ayrilari

Еmрiгik tэmiпаt ауrilаri modul эmsаllап (Qo:Q, / Q) чэ уа su

sэrflэriпа gсirэ qurula Ьilэr. Оуri modul amsaltna gбrэ qurulduqda,

mi.ixtalif tэminatlt su sаrflэri agaýrdakr diisfura gоrэ hesablanrr:

Q, : к,,а, (з.9)

Ьurаdа Kl,- Р% tэminatlr modul эmsаlt; Q-su sэrfiпiп normast

чэ уа оrtа goxillik kэmiyyatidir.
Empirik tэmiпаt аугisi qurulduqda, mi.iqahida strast azalma qay-

dasrnda diiziiliir чэ hidroloji Srашп hэr bir hэddinin empirik tэmi-
natr hesablanrr. Ehtimal паzэriууэsiпэ gоrэ hidroloji sшапrп ixtiyari
hэddiпiп tэkтаrlапmа ehtimalr aqaýldakr ifаdэуэ gбrа hesablanrr:

р:'.100%, (з.l0)
п

burada m-чеrilэп su sаrfiпiп mi,iqаhidэ olunduýu hallarrn sayl; n-

miigаhidэlаriп timumi sayrdlr.
Bu diisturdan istifadэ etdikda, аzа]lmа qaydasrnda diiziilmtiq

axlrlncl (эп kigik) hэddiп empirik tэmiпаtt Slranln uzunluýundan
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(п ) asrlr оlmауаrаq hаmi;э t00%, эп bбyi,ik hэddinki ir. l00%

tэgkil edir. ОlЬэttэ, bu 9ох kobud qiуmэtlэпdiгmэdir. 
П

Еmрiгik tэminattn qiуmэtiпi опчп пэzэri qiуmэtiпэ maksimum
yaxrnlaEdtnnaq iigi.in mtixtэlif dtisturlar taklif olunmugdur:
A.Hazen

p:m-05.100% ; (з.l l)
m

V.Veybul

p:'.l00%; (з.l2)
п+l

N.N.Qeqodayev

р:m-0,3.100%; (3.1З)
п+0,4

М.о.Маmmэdоч

р:# 
l{.100%,

(3.14)

Ьurаdа k-modul amsalt; z-iist gёstэriсisidir.
l948-ci ilэ kimi, kegmig SSRi-dэ Hazenin diisturundan is-

tifadэ edilmigdir. Sопrа illik чэ minimal su sarflari tigi.in Qeqoda-
yevin, maksimal su sэrflэri i.igtin isa Veybulun diisturu tёчsiуэ
olunmugdur. Haztrda Rusiya чэ АzэrЬаусапdа уа|пz Veybulun
di,isturundan istifadэ olunur. Bu diistur Rusiyada Kritski ча Men-
kel di.isturu kimi tanrntr. М,о.мэmmаdочuп diisturu maksimal su

sэrflэгi srralanndakr эп bёyiik hэddlэriп empirik tэminafint he-

sablamaq tigi.in iqlэпmi9dir. Lakin sonrakt tэdqiqatlar gоstэr-
migdir ki, о minimal su sэrflэгi tigi.in dэ tatbiq oluna Ьilэr.

Еmрirik tэmiпаtlаrr tэуiп etmak iigi.in tэklif edilmig di,isturlarla

уеriпэ yetirilmiq hesablamalann пэtiсаlэri yalnrz tэminatlann
bёyiik чэ kigik diapazonunda fэrqlэпir. Тэmiпаt эуrisiпiп оrtа
hissasindэ onlar gox уахlп пэtiсэlэr чеrir.

Hidroloji xarakteristikalarrn miigаhidэ srаlап qrsa olduýuna
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gоrа empirik tэmiпаt эуrilэri (empirik пбqtэlэriп diiziiliigti) mii-
rэkkаЬ fоrmаlr-Ьэzi hissэlэri battq, Ьэzilэri isэ qabarrq оlur. Di-
gэr tэrэfdэп kigik чэ bёyiik tэmiпаtlаr zonastnda empirik пёqtаlэr
olmur. Bu isa empirik ауrilэriп уuхаrl чэ agaýrya ekstrapolyasi-
yaslnl subyektiv edir. Biitiin bunlan пэzэrа alaraq, hidrologiyada
empirik tэmiпаt эуrilаriпi approksimasiya еtmэk tigiin ehtimal-
lапп paylanma funksiyalarrndan istifada edilir. Hidroloqlar bu
funksiyalarr analitik tэmiпаt ayrilari adlandlrrrlar. Hidrologiyada
istifadэ olunan analitik tэmiпаt эуrilэri agaýrdakrlardrг:

. Binomial va уа Pirsonun III tip paylanmast;

. Ug parametrli qamma paylanma чэ уа Kritski чэ Menke-
lin taminat ayrilari;

. Loqarifmik-normalpaylanma;

. Qumbel paylanmasr;

. Qudrig paylanmasr;

. Puasson paylanmast

. Nоrmаl рауlапmа;. Conson paylanmast чэ s.

itK iKi analitik tэmiпаt эуrisi daha genig tatbiq olunur. Мэsаlап,
Rusiya Dёчlэt Tikinti Komitэsinin normativ sэпэdiпа gбrа hidro-
loji xarakteristikalarrn hesablanmasrnda KTitski чэ Menkelin tэ-
minat эуrilэriпа iisti,inli.ik чеrilmэlidir. QэrЬ бlkаlаriпdэ isэ daha
qox Pirsonun III tip paylanmasr tatbiq olunur. Lakin ekstremal
axtm xarakteristikalanntn-maksimal чэ minimal su sэrflэriпiп
hesablanmasr Qumbel paylanmastnrn istifadэsi ilэ уеriпэ yetirilir.

Yuxanda qeyd olunduýu kimi, analitik tэmiпаt эуrisiпiп istifa-
dэsiпdэ mэqsэd empirik эуrilэri approksimasiya чэ ekstrapol-
yasiya еtmэkdir. Analitik эуri tipinin di,izgi.in segilmэsinin эsаs
meyarl опuп empirik эуriуэ uyýunluýudur. Analitik чэ empirik
эуrilаriп uyýunluýu ilk пёчЬэdэ vizual qiymatlэndirilir. Lakin bu

uyýunluýu kэmiууэtса qiуmэtlапdiгmэk iigtin statistik mеуаrlаг
iqlэnmiqdir: 2g2lxi-kvadrui1, Kol-oqorov, псо2 1Mizes) va s. Апа-
litik эуri sеgilаrkэп galrgmaq laztmdrr ki, опчп раrаmеtrlэriпiп
sayr i.igdэп gox olmastn. Bu tбчsiуэ onunla baýlrdrr ki, hidroloji
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srаlаr qlsadlr чэ bela srralara gёrэ эуriпiп уаlшz iki раrаmеtriпi
(orta kаmiууэt va variasiya эmsalrnr) kifауэt qэdаr dэqiq he-
sablarnaq mi.imki.indtir. Hatta i.igi.inci.i parametr-asimmetriya эm-
salt, аdэtэп fэrdi srralar iigiin hesablanmrr чэ onun variasiya
amsaltna пisЬэti empirik чэ analitik эугilэriп uyýunluýuna gбrэ
sе9mэ yolu ilэ tayin edilir.

Тэsаdiifi kэmiууэtlэriп эksаriууэti поrmаl paylanrna qanununa
tabedir. Вu paylanma, Qauss чэ уа Qauss-Laplas paylanmast da
аdlашr. Normal paylanma ayrisinin tэnliyi differensial gэkildэ чэ уа
ehtimallar srxlrýrmn рауlапmа эуrisi formasrnda agaýrdakr Hmidir:

_ 
(-r-*)'

о 2tl2

burada .т -dэуigэп kэmiууэtiп rtyazt gёzlэrnasi (огtа qiуmэti); о -
оrtа kvadratik mеуlеtmэdir.

Nоrmаl эуriпiп yalntz 2 раrаmеtri чаr: * u" о. Bu qanuna
tabe olan tasadi.iГr kэmiууаtlэr -ф< J <со araslnda qiуmэtlэr ala
Ьilэr (gэkil 3.5).

Su sэrflэriпiп mtixtэlif taminatlr qiymatlэrinin hesablanma-
stnda поrmаl paylanma qапuпuпdап az istifada olunur. Bunun
asas sэьэьi odur ki,
поrmаl paylanmada
asimmetriya эmsаlt srfra
ЬэrаЬэrdir ( С,:0), lakin
su sэrflэri srаlаrпtп
ЬбуUk эksэriууаti mi.isbat
asimmetriyalrdrr ( С. >0).

Buna gбrэ dэ hidroloji
hesablamalar praktikasrn-
da ilk dэfэ оlаrаq A.Fos-
ter (АВý) l923-cii ildэ
binomial paylanma qапu-
nundan istifadэ etmigdir.
Pirsonun III tip эуrisiп-

б. 7,5

P(x):__l-
о"!2п

(3. l5)

$.7

'7r5

бэ3

$akil 3.5. Orta kvadratik mеуlеtmапiп
miix tal if q iy mа ll а r i п d а поr m а l

рауlапmа ayrilari

I
7 \
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dэп genig istifadэ mi.imkiin olsun dеуэ, Foster xi.isusi саdчэl

hazrrlamrgdr. Bu сэdчэli sопrаdап S.I.Rrbkin (Рыбкин, 1938)

dэqiqlэýdirmigdir чэ indi bu сэdчаl Foster-Rrbkin cadvali adlanrr.

Bu cadvatin komayi ilэ hidroloji strantn iig эsаs раrаmеtriпэ
(а, с, va С. ) gёrэ analitik tэmiпаt эуrisiпi qurmаq оlаr.

Kegmig SSRi-dэ ilk dэfэ olaraq D.L.Sokolovski 1930-cu ildэ
hidroloji hesablamalarda tэmiпаt эугilаriпdап istifadэ etmiýdir.

Haztrda diinyada daha 9ох K.Pirsonun tэklif etdiyi Pirson III

tip эуrilэrdэп istifadэ edilir. О, bu эуrilэгi diskTet binomial рау-
lanmanrn kэsilmэz tasadi.ifi kэmiууэtlаr iigiin iimчmilэgdirilmэsi
yolu ilэ almrEdrr. Lakin Рirsопuп III tip эуrilэriпdэп istifadэ

etdikda yalnrz С":2С,, olduqda hidroloji xarakteгistikalar ёz fi-

ziki mаhiууэtlэriпэ mtivaГrq olaraq slfirdan bбyiik qiуmэtlэr аlrr.

с,<2с, olduqda isa hidroloji xarakteristikalar mэпfi qiуmэtlэr

altr чэ bu, baxtlan эуri tipindэn istifadэni qeyri-miimkiin edir.

Рirsопuп III tip paylanmasrntn bu problemini 1946-cr ildэ
S.H.Kritski чэ M.F.Menkel hэll еtmiglэr. опlаr ilkin model kimi

Pirsonun III tip эуrisiпi (С,:2С,, u. i = l) qabul еtmi9lэr, С.

чэ С,, -nin istэпilэп nisbэtinda hidroloj i xarakteristikalann уа|пlz

miisЬэt qiymat (0<.т <m) almast iigtin onlar эччаlсэ ilkin dэуi9эпi

yeni dэуi gэпэ trапsfогmаsiуа еtmiЕlэr:

x:n, (з.16)

Ьчrаdа а чэ Ь раrаmеtrlэrdir va а еlэ segilir ki, i = о/ =l olsun,

KTitski чэ Menkelin bu yolla aldrqlarr yeni paylanma, tig ра-

rametrli qamma paylanma adlanrr. Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, ilkin

model kimi qэЬчl edilmig Рirsопuп III tip эyrisi iigtin С_ :2 С,

idi. Yепi paylanmada isэ С., чэ С, -nin hаr Ьiri asrlr оlmауап

parametrdir. Miiэlliflar С, l С,, -пiп mtixtэlif пisЬэtlэri чi

C,:0,1+2.0 tigiin taklif etdiklэri paylanmanrn оrdiпаtlаппt he-

sablamrE чэ саdчэl qаkliпdэ чеrmiglэr.
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Taminat ayrisinin эsаs

раrаmеtrlаriпdэп olan va-
riasiya ( С, ) чэ asim-

metriya (С_ ) эmsаllапшп

faktiki sшaya gёrэ hesab-
lanmtg qiуmэtlэri kifауэt
qэdэr dayanrqlr dеуillэr.
Bu daha gox asimmetriya
эmsаlпа aiddir. Digar
tэrэfсlап, еmрiгik tэmiпаt
ayrisini approksimasiya
еtmэk i.igiin analitik эуri
С, lC,, nisbatinin mi.ix-

tэlif qiуmэtlэriпdэп isti
fаdэ еtmэklэ sеgmэ yolu

l0 ,J0 40 ,fi 60 70 80 р al
/а

$akil 3.6. Variasiya аmsаlmm tаmiпаt

ауrisiпiп fоrmампа tasiri ( С " = 0 )
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:
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:

!-"
:

L_-,

0

-t

]

l
а

к ila tayin оluпur.
Buna gёrэ dэ tэmiпаt

эуrilэri qurulduqda чэ ар-
proksimasiya edildikda
С' чэ С" -nin bu эуrilэriп
fonnasma tasiri пэzэrа
almmaltdtr (gэkil 3.6 va
з,,7).

С,, artdrqca, tэmiпаt эу-

risinin iifiiqi хэttэ ( С" :0
чэ ft:l) meyilliyi аrtr. Bu
о demakdir ki, tэmiпаt dэ-

уigdikсэ, эуriпiп ordinatlan
daha kэsКп dэуigiт. Dэуig-
mэпiп qradiyenti tэmiпаt

|,5

|,0

0,ý

0

-во 

м)|
$akil 3.7. Дsimmеtriуа аmsаltпm tаmiпаt эуrisiпiп уuхап чэ agaýr

ауrisiпiпfоrmаsmа tasiri (С, = 0,5) hissэlэriпdэ daha bёytik-
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dtir. С,, па qэdэr bёyiik оlаrsа, опuп hesablanma хэtаsl axtm

xarakteristikastntn tэуiпiпа bir о qadar gticlii tэsir gбstэгir.

С":0 olduqda, tэmiпаt аугisi ft :1 tifiiqi хэttiпi Р:50%-э

uyýun пdqtэdа kэsir, gtinki bu эуri simmetrikdir. С, artdrqca, tэ-

minat эуrsiпiп оrtа hissasindэ ordinatlar kigilir, yuxarr чэ aqaýt

hissэlэriпdэ isэ, аksiпэ аrhr. С" па qэdэr ЬбЁk olarsa, onun yu-

хаrr hissasi Ьiг о qэdэr dik, agaýr hissэsi isэ az meyilli оlаr. Eyni
zamanda эуriпiп asimmetrikliyi агtlг чэ опuп ft :1 xэtti ila
kэsigmэ пёqtэsi iifiiqi ох boyu sola tаrэf ( Р <50О/о zonasma)

уеriпi dayigir. Asimmetriya эmsаltпtп mэпfi qiуmэtlэriпdэ
( С" <0) tэmiпаt эуrisiпiп оrtа hissэsi qabarlq, уuхап чэ aýaýl

hissэlаriпdа ordinatlarrn qiуmэtlэгi kigik оlur.
Variasiya эmsаllап eyni, asimmetriya эmsаllап isa farqli olan

tэmiпаt ауrilэri iki пёqtаdэ kэsigir.
Веlэ hesab оlчпur ki, hidroloji xarakteгistikalann tэminatlr

qiymatlarinin hesablanmastnda istifada olunan btittin analitik tэmi-
nat эуrilэri l0-75Yo taminatlar intervaltnda 9ох уахm пэtiсэlэr чеrir.

Pirsonun III tip чэ Kritski-Menkelin эугilэri isэ tist-tistэ diiqtir. Рir-
sonun III tip эуrisi ila miiqayisэda Kritski-Menkelin эуrisi ilэ daha

ЬёуUk qiуmэtlэr alrnrr (30%-а qэdаr). Qumbelin эуrisiпа gёrэ
hesablanmrg qiуmаtlэr (P<l% va С20.4-0.6 olduqda) isэ Рirsопчп
III tip эуrisiпа gёrэ tayin olunmug qiymatlэrla mtiqayisэdэ эhаmiу-

уэtli dэrасаdэ kigikdiг. Оksiпэ, С,,-пiп kigik qiуmэtlэriпdа

Qumbelin paylanmasr Рirsопuп IП tip paylanmastna пisЬэtэп
qigirdilmig qiуmаtlэт verir (Соколовский, l 9б8).

V.T.Qou gёstэrmigdir ki, Qumbelin paylanmasr faktiki olaraq
daimi asimmetriyalr loqaгifmik-normal paylanmadrr.

Veybul (Qudrig) paylanmast isэ iig parametrli qamma-
paylanmantn xiisusi hahdrr (Кричкий, Менкель, l98l).

Misal 3.4. Сэdчаl 3.2-da verilmiq maksimal su sаrflэrtпtп
empirik tэmiпаt эуrisiпi qurun.

Halli: l. VеrilmiЕ su sэrflэri strasr azalan qaydada di,izi,iliir
(саdчэl З.2).
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Пl; illаr Su sэrflэri,
mз/s

Azalma slrаlаrt Тэmiпаt,
о//оsu sаrflэri, mj/s lnodul эmsаllаrr

l l954 71.4 l45 2.48 3.03

2 l 955 22.I l30 2.22 6.06
J |956 32.7 1з0 2.22 9.09

4 195,7 l45 l2l' 2.0,7 l2.1
5 l 958 46.0 l04 1.78 l5.2
6 l959 29.9 100 1.71 l8.2
,7 l960 28.4 84.5 1.45 21.2

8 l96l 73.8 84.4 1.44 24.2

9 l962 l2| 78. l 1.з4 27.3

l0 l963 25.0 7з.8 1.26 30.3

ll 1964 з1.4
,7 

|.4 1.22 JJ.J

|2 l 965 |7.з 66.0 1.1з з6.4

lз l 966 54.8 58.7 1.00 з9.4
l4 l967 29.9 58.2 1.00 42.4

l5 l968 l04 54.8 0.94 45.5

lб l969 2,7.5 54.0 0.92 48.5

l1 l970 84.5 46.0 0.79 5l,5
l8 l97 l з7.5 39.2 0.61 54.6

l9 l972 24.0 з,7.5 0.64 5"1.6

20 l97з 22.1 з2.7 0,56 60.6
2l 19]4 l30 з1.4 0.54 бз.6
22 l9,75 2l.з 29.9 0.5l 66.,7

2з l9,76 58.2 29.9 0.5l 69.,7

24 |971 58.7 28.4 0.49
,72.,7

25 l97t] l30 21.5 0.47 75.8
26 |979 22,0 25.0 0.43 78.8
2,7 l980 54.0 24.0 0.4l 81.8
28 l98 l l00 22.| 0.38 84.9
29 l 982 78. l 22.1 0.38 87.9
30 l 983 з9.2 22.0 0.38 90.9
зl l 984 66.0 2|.з 0.зб 93.9
з2 l9tj5 84.4 11.з 0,з0 9,7.0

Cadval3.2
Maksimal su sэrflэri iigtin empirik tэmiпаt

эyrisirrir-r ordirratlannln hesablanrnasl
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2. Аzаlпа srraslnln hэr Ьiг su sэrfi iictin. Р : n' ,l00%
п+|

di,isturuna эsаsэп empirik tэmiпаt hesablanrr. Strantn uzunluýu
n:32-dir чэ slranln birinci hэddinin tэminatt p1:(l/33)l00%:
:З,OЗо/о; ikinci haddininki i sa pz:(2/3 3 ) 1 00%:6, 06Yо-е ЬэrаЬэr-
dir чэ s.

3. Саdчэl З.2-пrп axlrlncl iki stitununun mэlumаtlаппа аsаsэп
ehtimal damastnda empirik taminat эуrisi qurulur (9эkil 3.8).

kp

5.0

4.0

з.0

2,0

1.0

0.0
0.01 о.1 1 5 20 50 80 95 99 gg.g р%

$akil3.8. Empirik (l) va aпalitik (2) tаmiпаt ayrilari

Misal 3.5. Qvadalupe gayrnrn Viktoriya yaxrnlrýrnda (Texas)
maksimal su sэrflэri l9б5-1978-сi illэr tigtin сэdчэldэ veril-
migdir.

\

\
58.4
0.64

\,_ ...1
\ д-

1ь-

it
Mak.su sэrfi

(fuc/S)
it Mak.su sаrfi

(fuЁiS)

l965 l5,000 l972 58,500

l966 9,790 l973 33, l 00

|96,7 70,000 |9,74 25,200

l 968 44,300 I 975 з0,200

l969 l5,200 |9,76 l4, l00
l970 9 190 |911 54,500

|9,7I 9140 l 978 l2,700
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Veybul чэ Qrinqorten diisturlarrndan istifadэ еdэrэk maksimal
su sэrflэriпiп inteqral (kumulyativ) рауlапmа va taminat funk-
siyalannt qurun. Alrnan паtiсэlэri mi,iqауisэ edin.

Halli: Мi.igаhidэ strast azalma qaydasrnda diiziiltir ча аýа-

ýrdakr сэdчэliп 2-ci stitununda yaztlr.
Strantn uzunluýu N : 14 ildir. VеуЬul diisturuna gёrа empirik

tэmiпаtlаr hesablantr

p(Q>q,,,)=# =#i:#
Вu empirik tэmiпаtlаr cadvэlin 3-cti si.itununda yazitr.

Qrinqorten dtisturuna gёrэ empirik tэmiпаtlаr hesablantr
(а = 0,40qэЬul olunur)

m-0.40 m-0.40
P(Q> q,,,l = --!:З_ :

74+|-2(0.40) |4.2

I

2

J

4
5

6
7

8

9

l0
ll
l2
lз
|4

чз crrlpirik tэlrlinatlar сэdчэliп 4-cii sutununda yazlltr

(l)
m

(2)
Mak.su sэгfi

(ГutЗ/s)

(3)
Veybul

P(Qrq,,,)

(4)

Qriпqоrtеп
P(Qrq,,,)

70,000
58,500
54,500
44,з00
3 3,1 00
30,200
25,200
l5,200
l5,000
l 4,1 00
l2,700
9790
9,I40
9l90

0,067
0.1 зз
0.200
0.261
0.333

0.400
0.467
0.5зз
0.600
0.66,7

0.733

0.800
0,867
0.933

0.042
0.1lз
0.183

0.25з
0.з24
0.з94
0.465

0.535

0.606
0.616
0.746
0.8l7
0.887
0.958
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Нэr iki dtistura gёrа hesablanmtq empirik tэmiпаtlаrа asasan
ehtimalrn paylanma funksiyasr va empirik tэmiпаt эуrilэri qurul-
mu;dur (;akil 3.9). Bu эуrilаr gox охgаrdш. Su sэrflэriпiп boyilk
qiуmэtlэri tigiin Qrinqoften diisturu ilэ hesablanmrq empirik
taminatlar daha kigik qiуmэtlэr altr чэ mi.ivaГrq olaraq daha
ЬбуUk tэkгаrlапmа dбчri.iпэ malikdir.

Ф

Ф
Ф

0.7

Ф

Фо

(d

11

1,0

0.9

0,8

0,7

0.6

0,5

0.4

0.з

о.2

0.1

0

^-ё
Qгirrqогtеrr 1 /,Rr \Veybrrl

J
(
Il

I

0

0.1

0.2

0.з

0.4

0.5

0,6

0.8

0.9
1.0

0 20,000 40,000 60,000

Axlni (futls)

80,0о0

$akil 3.9. Ehtimal tп рауlапmа JilпksiyaM va empirik
tаmiпаt ayrilari

Misal 3.б. A;aýrdakr сэdчэliп ilk iki sйtununda Missuri
hбчzэsiпdэ уеrlэ9эп kigik gayrn maksimal su sэrflэri haqqrnda

mэlumаt verilrnigdir. Vетilэпlаri artan srra ilэ dtiziin чэ onlart

ekstTemal kэmiууэtlаriп ehtimallar damastnda qeyd edin.
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Hidгolojiil Maksimal su sэrflэгi,
kub fut/s Ranq, m

п+l
m

l967 25 l0 8 1.375
l966 4l50 1 l 1.0
l 965 2990 5 2.2
l964 2l20 l0 1.1
l 963 3555 2 5.5
|962 2380 9 1.22
l96l 2550 7 1.57
l 960 2800 6 1.83
l 959 3300 3 з.67
l 958 з l50 4 2.75

Analizin пэtiсэlэri yuxarldakl сэdчэldэ чэ ýэkil 3.1O-da
verilmiqdir.

кUЬ. fчt/з
50ф

4

t 4

1.1 1,2lJ 15 2 J 4 5 678 l0
Теkrаrlапmа d<ivr0, illэr

20

$akil 3.10. Misstlri hcivzasiпda уеrlаsап kigik qay iiqйп
maksimal su sаlflаriпiп tаkrаrlапtпа ayrisi

Misal 3.7. ýakil 3.11-da оrtа illik su sarflarinin empirik tэmi-
nat эуrisi (r:98 il) чэ lfuitski-Menkelin раrаmеtrlэri
Q :tч,S m,]/s, Cu:0,25, C]Cu:2 olan iigparametrli qamma
paylanmastnrn analitik эуrisi gёstэrilmigdir. 72 (Pirson) meyarlna
gбrа 2с:5% эhэmiууэtlilik sэчiууэsiпdэ empirik чэ analitik
эуrilэriп uуýuпluq dэrасэsiпi qiуmэtlэпdiriп.

бl

0ф

0ф

000

000

4

,

1

Ео
Ф
эо
о
-Еохо
Е



l

1

-- -|- -
lд
!

l

k

2.4

1.8

,1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

$akil 3.I t. Orta illik su satflari tigiiп еmрirik
vа aпalitik tаmiпаl ayrilari

Halli:l.Butap;rгrýrnhэlliiigtinqrafikintaminatoxulObara-
Ьэr intervala Ьёliiпiir: k = 5lg (и) = t0,

2. intervallartn sэrhаdlэrйdэ analitik tэmiпаt эуrisiпiп ordinat-

lanntn qiуmэtlэri taprlrr. Paylanrna funksiyasr уuхаrrdап mэh-

Бciu"йOtýtndan, birinci inierval iigiin (0 - l0%) yuxlrl sэrhэd

sonsuzluýa Бэrаьэr olacaq. ikinci iпtегчаl iigiin (l0 _ 20о/") учхаrl

sarhad йriпсi intervalrn aqaýr sэrhаddiпэ ьаrаьэrdir чэ s.;

axшlncl interval iigiin aqaýi sэrhэd srfrra Ьэrаьэrdir, Ьеlэ ki,

paylanma funksiyasrnrn a;aýr sэrhэddi srfiгdrr (сэdчэl 3,3),

3. Нэr Ьir interval i.igiin su sarflarinin mtivaГrq intervala di.iýmэ

hаllаппrп sayr (rсi) hesablanlr, (cэdval 3,3), Эgэr sэrfiп qiymэti

intervaltn sэrhэddiпа di.iqi.irsэ, опч уuхап intervala aid etmak

laztmdrr. mi -ninqiymatlari сэdчэl з.з-iiп 4-cti stitununa yaztltr.

4. Su sэrflэriпiп hэr bir intervala dtigmэ hallartntn паzэri sayt

m:п /ft ifаdэsiпэ gбrа tэуiп edilir чэ m:98 / 10:9,8. Саdчэl 3,3-

tin 4-cii si.itunundJverilmig empirik mэlumаtlаr пэzэri qiуmэtdэп

(9,8)fэrqlапir.ВufаrqlэrУu,.9-.tеzliklэriпtэsаd0fitэrэddi.idii,
,; ;" еЙрirik u. unulitik tэmiпаt эуrilэriпiп uyýunsuzluýu ilэ

эlаqэdаrdrr.

0.01 0.1 1 510 з0 50 70 90 95 99 ggs р%
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Codval3.3
u - lneyarlnrn hesablarrmasr iigtin ilkin mэlumаtlаr

5. A9aýtdakr dtisturdan istifadэ еtmэklэ у2 -пiп empirik
qiуrпэti hesablanrг:

(r'| :rЁИ; )' -п:lqqо-98:з.бз
m ,j' 9.8

6. Xi,isusi сэdчэlэ эSаSэп, sarbэstlik dэrэсэsi ч:k - r - 1:l0 -
3 - l:6 чЭ эhэmiууэtlilik sэviyYesi 2а:5Yо olduqda у'-пiп
пэzаri qiymэti taprlrr, Bu halda Xi, =|2.6

7. (х'lГ . xirolduýundan, Ьеlэ bir пэtiсэуэ gэlmэk оlаr ki,
empirik чэ analitik tэmiпаt эуrilэriпiп uyýunluýu haqda fэrziууэ
2а: 5о/о эh эm iууэtli lik sэчiууэsiпdа takzib oI uпйur.

З.3.2. Taminat ауrilаriпiп раrаmеtrlаriпi
.qiymatlandirma metodlarI

Hidroloji melumatlarrn paylanma раrаmеtrlэriпi qiуmэtlэпdir-
mэk tigtin bir пеgэ hesablama metodundan istifadэ huпur. Bu
metodlar Ё9 qrupa boli.intir: analitik, qraЁanalitik чэ qrafik.

моmепtlэг metodu чэ эп gox hэqiqаtэьэпzэr ..tod analitik

бз

iпtеrчаl fr Taminat,7o iпtеrчаllаrrп
sэrhаdlэri

su sаrflэгiпiп
intervaIa dtiqma

hаllаппlп ,uy, mi (mi)'
l 0- l0 it- 1,33 ll l2l
2 l0-20 1,33 - 1,20 8 64
J 20-30 1,20 - 1,1 l l0 l00
4 30-40 1,1 l - 1,05 8 64
5 40-50 1,05 - 0,98 lз l69
6 50 60 0,98 - 0,92 ll 12|
] 60 ,70

0,92 - 0,85 l0 l00
8 70-80 0,85 - 0,79 6 зб
9 80-90 0,79 - 0,70 ll l21
l0 90 - l00 0,70 - 0,00 l0 l00
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metodlar qrupuna aiddir.
Momentlar metodu. Bu metod ernpirik рауlапmапtп .раrа-

mеtrlэriпdэп istifadoyэ эsаslапtr. Paylanmanln parametrlari а9а-

ýrdakr dtisturlara gёrа hesablanrr:

Огtа kэmiууэt

а = l* о, . (3.17)
L 

па-'

Variasiya эmsаlt
п

Сr=

Asimmetriya эmsаlt

Zro,-ol
п-|

(3.18)

(3.19)
n)tt, - t)'

п

Bu diisturlarda n-mi.iqahidэ srrastntn uzunluEu Ql-su sаrflэ-

rinin mi.igаhidэ оluпmug qiуmэtlэri; k, = Q,lQ modul amsalrdtr,

Hidroloji sшаlапп uzunluýu iigiincti momenti (hэmgiпiпС_ -i)

чэdаhаУilksаkdэrэсэlimоmепtlаritэlэЬоluпапdэqiqliklэ
hesablamagaimkanvermir.BunagorэdэpraktikadaasirTmetriya
amsalrnrn avazina С, l c,,nisbatinin rауоп qiymatindan istifadэ

olunur.Bunisbэttэyinedildikdэnsonravariasiyaэmsaltmn
qiуmэtlпэ gсirэ asimmetriya эmsаltпt hesablamaq olar,

C"lC"-nisbэtininrayonqiymэtinitэyinetmэktigi.inbircins
hidrolojirayondaxilindэuzunstraltmi.igahidэmэntaqalari-seqilir
чэ hэт Ьir Ьеlэ srra tigiin С,, , С., va с 

" 
l с, hеsаЬlапrr, С, / С, nis-

ЬэtiпiпоrtаqiУmэtihidrоlоjirаУопчпЬi'ittiпmэпtэqэlэriпэgаmil
olunur.- 

ф;, hidroloji Tayonda miiqahidэ stralart qtsadtrsa, onda

С,, :
(r - l)(п -z)Ci
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C,lC, nisbэti hэr bir sша tigtin fэrdi qaydada tэуiп оlчпur- Bu

halda empirik tэmiпаt эуrisiпа daha uyýun olan analitik ayrinin
С, l С, пisЬэti qэЬul edilir.

Моmепtlэr metodunun эsаs i.isti.inli.iklarindэn biri раrаmеtrlа-
riп hidroloji xarakteristikanrn paylanma qanunundan astlt olma-
mastdш. Hamginin, hesablama diisfurlan kifayat qadar sadэdir.

Вuпа gбrа dэ hidroloji hesablamalar praktikasrnda bu metod daha
genig yayrlmrgdrr.

Eyni zamanda qeyd еtmэk laztmdrr ki, bu metoda gбrэ hesab-

lanmt; variasiya чэ asimmetriya amsallanntn qiуmэtlэri haqiqi
qiymэtla mi.iqауisэdэ Ьir qэdэr kigik аlrпrr. Аdэtэп, bu metod-

dan С, <0,5 olduqda istifadэ оlчпur. С, '0,5 olduqda, раrаmеtr-

lэriп qiуmэtlэпdirilmэ dэqiqliyi эhаmiууэtli dаrэсэdэ aza|п уе
bu sэЬэЬdэп ап 9ох hэqiqэtаЬэпzаr metoddan istifadэ еtmэk tov-
siуэ olunur.

Misal 3.8. 1954-1985-ci illari эhаtэ edan dбчrЁп maksimal su

sэrflэriпiп mtigahidэ slrasrna эsаsэп (сэdчэl З.2) paylanma

раrаmеtrlэriпi mоmепtlэr tisulu ilэ qiуmэtlэпdiriп.
Halti: Раrаmеtrlаri bu i.isulla qiуmэtlэпdirmэk iigi.in agaýrdakl

di.isturlardan istifadэ olunur. Сэdчэl 3.4-dэ bu aralrq hesabla-

malar verilmigdir.
Cadvol3.4

Maksimal su sагflэriпiп раrаmеtrlэriпiп lresablanmasl

Ns q,, mЗ/s k: Q/Q ki-l (k,-l)' (k.l)'

l ,71.4 |.22 0.22 0.0484 0.0t065
2 22.1 0.38 -0.62 0.з844 -0.23833
J 32.7 0.56 -0.44 0. l936 -0.085 l8

30 39.2 0.67 -0.33 0. l089 -0.03594

зl 66.0 1.1з 0.13 0.0l69 0.002l9
32 84.4 1.45 0.456 0.2025 0.09l l2

Саm l 868 з2 0.00 |2.698 6.85,7

опа 58.4 l 0
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Сэdчаl 3.4-iin mэlumаtlаппа чэ a;aýrdakr di,isfurlara эsаsап

paylanma раrаmеtrlэriпiп qiуmэtl эri hesablanrr:

а =i'-a' = ' ::' = 58.4 mз l sпз2
п

)(t, - t)'
С,: п-|

,)(t, - r)'

l2'698 
= 0.64

зl

з2, 6.857

з l .30 .0.64,с
_1 п-2

C,lC,=1.4l

Эп gox haqiqatabanzar metod. Praktikada bu metod эsаsэп
tig parametrli qamma paylanmanln рагаmеtrlэriпi hesablamaq
iigtin istifadэ olunur. Оччэlсэ, miiqahidэ mэlumatlaTtna gёrэ

kбmэkgi )., va 2., statistikalar tэyin edilir:

11

Itet,
д, (з,20)

п-|

it,tgЪ,
hз ,=l (3.2l)

п-|

burada ki: Q,/ Р - modul эmsallarr; 9 -r,run,n оrtа qiymэtidir.

Sonra L, ve /" statistikalarrna gбтэ xi,isusi поmоqrаmmаdап

(gэkil З.12) С, va С. tapllrr.
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Xz

{,16

-0.14

-0.,l2

-0.10

-0.08

-0.06

_0.о4

_0.02

Cs=1.5C"

-:
i

i

_,,,l
i,l
1

I

1

Со=3С"

0.45

t,
i

i

i

i

0.л

0.02 0,и 0.06 0.08 00.1 хз

$akil 3,12. аg parametrli qаmmа рауlапmапm parametrlariпi ап Qox
haqiqatabaпzar iisul ila qiymatlaпdirmak ilq,iiп поmоqrаmmа

Parametrlar bu metodla hesablandrqda, sшашп ehtimalr daha

bёytik olan оrtа hаddlэri пisЬэtэп bёytik gэki ilэ паzэrэ аltпtr.

Моmепtlэr metodunda isэ sшапtп kапаr haddlэrinin gэkisi daha

boyiik оlur.
On gox hэqiqэtэЬэпzаr metodun эsаs gatr9mazlrýr ondan iba-

ratdir ki, Ьч metodu tэtЬiq еtmэk i.igЁп paylanma qanununu dэqiq
bilmak tаlэЬ оluпuг. Hidroloji praktikada isэ bu hэmigа mtimkiin
olmur.

Rusiyada bu metodun поmоqгаmmаlап Kritski-Menkelin рау-
lanmast iigtin iglэпmi;dir. Lakin praktikada Ьэzэп l, ve Лз

statistikalaгrnrn qiуmэtlэri поmоqrаmmаlаrdап kэпаrа gжш, уэпi
variasiya чэ asimmetriya эmsаllаппt tэуiп еtmэk mi.imktin оlmur.
Bela hallarda эп 9ох hэqiqэtаЬэпzэr metodun qrsaldrlmrg

variantmdan istifadэ edilir. Bu variantdu Цstatistikasr hesab-

lапmtr ча опuп эчэziпэ С,lС"пisЬэtiпiп оrtа rауоп qiуmэtiпdап

istifadэ оIuпчr. Мэlчm ). va С" /С" пisЬэtiпэ gёrэ поmоqrаm-

6,7



madan variasiya эmsаh taprlrr.

Qrsaldrlmrg an 9ох hаqiqэtэЬэпzаr metod Pirsonun III tip
эуrilэri iigiin dэ istifadэ olunur. Вu рауlапmа tigtin variasiya
эmsаlшtп 7, чэС, / С" пisЬэtiпdэп asrlrlrýr саdчэl qэkilinda tartib

edilmigdir (Сикан, 2007).
Misal з.9. l954-1985-ci illэri аhаtэ edan dёvri.in maksimal su

sэrflэriпiп mii;ahida sшaslna эsаsэп (сэdчэl 3.2) paylanmanln

раrаmеtrlэriпi эп gox hэqiqэtаЬэпzаr i.isul ilэ qiymэtlэndirin.
Halli: l. Strапtп orta qiymэti va }"z, },з statistikalannt hesab-

lamaq iigiln kбmэkgi сэdчэl (сэdчэl 3.5) tэrtiЬ olunur.

Cadval3.5
Paylanma раrаmеtгlэriпiп qiуmэtlэriпi an gox

hэqiqэtаЬапzаr iisul ilэ hesablamaq tigtin kёmakgi сэdчэl

1 . 
, 
Aqaýrdakr diisturlara gбrа }"z чэ }"з statistikalart hesablanrr

У tpt.
7, ={:_2У:0.087,4 =" п-| 31

)t, tgЁ,

п-| -2'57з = 0.083
зl

3. },z va }"з-tiп qiуmэtlэriпэ gёrэ nomoqrammadan istifada
еtmэklа (Eakil 3.12) рауlапmашп раrаmеtrlаri tayin edilir:

с, :0.67;с, f с, :2.8,

Jф Q;, mj/s к lя(k) k. ls(k)
1 7 |.4 |.22 0.086 0. l054
2 22.1 0.38 -0.4202 -0. l4з5
J з2.,] 0.56 -0.25l8 -0.14l0

30 39.2 0.6,7 -0.17з9 -0.1l65
зl 66.0 1.1з 0.053l 0.0600
з2 84.4 1.45 0.1б l4 0.2340

Сэm 1 868 -2.69,7 2.57з
опа 58.4
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L-mоmепtlаr metodu. Artrq qeyd olunduýu kirni, hidrome-
teoroloji mii;ahida sшаlаrt qrsa olduýuna gёrэ, аdэtэп onlann
tigi,incii чэ daha yi.iksэk mоmепtlэri qiymэtlэndirilmir. Bu sэЬэЬ-
dэп, tэsadiifi kэmiууэtlэriп paylanma funksiyalarrnrn рагаmеtr-
lэriпi hesablamaq tigtin L-mоmепtlэг adlanan alternativ qiymat-
lапdirmэ sistemi tэklif olunmugdur. Paylanmantn r dэrэсэli
ehtimallr-gэki momenti, В., agaýrdakr di.istura gёrэ tэуiп оluпчr:

О, : [_-lr,G)l.r.,("V*, в.22)
Ьurаdа Fyva fl-mivafiq оlагаq, Х tэsadtiГr kэmiууэtiпiп inteqral
paylanma funksiyasr чэ ehtimalrnrn srxlrq funksiyasrdrr.
L-momentlef, I,, r dэrэсэli ehtimallr-gэki momentlэrinin, 0., xэtti
kombinasiyalandrr ча ilk dбrd L-moment agaýrdakr kirni
hesablanrr:

lr:0o, (з.2З)
lz:2Fl-Fo, (З.24)
Iз:бР2-бВ,+ Ро, (з.25)
)ч:20р3-30в2+ l2Bl- ро. (3.26)

Ehtimallr-gэki mоmепtlэr & funksiyasrntn аrtап q iymэtlarini
пэzэrэ aldrýrna чэ Лд5!l olduýuna gёrэ, ehtimallr-gэki moment-
lэri чэ L-mоmепtlэriп qiуmэtlаriпiп miigahidэ sшaslnln ekstremal
(эп bciyiik va уа эп kigik) hэddlэriпэ hэssaslrýr gox zaifdiг. Ве-
lэliklэ, hidroloji dэуigапlэriп paylanma funksiyalarmtn раrаmеtr-
lэriпi qiуmэtlэпdirdikdэ mоmепtlэri hesablamaq tigiin L-mo-
mепtlаr metodunun tэtbiqi daha mэqsэdаuуýuпdur.

Tutaq ki, Х tэsаdi.ifi kэmiууэti i,izэriпdэ N sayda mtigаhidэ
уеriпэ yetirilmig чэ sша tэrtiЬ olunmugdur. Bu strашп paylanma
funksiyasrnrn L-momentlarini qiуmэtlапdirmэk tigtin аччэlса
dЭУigэпlэriп аrtап sltosl х1(12(1з(...(1ц tэrtiЬ оluпur ча sоша
ehtimallr-gэki mоmепtlэri hesablanrr (Hosking and Wallis, |997):

1

Z",, (з.2,7)

l
lr(rl1) )(; - t)r,,

N
ьо

Ьr=

69

i-2
(3.28)



' 1 
Ёt,-t[;-z)",,Ь' = ТlNlЦN j1 
,_-,

Ёt, - r)(; - z[; - з)r,, (з.з0)

(3.29) i

l
l,r(1,1 _ rXlr - z)(l,, - з

мiigаhidэ strast tigiin ilk dбrd L-moment qiymэtlэndirildikda,

эwэlсЬ (3.27)-(3.30) diisturlanna gбrэ Ьо, bt, Ь2, Чэ Ьз (empirik

ehtimallr-gЭki momentlari) tэуiП оlчпuг, sопrа isЭ Fо:Ьо, Pr:br,

Pz:bz чэ 
-0з:ьз 

эчаzlаmаlэriпi еdэrаk (з.2з)-(з.26) diisturlanna

gбrэ },r-}ц mоmепtlэri hesablanrr.

Misal 3.10. l946-1970-ci illэr tigi.in gayrn maksimal su sэrflаri

agaýrdakr саdчэldэ verilir:

Bu maksimal su sаrflэri loq-normal paylanma qапчпuпа

tabedir.
L-momentlar metodundan istifadэ еdаrэk Slranm оrtа qiymэti

va standart meyletmэsini hesablaytn чэ altnmrE qiуmэtlэri mo-

mепtlэr metodu ilэ hesablanmtý mtivafiq qiуmаtlэrlа mi,iqayisэ

edin.
Halli: Hesablamalann эччэl hissэsinin naticalэri сэdчэldэ

verilir:

Ьз=

il Maksimal su
sэrfi, mз/s

it Maksimal su
- 1,

Sartl. m"/s
il Maksimal su

sагГr, m]/s

1946 |26 l 955 3 |964 ll
1947 l78 l956 2 1965 l|22

l948 25l' |957 14l l966 2

l949 35 l 958 282 196,7 l259

l950
,7| l959 I12 l968 158

l95 l 501 l960 40 l969 |26

|952 89l l96l 63 1970 25

l 953 l8 1962 398

l954 22з9 l963 708
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l Q, (rпЗ/s) (l-i)Q, lnQ, (lnQ;-цy)2

l 2 0,69з l5.3l4
2 2 2 0.693 l5.3l4
з з 6 1.099 l2.305
4 1l JJ 2.398 4.878
5 l8 ,72

2,890 2.945
6 35 |15 з.555 1.105
,7

з5 2l0 3.555 1.105
8 40 280 3.689 0.842
9 бз 504 4,|4з 0.2l5
l0 7l бз9 4.26з 0.1 18

ll 1|2 l l20 4.,I 18 0.0lз
l2 |26 lз86 4.836 0.053
lз l26 l5l2 4.836 0.053
|4 |4| l 833 4.949 0.1 17

l5 l58 22|2 5.063 0.208
lб l78 26,70 5.182 0.33l
1,7 25l' 40lб 5.525 0.844
18 282 4,794 5.м2 1.0,72

19 398 ,7lu
5.986 1.904

20 50l 95 19 6.21,7 2.592
2l 708 l 4.1 60 6.562 з.826
22 89l l8.7l 1 6.,l92 4.,718
2з Il22 24.684 ,7.02з

5.8з9
24 |259 28.95,7 7.138 6.409
25 22з9 5з.-lзб

,7 
.,7 |4 9.655

Сэm 8,772 178.395 1 l5.163 91.836

Birinci dэrэсэli ehtimallr-gэki momenti, Ьб di.istur (З.27)-уэ

gёrа tayin оluпur. Ь, = !* о, = 
I ,(вllz): з50.9

N 1'' 25 t"'

Yuxarrdakr сэdчаliп 3-ci.i si.ifununda gбstэrilmig (1-i)Ql
kэmiууэtiпiп yekun cami пэzэrэ alrnmaqla dtistur (3.28)-э gёrэ
ikinci dаrэсэli ehtimallr-gaki momenti, bt hеsаЬlашr:

Ь' = 
л ( л _ 

0Д 
Ё t, - |Е, =r, 

(, - D___1-, 

( l z qз я s ) = 297 .з

,7l



Birinci L-moment, }"r, diistur (3.23)-а gёrэ
},|:ь0:350.9

чэ ikinci L-moment, 12, isa diistur Q.2ф-э gсirа hesablanrr.

}.z:2b r -Ьо:2(297,з)-з 50,9:243,8
Birinci чэ ikinci L-mоmепtlэr, }"1 чэ },2, ilэ loq-normal paylan-

mапlп раrаmеtrlэri, Ру, бч (burada y:lnQ) arastnda asrlrlrq aqa-

ýrdakr kimidir:

)1:y -

Ц =Y =
оY

2

"*р[r,-Ч),

"*р[д'-*)*(
burada erflol2) хэtа funksiyastdrr (саdчэl 3.6).

}.1-in qiуmаtiпdэп istifada etmэkla fuz-nin ifadasindэn аччэlсэ

er|(oyl2), sonTa isэ cadval З.6-уа gсirэ оу taptlш:

Sопrа isэ ру tayin olunur: ру:4.81 .

yuxandakr cadvэlin mtivafiq оlаrаq 4-ci.i сэ 5-ci stitunlarrnda

чегilmig lnQ' va (lnQi- ру)2 kаmiууэtlаriпiп camlarini пэZаrэ

almaqla mоmепtlэr metodu ilэ loq-normal paylanmanln orta

qiymэti (р") чэ standart meyletmasi (оу) hesablanrr.

"' :lЁlпо, :l.(,,5.16з) =4.6|,rl N а"--, 25 ,

*u:(l,CI- р,У: lr836 = 1.9б
l

оу:
25 _|

веlэliklа, verilmig maksimal su sэrflаri sшaslnln L-momentlar
metodu чэ momentlar metodu ilэ hesablanmlý раrаmеtrlаri Ьir
qэdэr fэrqlапir. L-mоmепtlэr metodu ila hesablanmrg qiуmаtlэг

daha etibarlr olduýu i.igiin, iisttinli.ik опlаrа verilmэlidir.
веlэ hesab olunur ki, L-mоmепtlэr metodu чэ эп 9ох

hэqiqэtаЬэпzэr metodun effektivliklari 9ох yaxtndtr.
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z erlk\ z er|(z')

0.0 0.00000 1.6 0.97635
0.1 0.1|246 l.] 0.98379
0.2 0.22210 1.8 0.98909
0.3 0.32863 1.9 0.99279
0.4 0.428з9 2.0 0.995з2
0,5 0.52050 2.1 0.99702
0.6 0.60386 2,2 0.998l4
0.,7 0.67780 2.з 0.99886
0.8 0.,742|0 2.4 0.9993l
0.9 0.7969l 2.5 0.99959
1.0 0.84270 2.6 0.99916
1.1 0.8802l 2.7 0.99987
|.2 0.9l03l 2.8 0.99992
1.3 0.9340l 2.9 0.99996
1.4 0.95229 3.0 0.99998
1.5 0.966ll со 1.00000

Саdчаl3.б
Хэtа funksiyasr

Qraf-analitik metod (kvantillar metodu). Paylanma раrа-
metrlarinin qraf-analitik metodla hesablanmastnda hэm qrafiki, hэm
dэ analitik апаliz istifada оluпur. Bu metodu tэtbiq etdikda istifadэ
olunacaq analitik эуriпiп tipi эwэlсаdэп malum olmalrdrr.

Рirsопuп III tip эуrilаri tigiin bu metodu G.A.Alekseyev (l960-
cr il) iýlэmiýdir.

t)ччэlса. chtimallar damastnda empirik пбqtэlаr qeyd edilir
(lckil 3.13),

Q, r,

Qз * 136-+-_-

Qз+ = 4В.0ё-__
Qсз е 16.0k_-__

-t
-t - ---

0-01 0.1 1 5 20 50 80 95 р%

;akil 3.I3. Et,illit,ik tаmiпаt аl;risiпа gdra dayaq
cl t,cl i llal lап п tayi п i sxetlt i
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Ordinat oxunda rnodul amsallan deyil, hidroloji хагаktеris-
tikanrn (mэsэlэп, su sэrflэriпiп) ёz qiуmэtlэri gбstаrilmэlidir.
Sonra empirik пёqtаlэr selis эуri ilэ ortalagdtrtltr. Вu ауridэп iig
dayaq ordinat (5, 50 чэ 95%-li tэminatlar iigtin) tayin olunur,.Q,

QrчVё Qnr,

Novbэti hesablamalarda paylanmanln раrаmеtrlэriпiп еlэ

qiуmэtlэri (а,С,, С, ) taptlш ki, bu qiуmэtlэrdэ analitik eyri Q, ,

Qso уэ Qn, пбqtэlэriпdэп kegsin. Bunun tigtin agaýrdakl

dЁsturlardan istifadэ оluпur:

Q, = oo.t, +0, (3.31)

Qsn : oo.tru +0, (3.32)

Qos = oo,tn, +а, (3,33)

Ьurаdа t,trn.tn -Рirsопuп III tip эуrisiпiп normalaqdtrrlmrq

ordinatlarr; о0 - slranln оrtа kvadratik meyl еtmэsi; Р -srranrn

оrtа qiymatidir. Веlэliklэ, tig tэпlik чэ qiymatlэri malum olmayan
tig parametr чаr.

Asimmetriya эmsаltпt qiymэtlandirmak tigtin эччэlсэ, эyintilik
amsalt (S) hesablanrr:

, _Q, + 
9,ou-o_-2Qn, . (з.34)
Q, - Qo,

Birinci dayaq ordinatln taminatr Р:5% olduýu i.igi.in

s: Qr+Qnr-2Qru (3.35)
Q, - Qn,

(3.3 1)-(3.33) ifadalэrini axtnnct di.isturda yerina yazfflq

5=l,*/n,-2l,u
t, - tn,
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Pirsonun III tip normalaqdtnlmrq paylanmast iigiin эyintilik
amsaltntn asimmetriya эmsaltndan Ьirmапаh asrlrlrýr mбvcuddur.
Belalikla, ayintilik эmsаltпt hesablayrb, sonra asimmetriya эmsа-
lrnr tэуiп еtmэk olar.

Slrantn оrtа kvadratik meyl etmasi, оrtа qiymati чэ variasiya
эmsаlt, mi,ivafiq olaraq agaýrdakr dtisfurlara gоrэ hesablanlr:

о,,=Щ: (3.37)
' /, -/n,

а : Qr,, - oQtr,,; (3.3S)

g, =Э. (з.з9)
о

Loqarifmik поrmаl paylanmanrn ti9i.incti раrаmеtri (а) taminat
ayrisinin formastna tэsir gбstаrmir. Вчпа gбrа bu paylanma iigtin
эyintilik эmsаltпш asimmetriya эmsаltпdап Ьiгmэпаlr asrlrlrýr
mёvcuddur. Веlэliklэ, bu paylanma i,igtin dэ Pirsonun III tip
ауrilэriпэ tэtbiq еdilэп yanaýma istifadэ oluna Ьilэr. Metodika уаlпlz
onunla fаrqlэпir ki, эlача olaraq а раrаmеtri hesablanmaltdrr.

G.A.Alekseyev gёstэrmigdir ki, а parametri ilэ tэmiпаt эуri-
sinin dayaq ordinatlarr araslndakt эlаqэ agaýrdakl di,istuгla ifаdэ
оluпur:

о= =Q,Q:,-Q-^!\. (з,40)
Q, + Qn, -2Qrn

Qalan hesablamalar standart sxem iizra yerina yetirilir:
' diistur (3.35)-а gёга эyintilik эmsаlr qiуmэtlэпdirilir;
. эyintilik amsaltna gбrэ loqarifmik поrmаl paylanma

сэdчэliпdэп iig погmаlа9dlпlmtg dayaq ordinatlarr ча
asimmetriya эmsаlt tayin оluпur;

. (3.З7)-(3.39) diisturlanna gore on,Q,C, hesablanrr.

Kri tski-Menkel in эуrilаri эsаslпdа qraf-anal itik metodun tatbiq
metodikasr l99б-сr ildэ Rusiya Dёчlэt Hidrometeorologiya Uni-
versitetinin Qurunun hidrologiyast kafedrastnda iglanmiqdir.

Bu metodikaya gбrэ, standart yanaqmadan fэrqli olaraq adi
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эyintilik atnsalt, S, ilэ уапаý1, .S, , amsalt da hesablanrr

Su=
2Qru 2Kru (3.4l)

Q, - Qn, К, - Kn,

С , l С, nisbэtinin kопkrеt qiуmэtlэri i.igtin лý, чэ лý arastnda bir-

manalt аlаqэ mёчсudduг. Bu эlаqэ эsаstпdа xiisusi поmоqrаmmа
hazrrlanmtgdtr.

Веlэliklэ, S va S, эmsallannt hesablayrb, nomoqrammadan

C,lC,, nisbatini tayin etmak olar. C"lC,, пisЬэtiпiп qiymэtini

0,5-а kimi yuvarlaqlagdrrTnaq laztmdlr.
Oyintilik эmsaltntn bбyiik qiуmэtlэгi ( S >0,6) С, > l olduýunu

gёstэrir. Вu halda С, l С,, nisbatinin sе9mэ qiymэti 9ох dayanlq-

srz olduýu ligtin, onu qraf-analitik metodla tэуiп etmak mэq-
sаdэuуýuп deyildir чэ bu пisЬэtiп оrtа rауоп qiуmэtiпdэп istifadэ
еtmэk olar.

С , l С,, nisbэtinin konkret qiymati tig0n variasiya эmsаlr ila

эyintilik эmsаlt arastnda Ьirmэпаlr эlаqэ mёvcuddur. С, / С, mэ-

lum olduqda, xi.isusi сэdчаldэп variasiya amsalt tayin oluna Ьilэr.
Sшапtп orta qiymэtini hesablamaq i.igtin Iftitski-Menkel

эуrisiпiп 50% tэminatlr modul эmsаh,Кrо , taptltr. Onda:

o-Qru. (з.42)
Kru

Umumiууэtlэ, qraf-analitik metod kifауэt qаdэr sada чэ
эуапidir. Lakin bu metodu ehtiyatla tэtbiq еtmэk laztmdtr, giinki
empirik эуriпiп sаlislэ;dirilmэsi subyektiv хаrаktеr daqtytr va
mi.iэууэп tэсr0Ьэ tэlэЬ edir.

Misal 3.11. Maksimal su sэrflэriпiп mi.igahidэ slraslna эsаsэп
(сэdчаl 3.2) paylanmanln раrаmеtrlэriпi qraf-analitik iisul ilэ
qiymэtlandirin. Analitik tэmiпаt эуrisi kimi Рirsопuп III tip
ayrisindэn istifadэ edin.

Halli:1. Srrа аzаlmа qaydasrnda d0ztili.ir чэ Р: 'n ,,l00Yоп+l
di.isturuna gбrэ empirik tcminat эуrisiпiп ordinatlarr hesablanrr.
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2. Mi,ilayim asimmetriyalr ehtimal damastnda empirik tэmiпаt
эyrisi qurulur (;эkil 3.13).

3. Hamarlagdrrrlmrg empirik tэmiпаt эуrisiпiп dayaq ordinatla-
rr tэуiп edilir: 9i = tЗв giо = 46;Qn, : 16.

4. Oyrintilik эmsаlr hesablanrr:
лý- = (0, + Qns -2Q',il(Q,-Qr)=(tзо* lб -2.+в}(rзо -|6): 0.47
S.oyrintilik amsaltna gёrэ xtisusi саdчаlэ эsаsэп pirsonun III

tip эуrisiпiп iiq normalaqdrпlmrq ordinatr чэ asimmetriya эmsаll
tэуiп edilir:

1.1:1,98; tso:- 0,26; tcs:-7,07; Ci :|.6,7
6. Aýaýrdakr di.istura gёrэ orta kvadratik mеуlеtmэ hesablanrr:

uo = (Q, - o)lQ, -rn, )= (lзб -lбУ0.6в* t oi)= зqз
7. Riyazi gёzlаrпэпiп qiymэti hеsаЬlапlг:

Q : Qo, - on l,,, : 48 _ з9.з(_ 0.2б)= 58.2
8. Variasiya эmsаltпtп (С") qiymэti hesablanrr:

ci = on f Q = зg.зl 58,2: 0.68
9. Belaliklэ, verilmi9 S[anln эSаS раrаmеtrlэri aýaýrdakrlardrr:

Q :58.2;с" = о.ов;с; = l Bl;ci lci = 2.46

Qrаfiki metod. P_aylanrna раrаmеtrlэri qrafiki metodla qiy-
mэtlэndirildikdэ, istifadэ olunacaq analitik эуriпiп tipi аwа[сэ-
dэп malum olmalrdrr. Bu tisul hэm iki parimetrli, Ьэm da tig
раrаmеtrli paylanma ауrilэri iigtin istifadэ oluna bilar.

ug parametrli эуri tigiin С" чэ С,, эmsаllаппtп mtixtэlif nis-
ьэtlэriпdэ analitik эуriпi diizlэпdirэп ehtimallar damalan istifadэ
оluпur. Ehtimallar damastnda modul amsallanna gёrэ empirik
tэmiпаt эуrisi qurulur. Yekun hesablarnalar tigiin diii xatt ýaliilini
alan empirik taminat эуrisiпэ uyýun с, l С 

" 
пisьэti qabul edilir.

Alrnmrq di,iz xэttin iifiiqi хэttlэ аmэlэ gэtirdiyi bucaq variasiya
эmsаlшdап asthdtr. Bunu пэzэrэ alaraq ehtimallar damastntn yu-
хап sol чэ agaýl saý ktiпсlэriпdэ С, gkalasr qurulur (qakil 3.14).

Misal 3.12. Maksirnal su sаrflэriпiп rni.igahida Slraslna эSаSэп
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(сэdчаl 3.2) paylan|nanln раrаlп.еtrlэr|li чrаfi\i tisulla qiуmэt-

iэпdiriп. дпаiitК taminat эуrisi kimi lkitski-Menkel эуrisiпdэп

Riyazi gёzlэmапiп qiymati hesablanlr

а

istifadэ edin.
Halli: l

k

Z"=,Q,_ l868 :58.4
п32

2. k, = о,rc diisturuna эSаSэп modul amsallart hеsаЬlапrr,

3. Modul эmsаllаrt Srrasl aza|an qaydada di,iztiltir чэ

Р= Ш ,100% di.isturuna эSаSэп empirik tэmiпаt эуrisiпiп
и+1

ordinatlarr hesablanrr.
4. Kгitski-Menkel эуrisiпi diizlэndiran xi.isusi ehtirnal dama-

larrnda Ье9 dэfэ empirit taminat эуrilэri qurulur (C,lC,:1; 1,5,

2.0; 3.0;4.0 tigiin).
5. Hesablamalar iigi.in с , l с , 

:З qiymatini qэЬul edirik, belaki,

bu пisЬэtdа ehtimal damasrnda empirik пбqtэlэr diiz хэtt boyunca

qruplagrrlar (gэkil 3. l 4).

су
0,9

0,7

0.5

0.з

0,t
з0l
2.0

1,0

0,5
0.з

0.2
0.1

с;

0.00

0.1

0з

0,5

0,7

0,9

0.01 0.,1 l 5 10 30 50 70 90 95 99 99,9

$akil3.14.Kritski-Meпkeliпayrisiпidilzlaпdirallehtimallar
daпlast ча tаmiпаt эyrilari (С,lC, =З1

l I
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6. Nбqtэlэri ortalaqdrran di,iz хэtt kegirilir чэ ehtimal dama-
slшп kiiпсlэriпdэki Ekalalara эSаSэп variasiya эmsаll tэуiп edilir
С, :0.70.

Belэlikla, verilmig Slrапш эSаS раrаmеtrlэri aqaýrdakrlardrr:

Q=sB.+;C, =0.70;(с,,lс,,Г =з 
-

чэ mtivafiq оlаrаq С, = 2.1 .

веlэliklэ, qrafiki metod paylanmanrn variasiya amsalt чэ
C,lC,, nisbэtini tэуiп еtmэУэ imkan чеrir. Sшапtп оrtа qiymэti
mоmепtlаr metodunun mэlum diisturuna gбrа hеsаЬlапrr.

3.3.3. Tarixi maksimumlarln паzаrа ahnmasl ча
qarantiyah diizaliq

Qox паdir hallarda tэkrаrlапап tarixi daqqlnlann maksimal su
sэrflэri haqqlnda mэlumаtlаrdап istifadэ еtmаklэ tэmiпаt эуrilэ-
rinin раrаmеtrlэriпi dэqiqlаýdirmэk оlаr. Оgэr, bela maksimumlar
hidroloji mtigahidэ mэпtэqэsiпdэ qеуdэ altnmamtglarsa, опlаr
yi.iksэk su sэчiууэlэriпiп izlаriпэ, аrхiч ча эdэьiууаt mэпьэlэri-
пэ, qonýu gaylann mэlumаtlаrtпа gёrэ чэ уа yagh insanlarla
sorýu пэtiсэsiпdэ tayin oluna bilar. Tarixi maksimumlar haqqrnda
mi,ixtalif mэпЬэlэrdэп altnmtg malumatlar эtrаflt tэhlil чэ mi,iqa-
уisэ olunmalrdrr. Tarixi sэчiууауэ mtivafiq su sэrfi sэrflэr эуii-
sinin ekstrapolyasiyasr уо|u ilэ tэуiп edilir. Tarixi sачiууэ haq-
qlnda mэlumаttп etibarlrlrýrna эmiп olmaq iigtin mасrапш
dayanlq lrýr qiуmэtlэпdirilmэlidir.

Maksimal su sэrflэri stralartntn раrаmеtrlэriпiп qiymatlэndiril-
mэsiпdэ tarixi rTaksimumun паzэrа altnma metodunu kritski чэ
Menkel l9бO-сr ilda tэklif еtmiglэr ча bu metod haztrda Rusiyada
hidгoloji xarakteгistikalaпn hesablanmast tizrэ normativ sапэdа
daxil edilmiqdir. Оgэr, yalntz bir tarixi maksimum haqqrnda mэ-
lumat чаrsа чэ о, miigahida slrаsmа daxil dеуilsэ, onda taminat
эуrisiпiп эSаS раrаmеtrlэri, olan g чэ С,,, hэm mоmепtlэr, hэm
dэ tэqriьi эп 9ох hэqiqэtаьэпzэr metodlarl ilэ hesablana bilar:
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а) momentlar metodu:

о

yerina yetirilir:
а) mоmепtlэr metodu

=*[п' -Ч;п, (3.43)

(3.44)

(3.45)

ц
а+[tс

л^ =L(- N\

1

),l
l

Ь) taqribi эп 9ох hэqiqэtаЬэпzаr metod

* 
N-l*

lц
П-L i-t

,rъ-#Ё,,ъ)

L
а

л=*[?,,ъ-#|Ъ,-а) (з46)

Оgаr, yalnrz bir tarixi maksimum varsa чэ о mii;ahidэ

Slra-Slna daxildirsэ, onda hesablamalar a9aýrdakr di,isturlara gбrа

o=+[n" -#Ёп,

'[[а-,)'-5Е(?)
1lz= lg
N

о", N_1
:t
а п-2 Iteц

(3.47)

(3.48)

(3.49)

),

с
,l

Ь) tэqriЬi an 9ох hэqiqэtэЬэпzэr metod:
tt-|

о

(3.50)

yuxarrdakr diisturlarda: p-maksirnal axtmtn tarixi rnaksimum

пэzэrа alrnmaqla tayin olunmuý norTnasl; N -tarixi maksimumun
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Q" бti.ilmэdiyi illэriп sayl; и -maksirnal axlmln mi.igаhidэ srra-

slntn uzunluýudur.
Tarixi maksimumun empirik tэmiпаtr agaýrdakr dtistura gсirэ

tэуiп оluпur:

р,,., =--L. l00%. (з.5l)L/N N+l
Yuxanda gcistэrilan di.isturlar ya|ntz о zаmап tэtbiq oluna Ьilэr

ki, tarixi maksimum чэ опчп citiilmadiyi illarin sayr haqqrnda

rпэlumаtlаr etibarlr olsun. Q* че N -nin ixtiyari tэyini yolveril-

rnэzdir.
iki tarixi maksimum haqqrnda malumat olduqda, опlап пэzэrэ

almaq iigiin dэ dtisturlar taklif edilmigdir (Влалимиров, 1990).

Tarixi maksimumlann пэzэrа almmast maksimal su sэrflаriпiп
hesablanma dэqiqliyini эhэmiууэtli dэrэсэdэ аrtшmаýа imkan
чеrir. Eyni zamanda kigik tэminatlr (Р :|-2Yо) maksimal su sэrf-
lari tэminat эуrisi ekstrapolyasiya olunmadan tayin edilir. Lakin I

sinifэ aid edilan hidrotexniki qurýularrn uzun mtiddэt qezayz
gэrаitdа fааliууэt gёstэrmэsiпi чэ эhаliпiп tэhli.ikэsizliyini tэmiп
еtmэk iigi.in 0,1, hэttа 0,0l% tэminatlr maksimal su sэrflэriпi he-
sablamaq laztm gэlir. Bu halda mi,igahida sшasrntn uzunluýunun
kifayat qэdэr olmamast ila baýlr hesablama xatalannt konpen-
sasiya еtmэk iigi.in maksimal su sаrflэriпiп 9ох kigik taminatlr
qiуmэtlаriпа qarantiya dilzaliqi эlачэ edilir. Praktiki оlаrаq bu о
dеmэkdir ki, daýrlmasr fэlаkэtlэ пэtiсэlэпа Ьilэп bi.iti.in hidrо-
texniki qurýulаr qarantiya dtizaligi dэ пэzаrа alrnmaqla 0,01%

taminatlr maksimal su sэrfiпiп buraxtlmasr tigi.in hesablanmaltdrr.
Aydrndrr ki, miigаhidэ srrastna gёrэ hesablanmrg 9ох kigik

tэminatlt maksimal su sаrfi ёz hэqiqi qiуmэtiпdэп kigikdir чэ gэ-
lэсэkdа mi.iqahidэ sшasl uzandtqca, maksimal su sэrflэriпiп
qiymatlэri da artacaq.

Мэsэlап, 1957-ci ildэ Qiгgik gayr iizэriпdэ Qarvak SES-nin la-
yiha tap;rrrýl hazrrlananda tarixi mэпЬэlэrэ чэ arxiv material-
lаппа gёrэ tб50 m'/s su sэrfiпiп tэmiпаtt l% qэЬul olunmugdu.
Lakin l959-cu ilda gayda da;qrn zamanr 1960 m3/s su qеуdэ
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alrnmtg чэ bu sэЬэЬdап loZ tэmiпаtlr maksimal su sэrfiпiп
эччэlki qiуmэti 30Ой artrrrlmrgdr.

Qarantiyalr diizэlig, bQ о,оtи, agaýrdakl dibtura gёrа tэyin оlчпчr:

bgo,ou,":Ёff,Qo,o,n, (3.52)
а/N

Ьurаdа , -Qауm hidroloji буrэпilmаsiпi хаrаktеrizэ edan amsaldr:
ёуrэпilmiq gaylar tigtin с : 1,0, qalan btiti,in gaylar i.igiin isэ а = |,5;

N -goxillik d<ivra gэtiTilmэ dэ пэzэгэ alrnmaqla mtiqahidэ illэrinin
sayt; Eg,g17"-0,0l % tэminatlr maksimal su sэrfiпiп tэsаdi.iГr orta

kvadratik xэtaslnt хаrаktеrizэ еdэп kэmiууаtdir (сэdчэl 3.7).
Cadval3.7

Qarantiyalr dtizэliglэriп qiуmэtlэri

Variasiya эmsаllаrl, Cu

1.5

5

Ug раrаmеtrli qamma paylanma

Оп 9ох hэqiqэtаЬапzсr metod

lo.цslo.bolo.Tslo.BBlo.sblt.oslr.r+lr.zzIr.зolr.зBlr.+blr.s+|r.oo|r.b;

lпrоlо.rrl,.ооl,.,вlr.lзоlr.цзlr.sslr.овlr.zвlr.sоlz.ооlz.rоЬ.zц|z.зз

|; ;;|, .;l; ;;|;,.;|,";|i,;|; -,lz oo|z ls|z z,|z.o|,,*|, Bs|zll

lo +slo bolо z,lо в,lo n}l]ll1i':1T:,i,oi,,оl, зв|r +blr s+|r bo|r ь;

[:;[:;Il;:Ixl;:;;l;:;;|;:;;l:;::|:;::|1;;;|::;:|;:::E::|]:;

0.з0

0.40

0.25

.30

.40

Binomial paylanma

моmепtlоr metodu

0.45 0.60 0.75 0.88 0.96 1.05

0.75 0.9,7 1. l9 1.1з 1.59

1.14 1.22 l.з0 1.38 |.46 1.54 1.60 .61

t.63 1.96 2.|4 2.49 2.66 2.84 .0l

.04

l 1.1 1.2 1.3 1.40.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

с" lC,,

nisbэti 0,1 0.2 0.3

2

J

4

2

J

4

2

J

4

0.25

0.28

0.30

.52

0.9l 1.20 |.49 1.66
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Сэdчэl 3.7-dэп gёr0ndiiyii kimi, Ео,оrи-iп kэrпiууэti analitik
tэminat эyrisinin tiрiпdэп чэ parametrlarinin tэyini metodundan,

Cu чэ C*/Cu qiуmэtlэriпdап astlrdrr.

Эgаr, diizalig, АQо,оtи, аччэlсэ (diizali9siz) hesablanmr9

0,0l% tэminatlr maksimal su sarfinin 20О/о-dеп goxdursa, onda о,

е|е 2ОО/о sэчiууэsiпdэ saxlantltr. Р:0,01% tэmiпаtlr maksimal su

sэrfiпiп qarantiyalr di.izaligi паzэrа alrnmaqla yekun qiуmэti
mtigahidэ edilmig эп bёyiik su sаrfiпdэп kigik olmamalrdrг.

3.3.4. Рауlапmапrп seýma раrаmеtrlаriпiп xatalarlnln
qiymatlandirilmasi

Paylanma funksiyasrnln раrаmеtrlэriпiп qiуmаtlэri miiayyan
sэрэlэпmа ilэ sэсiууаlэпэп tэsаdi.ifi kаmiууэtlаrdir. Ba9qa sёzlэ,
eyni Ьir Ьа9 goxluýun mtixtэlif sеgmэlэri iigi.in hesablanmrg ра-
rаmеtrlэriп qiymatlari fаrqlэпir. Buna gбrэ dэ hidroloji sшаlапп

раrаmеtrlэriпiп хэtаlаrr qiуmэtlэпdirilir. Bu qiуmэtlапdirilmэdэ
istifadэ olunan dtisfurlar, раrаmеtriп hesablanma metodundan

astlldtr.
Momentlar metodu. Sшапtп orta kamiyyэtinin mi.itlaq хэtаsl

aqaýrdakl di,istura gоrа hesablanrr:
ооо : ft, (З.53)

burada о-srrапm orta kvadratiki mеуl etmasi; n-slranln uzun-
luýudur.

Orta kэmiууэtiп nisbi хэtаst:

g= :5. l00 : _9_= l00% = $. ,оои, (з.54)-О О Q.,ln Jn
burada Cu-variasiya эmsаltdш.

Variasiya эmsаlmtп miitlэq va nisbi хэtаlап agaýrdakr di.istur-

lara gоrэ hesablanrr:

8з



оr,
с, l+ aCi

(з.55)

(3.57)

2п

l + аС,,
l00% (3.56)Еr, -Б-

Ьurаdа а = 2 (поrmаl paylanma i.igtin) уе а :1 (iki parametrli
qamma paylanma iigiin).

Мэlumdur ki, iki parametrli qamma paylanma tigi.in C,/Cu :2,
normal paylanma tigtin isэ С,:0. Hidroloji srralar adatan mi.ilayim
mtisЬэt asimmetriya ila sэсiууаlапdiklаriпэ gбrа, yuxandakr
diisturlarda а : l qэьul olunmast mэqsэdэuуýuп hesab edilir.

Dtistur (3.55)-dэп bagqa, Y.Q.Bloxinovun diisturundan da

istifаdэ olunur:

Су
1, лLl' 

п + 4Ci
п(| + С|)

2

Bu di.istur da iki parametrli qamma paylanma i.igiin allnmr;drr.
Asimmetriya amsalrntn хэtаlаппt qiуmэtlэпdirmэk tigiin

aqaýrdakr di.isturlar tэklif olunmu;dur:
S.N.Kritski чэ M.F.Menkelin diisturlan:

Oc-s
'u (, * бсi +5с: ), (3.5 8)

А. ý.Reznikovskinin di,isturlan

оr',
п

(1+ бс,? + 5с! ) 
.l00% . (з.59)

(3.60)

(l + с,1) .100%

п

6

Cs п
с(Е

9tr * с,1)

l 6
(,ýЕ

Cs п

84
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Оп qox haqiqatabanzar metod. Strашп orta kэrпiууэti va
asimmetriya эmsаlmrп mtitlэq чэ nisbi хэtаlап еlэ mоmепtlэr
rnetodunda istifada olunan (3.53)-(3.54) чэ (3.58)-(3.59) diistur-
lаппа gёrэ qiymatlэndirilir.

Variasiya эmsаlmtп xatalannt tэqriЬi hesablamaq tigtin agaýr-
dakr di.isturlar tэtbiq edilir:

с"
',=Jй

Еr,
Iз
.-----.--.------

2п(З + С;)
Hidroloji hesablamalar praktikasrnda bela qabul olunmugdur

ki, эgэr, slranln orta kэmiууэtiпiп nisbi хэtаst l0%-dэп, variasiya
эmsaltntnkr isэ l5%-dэп azdrrsa, опdа srашп parametrlari etibar-
lr hesablanmrqlar.

Hidroloji strаlаr, аdэtап qrsa olduqlan tigi.in asimmetгiya am-
salmtn xatast bёyiik olur чэ buna gёrэ da bu эmsаlш qiymэti tэ-
yin olunduqda С./С" пisЬэtiпiп оrtа rауоп qiуmэtiпdэп ча уа
fэrdi yolla segilmig qiуmэtiпdэп istifadэ olunur.

Kvantillar metodu. Рауlапmапп parametrlari bu metodla he-
sablandrqda miitlэq va nisbi хаtаlаr qiуmэtlэпdirilmir. Вч halda
analitik эуri i.igiin a9aýrdakr ЬаrаЬэrsizliуiп сidэпilmэsi garti
istifada oluna Ьilэr:

о

|а
Ьurаdа Q- faktiki straya

a,,|.o,ora, (з.64)

gоrэ hesablanmrý оrtа qiуmэt;

,3
З*с"'

(3,62)

(3.63).l00% 
.

Qu - qrafanalitik metodla tэуiп olunmuq оrtа qiуmэtdir

3.4, Алmлп tamiпatlt qiуmаtlаriпiп hesablaпmast

Belaliklэ, mЁgаhidэ malumatlan kifayэt qэdэr olduqda axlmln
taminatlr qiymatlarinin hesablanmasr agaýrdakr ardrcrllrqla уеriпа
yetirilir:
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l. Miigahida mэlumаtlаrl genetik tahlil olunur,Q= f@) еу-

risinin (sэrflэr эyrisinin) ekstrapolyasiyastntn etibarlrlrýr qiymat-

lэпdirilй. Маqsэd, kobud xatalan mi.iэууап etmak чэ mi.iqahida

Slraslnrn genetik bircinsliyinэ эmiп olmaqdrr,

2. Mtiýahidэ Slraslnln strukturunun statistik analizi уеriпэ yeti-

rilir. Srrаiаrrп tэsadiifiliyi, dispersiya va orta kamiyyэta gбrа bir-

cinsliyi yoxlantltr. Bu tэhlildэ statistik meyarlardan istifadэ

olunur. Йэqsаd, hidroloji slranln goxillik tэrэddtidlэriпi tэsчir

etmak i.igtin miinasib riyazi modelin segilmasidir. Hidroloji

hesablamblarda аdаtэп tэsadi,ifi kэmiууаt modelindэn, Ьэzап isэ

Markov zэпсiri modelindan istifadэ olunur,

3. Miiýahida Slraslnrn (paylanmanrn) statistik раrаmеtrlаri he-

sаЬlашr. Strапtп оrtа qiymati, variasiya чэ asimmetriya эmsаllаrr

mоmепtlэr, L-mоmепtlэr, эп gox hэqiqэtэЬэпzэr чэ qrafoanalitik

metodlarrndan Ьiriпэ gбrа qiуmэtlэпdirilir,

4. paylanma раrаmеtrlэгiпiп хаtаlап qiуmэtlэпdirilir. Bu

qiymatlandirmэ piraqraf з.з.4-dа чеrilэп diisturlara gбrэ уеriпэ
y.iirltir. Strашп orta qiуmэtiпiп хэtаsr l0%-dэп, variasiya amsa-

irntn хэtаst isэ l5%-dэп 9ох olmamaltdrr. Maksimal axrm iigiin

xata20o/o-e qаdэr ola Ьilаr.

5. Empirik чэ analitik tэmiпаt ауrilэriпiп qurulmasl. Empirik
taminatlai vеуьчluп diisturuna (diistur З.l2) gёrэ hеsаьlапr.

дnalitik эуri iimi daha gox pirsonun III tip чэ kritski-Menkelin
эуrilагiпdэп istifadэ olunur.

6. дхtmtп tэminatlr qiуmэtlэri analitik tэmiпаt эуrisiпэ чэ уа
tэkтаrlапmа faktoruna gёrэ hesablanlr (Ьах aýaýrdakr misallara).

Misal 3.13. Qay i.izэriпdэ l50 il эrziпdэ уеriпэ yetirilmiý

miiqahidэ malumatlanna аSаSэп maksimal su sагflаriпiп inteqral

puyiun-u funksiyaslnrn koordinatlan hesablanrb чэ a'aýrdakt

Ьэdчэldэ verilib. Тэkrаrlапmа dёvrii l0, 50 чэ l00 il olan

maksimal su sэrflэriпi tэуiп edin.
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n
Su sэгflэri,хп

(rпЗ/s)
Р(Х<х")

l
2

J

4

5

6
,|

8

9

l0
ll

0

25

50
,75

l00
|25
l50
1,7 5

200
225

250

0
0,19
0,з5
0,52
0,62
0,69
0,88
0,92

0,95
0,98
1,00

Halli: Dtistur (3.1)-э gбrэ, tэkrаrlапmа dovrti Т, l0, 50, чэ l00
il olan su sэrflэriпiп tэmiпаtt, mi,ivafiq olaraq 1/l0:0.10,
l/50:0.02 чэ 1/100:0.0l tэ9kil edir. Bu tэmiпаtlаrа mi.ivaГrq in-
teqral (сэm) ehtimallar 1-0.1:0.9, 1-0.02:0.98 va 1-0.0l:0.99
аltшr. Verilmig inteqral paylanma funksiyasrndan interpolyasiya
yolu ilэ agaýrdakr пэtiсэlэr almtr.

тэkrаrlапrпа dбчr0
(illэr)

Su sэrfi
,n'ls

l0
50

l00

l63
225
2з8

Misal 3.14. Qvadalupe (Guadalupe) 9aylnln Viktoriya уахm-
lrýrnda (Texas) maksimal su sэrfiпiп orta goxillik qiymati
80lmЗ/s, standart mеуlеtmэsi 85l m3/s, mэсrапlп suЬurахmа qa-
biliyyэti 900 mЗls tэ9kil edir. Su sэrflэri lоg-поrmаl qanuna
mtivafiq paylanarsa, maksimal su sэrГtпiп mэсrапlп suЬurахmа
qabiliyyatini ёtmэ (а9mа) ehtimalrnr tэуiп edin.

Halli: ýэrtэ gбrэ trl_, = 801m3/s; va о' = 85l m3/s.
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ехр(р, + oi 12 : 80l (= д.)
чэ

(sol)'[exp(o") - r]= 1Bsl)' (: о")

Ьurаdап

F, :6.Зl чэ о. = 0.870

Оgэr, х - 900 m3/s olarsa, onda loqarifmik dэyigdirilmig у
dэуigэпi / = ln900 = 6.80 чэ normallagdtnlmtq tэsadiifi z

kamiyyэti

,=+=Ч#=0.56з

Standart normallagdrnlmtg kamiyyэt z >0 (z < (0,563) oldu-

ýuпа gбгэ F(х) = Л(0,5б3) =| - в

, : +Г' + 0.19685{z| + 0.1 l5|9!z|'+ 0.0003a{z|3 + 0.0l95 z7"|I'
2Ll

= +[r - 0.196s54]0.56з|+ 0.1l5rча{о.sоз|' + 0.000заа|0.561'}
2tI

+ 0.0l952]0.56зlО | = o.rru

buradan л(0.563) = 1- В = l -0,28б =0,'714=7|,4o/o altntr,

Qayrn maksimal su sэrfiпiп mасrапlп sчЬчrахmа qabiliyyэtini

ёtmэ ehtimalr 1 - о"7|4 = 0,286 = 28,6о/о tagkil edir. Bu kifayat

qэdэr bбЁk ehtimaldrr чэ faktiki olaraq baxllan hаdisэ hэr il ЬаЕ

чеrэ bilar.

Misal 3.15. Qayrn maksimal su sэrflаriпiп orta kэmiууэti 81l
m3/s, standart meyletmэsi 85l m3/s чэ asimmetriya эmsаlt 0,94-э

ЬаrаЬаrdir. Maksimal su sэrflэri Pirsonun III tip эуrilэriпэ uyýun
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рауlапlг. Таkrаrlапmаsr l00 ildэ l dэfэ olan maksimal su sarfini
qiymatlandirin. Оgаr asimmetriya amsalt 1,52 olarsa, bu, hesabi
maksimal su sэrfiпа песэ tэsiг gёstаrаr?

Halli: Vеrilэпlэгэ gёrэ: р, =8ll mз/s, o,:85l mз/s, чэ

8. : 0.94. Таkrаrlапmа dбчrti l00 il (еmрirik tэminatt l%) olan

standart погmаl kamiyyat, ,T|n,, : 2.33 (сэdчэl З.8).

k= 8.,l6=0.94lб =0.157. Таkrаrlапmа fаktоru, К,,,,,, (чэ уа
analitik эуriпiп 17о taminatlr ordinatr) hesablantr:

k. _aft,;,-t)t*l]'}"'* - 
з/a

: 
ФЬ{lz.зз - 0.157X0.157)+ r} - l}= з.оо

Artrq standart поrmаl kэmiууэtdэп hэqiqi su sаrfiпэ, х,,r,,

kеgmэk olar:

Ilotl : pt, + K,nno, : 81l+(3.00)(85l) : 3364 m3/s

Оgэr, asimmetriya amsalt 1,52 olarsa, artrq bu qiymat [- r,*r]

intervahndan kэпаrа 9lxlr ча buna gбrа dэ takTarlanma faktoru,

K,n,,, yuxarrdakt di.istura gбrэ tэуiп edila bilmaz. Bu halda К,,,,,

xi.isusi саdчэldэп taprlrr. Вu misal iigiin K,,,n :З.З42 уе

xtotl : |t, * Ktooo. = 8ll +(3.За2)(85l) = 3655 m3/s

Belэlikla, asirnmetiya amsalmtn qiymatinin 0.94-dan 1.52-уэ ki-
mi artrrrlmasr (62%), l00 ildэ l dэfа tэkтаrlапап maksimaI su

sэrfiпiп 9% goxalmastna sэЬаЬ olmugdur.
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Misal 3.1б. Maksimal su sэrflаriпiп natural loqarifmlari slга-
stntn orta qiymati 6,3З, standart mеуlеtmэsi 0,862 чэ asim-
metriya amsalt -0,833-diir. Pirsonun III tip loqarifmik рауlап-
masmdan istifadэ еdэrаk l00 ildэ l dэfа tаkrаrlапап maksimal su

sэrfiпi tэуiп edin.
Halli: Vеrilэпlэrэ gбrэ F, :6.ЗЗ, о, : 0.8б2, vо

8' = -0.833. Onda, k: g,/6 = -0.833 l6= -0.139. Тэkrаrlап-

mа dбvri.i l00 il olan ;lnn :2.33 (cadval3.8).

Таkrаrlапmа faktoru, K,nn, (va уа analitik ауriпiп l7o tэmiпаЬ

ll ordinat) hesablanrr:

Kttlo = *{Ь;.' - tc)t< +r]' - r}

fir.r, + 0.1з9)(- 0.1з9)* l}' - t|: t.lz
J _ 0.1 39

Тэkrаrlапmа dёчrii 100 il olan su sэrfiпiп loqarifmi, y,n,,,

J'too = ,tL,_ + К,,,,,о, = 6.33+ (1.72)(0.862) =7.8l

чэ maksimal su sэrfiпiп hэqiqi qiуmэti, x,n,,, taptltr,

Jl00 = е''",, = е7,8| =2465 mзls

Misal 3.17. Qayrn orta goxillik maksimal su sэrfi 8l lmЗ/s,
standart meyletmэsi 85l mЗ/s tэgkil edir. Maksimal su sэrflэri
Qumbel paylanmasrna (I tip ekstremal kаmiууэt paylanmast)
uyýundur. Тэkrаrlапmа dёvri,i l00 il olan su sэrfiпi tэуiп edin..

Hatli: ýэrtэ gбrа д, = 8l1 mЗ/s. Paylanmanln 4 чэ D раrа-

mеtrlэri ,,.\ чэ cr. -э gёrэ taprlrr.
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a:-L=д=664tn]/s
Jt.o+s Jt.o+s

Ь = F, - 0.577 а= 8l l - 0.577(664): 428 mЗ/s

Bu раrаmеtrlаrdэп istifadэ еtmэklэ maksimal su sэrflэri, Х,
noгmalagdrrrlmtg kэmiууэtэ, Y, transfonnasiya оluпur (gечrilir):

\/ х-ь х-428
а 664

l00 illik tэkrаrlапmа dovrii ilgtin maksimal su sэrfiпiп ёttilmэ
ehtimalr (taminatr) l/100=0,01 чэ inteqral (kumulyativ) ehti-

malr isэ Л(у) = 1- 0,01 = 0,99. Qumbel paylanmasrnrn tэпliуiпэ
gёrэ

0.99 : ехр[- ехр(-у,*)]

Ьurаdа у,,,о takrarlanma dбчrti l00 il olan kаmiууэtdir. Вurаdап

/Ioo : -ln(-ln0.99) = 4.69

Тэkrаrlапmа dбчri.i l00 ildэ bir dэfэ olan rnaksimal su sэrfi,
X,no, aqaýtdakr ifаdэуэ gбrэ hesablanrr:

х,,,,, - 428

664
чэ

-/ l ()()

xl00 = 428 + 664у,,', : 428+ 664(а.60) : з482 m3/s

Misal 3.18. Мti;аhidэ dёvri.i 25 il olan hidroloji mэпtэqэdа

maksimal su sаrflэri slrasmln оrtа qiуmэti t000 kub fut/s, оrtа

kvadratik mеуlеtmэ 400 kub. fut/s tэ;kil edir. Ottilmэ (a9ma)

ehtimalr 50 ildэ l dafa olan maksimal su sэrfiпi hesablayrn.
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Halli: Сэdчэl 3.9-а gёrэ takrarlanma faktoru к:3.088,
х : J + К.: l000+3.088 . 400:22З5 kub. fut/s .

Qumbel paylanrnasr tigtin tэkrаrlапmа faktorunun (К) n,r,n"fiTn"'''n

таkrагlапmа dёvrii

l5
20
25

з0
40
50
60
]0
75

l00
со

2.зз
0.065

0.052
0.044
0.0з8
0.03l
0.026
0.02з
0.020
0.0l9
0.0l5
-0.067

5

0.96,7

0.9l9
0.888
0.866
0.838
0.820
0.807
0.191
0.794
0.,779

0,720

l0
1.703

1.625

1.575

1.54l
1.495
l,466
1.446

1.430

|.42з
1.40l
1.305

50

з.з2l
з.l79
3.088
з.026
2.94з
2,889
2,852
2.824
2.812
2.770
2.592

75

3.,72l

з.56з
з,463
з.з9з
3.з0l
з.24l
3.200
3.1 69

3.1 55
3. l09
2.9ll

l00
4.005
з.386
з.129
з.653
3.554
з.49l
4.446
з.41з
з.400
3.340

3.1 37

I 000

6.265
6.006
5.842
5.72,7

5.4]6
5.4,78

5.4l0
5.359
5.з38
5.26l
4.900

20 25

2.410 2,6з2
2.з02 2.5l7
2.2з5 2.444
1.188 2.з93
2.126 2.з26
2.086 2.28з
2.059 2.25з
2.0з8 2.2з0
2.029 2.220
1.998 2.187
1.866 2.044

Misal 3.19. 30 illik mtiqahidэ malumatlanna gcira gayrn maksi-
mal su sэrflэri SlrаSlпm оrtа kэmiууэti 8l1 mз/s чэ standart
meyletmэsi 85l mз/s taýkil edir. quЙbet paylanmastndan (I tip
ekstremal kаmiууэt paylanmasr) istifadэ еdэrэk tэkтаrlапmа
dёvri.i l00 ildэ l dab olan maksimal su sэrfiпi tэуiп edin. Ogar,
slranln uzunluýu 60 il чэ уа sonsuz оlагsа, hesabi su sаrfi neca
dayigar?

HaIIi: ýэrtэ gёrэ ,.', = 81lm3/s чэ о\ = 85l m3/s. 100 ildэ l

dэfа tэkrаrlапап Su sэrfi, J,on, aqaýrdakr ifаdэуа gбrэ hesablanrr:

Il00 = |t, t Klooo,. = 8l l+ K,nn85 l

sшапtп uzunluýu З0 il olduqda, l00 ildэ l dэfа tэkтаrlапап su
sэrfi tigtin tаkrаrlапmа faktoru, K,nn = 3,65З (сэdчэl 3.9) altntr.
Onda

9з

Slrаtrlп
lrzrrnltrЁr,



Xltlo = 8l l + (3,653)85l : 3920 rn3/s

Оgэr, Slranln uzunluýu 60 il olarsa, onda Kl,u, = з,446 (сэdчэl

3.9) чэ hesabi su sэtfi

Jl00 = 8l1+ (3,446)S51 : З740 m3/s,

Оgэr, slranln uzunluýu Sonsuz olarsa,

K,,, = _*tr,,zz - r"[r"(#i)]} : з lз7

(сэdчаl 3.9-dan da eyni qiуmэt alrnrr)

Onda
Jlоo = 8l l+ (3,137)851 = 3480 m3/s,

Веlаliklэ, Slrашп uzunluýu 30, б0 il чэ sonsuz olarsa, l00 ildэ l

dafэ tэkrаrlапап maksimal su sаrflэri miivafiq olaraq з920 mзis,

ii+o 
'o'Ь 

оlаr. Bu onu gбstэrir ki, mi.i'ahidэ illэriпiп sayr artdrqca

l00 ilda 1 dafa tэkrаrlапiп maksimal su sэrгtпiп qiуmэti azal.n.

Misal3.20.MaurigayrnrnLeksinqtonmэntэqasindэ26illik
miiqahidэdёvrtitigiinmaksimalsusэrflaгiagaýrdakrkimidir:

Hidroloji
il

Sэrf,
kuЬ fut/s

Hidroloji
il

Sэri
kub fut/s

Hidroloji
iI

Sэri
kub fut/s

|926 6 730 l 935 lз 800 l944 6 680

|921 9 l50 l 936 40 000 l 945 6 540

l 928 6 зl0 |9з,l l0 200 l946 5 560

|929 l0 000 l93 8 lз 400 l94,| 7 700

l930 15 000 l939 8 950 l 948 8 630

l93l 2 950 l 940 ll 900 l 949 l4 500

l932 8 650 l94l 5 840 l 950 23 700

l 933 ll l00 |942 20 700 l95l 15 l00

l 934 6 360 l943 l2 300
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5, l0,50 чэ l00 ildэ bir dэfэ tэkrаrlапа Ьilэп maksimal su
sэrflэriпi tayin edin va сэdчэl 3.1O-dan istifadэ еdэrэk опlапп
agaýr чЭ уuхагl etibarlrlrq sэrhэdlэriпi gёstarin.

Cadval3.10
Da9qrnlarrn tэkrагlапmа эуrilэri iigtin хэtаlаrrп sаrhэdlэri

Etibarlrhq intervalt (%), 95%-1i эhэmiууэtlilik scviyyэsi

Halli: 0.Osas statistik раrаmеtrlэriп hesablanmtE qiуmэtlэri
aEaýrdakr сэdчэldэ verilmi;dir:

Mi,i9ahido
сочru, lI

intervalr 5yo-\i ilik sav
99,9 99 90 50 l0 l 0,1

5 1.22 1.00 0.76 0.95 2.12 з.4l 4.4l
l0 0.94 0.,76 0.57 0.58 1.07 1.65 2.1l
l5 0.80 0.65 0.48 0.46 0.79 1.19 1.52
20 0.7l 0.58 0.42 0.39 0.64 0.97 1.2з
30 0.60 0.49 0.з5 0.3l 0.50 0.,74 0.93
40 0.53 0.43 0.3l 0.27 0.42 0.6l 0.17
50 0.49 0.39 0.28 0.24 0.36 0.54 0.67
]0 0.42 0.34 0.24 0.20 0.30 0.44 0.55
l00 0.37 0.29 0.2l 0.17 0.25 0.36 0.45

0,1 l l0 50 90 99 99,9

Slrапtп раrаmеtrlэri Мtitlэq Loqarifmik
Strапtп uzunluýu 26 26

Orta kamiyyct lI606 4,00l
Dispersiya, 5з,87.106 0,05lб
Asirnmctriya amsalt, С, 2,4 0, 38

2. Мэlumаtlап аrtап srra ilэ di.izdi,ikdэn sonra опlаr ehtimallar
damastna kбqtiri.ilmi.iqdiir (9эkil 3. l 5).
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$akil3.15. Маuri Qа)llпIп maksimal su sаr|lаriпiп

tаkrаrlапmа ayrisi va еtiьаrlilщ sarhacllari
(Lеlаiпqtоп mапtаqаsi, Virciпiya statt)

3.ýэkil3.15-dэPirsonunIIItiploqarifmikpaylanmaэyrlsl
kegirilbigdir. Оуriпiп koordinatlan mэlumat kitablarrnda чегilэп

сэdчэllэr эsаslпdа miiэууэп edilmiýdir. Неsаьlаmаlаrrп пэtiсэlэri

a9aýrdakr сэdчэldэ verilmigdir:
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Tarninat, О/о с,:0,38 к
у -4. 00l,

_s:0.227,
у +К: log Q

Q, rrr]/s

99 -2.050 3. 535 з 424

95 -|.5з2 3. 653 4 496
90 -1.24,1, з.,7 |9 5 2з5
80 -0. 855 3,760 5,752
50 -0.062 з.98,7 9 700
20 0.8l8 4. l8,7 l5 370

l0 l. 315 4, 300 l9 930

4 |.812 4.426 26 670

z 2,248 4.5ll з2 410

l 2.59,7 4.590 38 950

5 2.924 4.665 46 290

Сэdчаl 3.10-пuп mэlumаtlаrlпа аsаsэп tэуiп оluпmug etibarlr-
lrq sэrhэdlэri gakil 3.15-da gёstэrilmigdir. Вir пбqtэпiп etibarlrlrq
intervalt sэrhэdlэriпdап kэпаrа glxmasl diqqэti сэlЬ edir. Meyl
еdэп }1 пёqtэsiпiп qrаfikdэ yeri Hazen metoduna gёrэ dэqiq-
lэ9dirilmigdir.

Misal 3.21. Roki (Rocky) gayr iizэriпdа 1960-1980-ci illэrdэ
yerina yetirilmig mi,iqаhidэlэriп mэlumаtlаппа g0rэ maksimal su
sэrflэriпiп оrtа goxillik qiymэti 52 m3/s, standart mеуlеtmэsi 21

m3/s чэ asimmetriya amsalr 0,8-dir. Bu раrаmеtrlаriп standart
(miitlэq) va nisbi хэtаlаппt hesablayrn.

Halli: ýэrtэ gёrэ N = 2l (l960-19S0), ll = 52 m3/s,

о: 21m3ls, чэ g :0.8. оччэlсэ orta kamiyyet, р, чэ standart

meyletmanin, о , mi,itlэq xatalan (,ý., чэ S,,) hesablanrг:

s а2|:=:Jlr Jzl
:4.6 m3/s

S,;=O = 4.] mзls

Asimmetriya amsaltntn, ý, miitlэq xatasl, ,S, a9aýrdakr di,istu-
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rа gёrа tayin оluпчr:

Sn : [l O/i-aloc "( 
u ,o,} 5

|в,| = О,Я olduýuna gбrа

l = -0.зз+0.08|я.| = -0.зз+ о.ов|о.в| = -0.27

". |g,l < 1,50 olduýuna gёrэ

в : о,94- o,z6|B.| = 0.94 - 0.26l0.s| : 0.7з

va Ьеlэliklэ

su : [zo-"- 
0-73log,n( 2l t, l0 )|О' : o.so

Belэlikla, orta kamiyyat, standart mеуlеtmэ чэ asimmetriyantn
miitlэq xatalarr mtiчаГц olaraq 4.6 m3/s,4.1 m3/s, чэ 0.56 tэ9kil
edir.

Nisbi хэtаlаr a9aфdakr ifаdаlаrэ gоrэ hesablanrr:

orta kаmiууэtiп nisbi *"tur,:} х ]00 ={, tOO:8.8%
р52

standart meyletmanin nisbi хэtаSl = 9)( t 00 : Ч х I 00 = 20О%o2l

asimmetriyanrn nisbi хэtаst= })< ] 00 =+ " l00 : 70%.g 0.8

Раrаmеtrlэriп tэуiпiпiп nisbi хэtаlаппlп tэhlili gоstэrir ki,
momentlarin dэrэсэlаri artdtqca, хэtаlаr da аrtш.

Misal 3.22. Yagayrg mэпtаqэsiпi igmэli su ilэ tэchiz еtmэk

iiqiin su gёtiirtilmэsi паzэrdа tutulan gayrn оrtа go$llik minimal
su sэrfi 12З m3/s, standart meyletmasi isa 37 m'/s tэgkil edir.

Minimal su sэrfiпiп эп kigik qiуmэti 0 mЗ/s olarsa VеуЬul рау-
lanmasmdan (III tip ekstremal kэmiууэt paylanmasr) istifadэ

еtmаklэ minimal su sarfinin 80 m'/s-dan az olma ehtimalrnr

hesablayln.
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Halli: ýаrtэ gёrэ F, =|23 m'/s u" о,:37 m3/s. Veybul

paylanmastnln 4 чэ Ь раrаmеtrlэriпi tэуiп еtmэk tigtin a;aýrdakr

ifаdэlэrdап istifadэ оlчпчr:

ь.( t*]
а

= |2З (= Д.l' )

ь2

Bu iki tэnliyi Ьirgэ hall еdэrэk Ь parametrini a-dan asrlr taprb

о biri tэnlikda уеriпэ yazsaq agaýrdakr tэпliуi ala bilэrik:

va

чэ уа

t*?
а)-.,It*!

а )]:оr,'(=о,')tt

г]

L2з2

t*1
а

[{,- :)_,,(, -1)] =,"

,it*?
а )-,'[,- }

= 0.0905

г2

t*?
а

t*1
а

Bu tanliyi iterasiya yolu ilэ hall edib /(а) funksiyasrna gоrэ

а parametrini tэуiп еtmэk оlаr.

.I .i
)-.,I t*1

а
l*?

а
J,@) = l

г2 t*1
а

г2 t*1
а

Qamma funksiyasrnrn a9aýrdakr саdчэldэ verilmig qiуmаtlэ-
riпdэп istifada еtmэklэ dэ а parametrini tapmaq оlаr:

.f (о) = 0,0905 qiуmэtiпэ uyýun а =3,65 .
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а .tt*?
а

.[,- 
*) f (о)

2.00
3.00
4.00
з.,79

з.69
3.65

1.000

0.903
0.886
0.888
0.888
0.889

0.886
0.893

0.906
0.904
0.903

0.903

0.21з
0.1 32

0.079
0.0866
0.0890
0.0903

belaliklэ, а:З.б5 чэ

_ |2зu=;m |2з : |2З :lзв
0.903

= 0.134 =|З.4о/о

.( 1* l
3.65

Minimal su sэrflаri tigtin VеуЬulчп kumulyativ (inteqral)
paylanmasrnrn tanliyina gбrэ

F(х): l

уэ Х < 80 m3/s hadisэsinin ehtimalr

л(s0)-,-.-о[ [*)"']

_.*[- (r"] = l - ",.е[- (*)"' 
]
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4. QISA мЁýАнIDа sIRALARINA сока лхIм
хARAKTEкisтiкдI-лRININ qiчматt алчoiKit Masi

4.1. 0mumi miiddaalar

Mi.igahida mэlumatlart эsаsпdа tэrtiь edilmi9 su sэrflэri srrala-
rr hэmigа reprezentativ olmur, уэпi Ьutёч tsikllэri эhаtэ etmir чэ
slranln оrtа kamiyyэtinin nisbi оrtа kvadratik хэtаst l0-20%-dan
gox olur. Веlэ srralaпn uzunluýu axlm поrmаSml hesablamaq
tigi.in kifауэt etmir.

Оgэr, mi,igаhidэ sшast qtsadtrsa, onda Ьеlэ gayrn ахlm normasl
analoq gayrn malumatlarmdan istifadэ edilmэkla tэуiп оluпчг.

Analoq gay sеgilэrkэп agaýrdaktlar пэzэrа аlmtr:
. hesabi (axtmtntn hesablanmasr tэlэЬ оlчпап) чэ analoq

9ау соýrаfi baxtmdan mtimki.in qэdэr Ьir-Ьiriпэ yaxln уеr-
lа9mэlidirlаr, giinki опlапп аrаsmdа mэsаЬ artdrqca axt-
mtn эmэlэgаlmэ ;araiti daha 9ох fэrqlэпir;. hэr iki gay hёчzэsiпdэ iqlim ;araiti eyni olmalrdrr;

. hэr iki gayrn mi.ivafiq axtm xarakteristikasrnrn tэraddi,id-
lэri siпхrоп olmaltdш, gtinki sinfaz tэrаddtidlэrdэ baxrlan
эlаqа аdэtэп zэif olur;

. 9ау hёчzаlэriпiп rеlуеfi, torpaq чэ bitki ёrtiiklэri, hidro-
geoloj i хiisusiууэtlэгi gox fэrql i olmamalrdrr;

. 9ау sutoplaytcrlanntn gcilltik чэ mе;эlik amsallart yaxln
olmalrdrr;

. di.izэnlik gaylarrnrn sutoplayrct sаhэlэriпiп nisbэti l0 dэ-
fэdэп, daý gaylannrn sutoplaytctlanmn оrtа hi.indiirli.iklэr
fэrqi isэ tэqriЬэп 300 m-dэп az olmalrdrr;

. hбчzэlэrdа 9ауlаrrп zonal rejimini pozan аmillэr (karst,
artezian sulan чэ s.) olmamahdrr;

. hэr iki qay iizэrinda paralel mii;аhidэlаr dovrii l0 ildэn
az olmamalrdrr, Ьеlэ ki, аdаtэп bu mi.iddat аrziпdэ 9ау-
lаrm iimumi rejim хiisчsiууэtlэriпi miiаууэп еtmэk оlчr.

Analoq gayrn dtizgtin sеgilmэsiпiп iki obyektiv meyarl чаr:
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a paralel miigahidэlar dбvriinda axlm xarakteristikalan

arasrndakr эlаqэпiП koпelyasiya amsalt гZ0,7 olmalrdrr

(qэkil 4.1);
bu эtаqэпlп analitik ifadasinin reqressiya эmsaltntn, k,

orrur, опч kvadratik xэtastna, о1, пisЬэti klouz2 olmalrdrr,

O,Cuqu.u qз

2

1,5

"|

0,5

о

О,.'аlя. r.= 3,6076Ооо,-а; - 0.2З82
Rr = 0.6,1 '! 1

a
a

о.-| п, 0.3 о,4 о,5

a

.a о,дЕсr,,

о.6

$akil4.1. АЕсау (Suktakala maпtaqasi) va Caqacuqgaytп__

(Rustov maпtaqaii) orta illik su saфari arastnda alaqa qrafiki

Mtiqahidэ Slrasr qlsa olan gayla analoq 9ауlп miivafiq axtm ха-

rakteristikalan araslnda эlаqэ qrafiki qurulduqda (Еэkil4,1) axtm

norтnasr iki yolla hesablana Ьilаr:
. analoq 9ауlп axlm norтnaslna gбrа hesabi (qrsa srralr) 9ау

iigtin birba;a norTna tэуiп olunur;
. эlаqэуа gбrэ qlsa Sша uzadlhr чэ uzadtlmlý Slra iigiin axtm

norTnasl hesablanrr.
ТаqriЬэп 2000-ci ilэ kimi, miigаhidэ mэlumаtlаrr kifayэt qаdэr

olmadrqda hidroloji Slranrn раrаmеtrlэri yuxarlda gёstэrilап

Sхеmэ ЙUчаfiq y".in" yetirilirdi. Lakin sоп illarda bu sxem tak-

millaEdirilmi9dir. Hazrrda mi,igаhidэ illarinin saytndan astlt olaraq

mi.ixtalif hesablama metodlanndan istifadэ olunur. Bu metodlara

пбчЬэti iki раrаqrаfdа baxtltr.
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4.2. Miisahidalarin davamiyyati б ildan az olduqda istdada
еdilап hesablama metodlart

Hidroloji mii;аhidэ mэlumаtlаrt б ildэп az olduqda опlапп
рагаmеtrlэriпi goxillik dбчrэ gэtirmэk, buraxtlmtg mi.igаhidэlаri
Ьэrра еtmэk va paylanmantn kvantillarini tэуiп etmak i.igiin tig
metoddan istifadэ olunur: пisЬэtlэr metodu, reqressiya tэnliklari
metodu чэ qrafiki metod.

4.2.t. Nisbatlar metodu

Bu rnetod tatbiq olunduqda Ьеlэ hesab edilir ki, qrsa miiqahidэ-
lar уеriпэ yetirilmig mэпtэqаdэ чэ analoq mэпtэqэdа modul эm-
sallarr tаqriЬэп ЬаrаЬэrdir. Axtmtn illik qiyrnэtini Ьэrра еtmэk,
поппа ча tэminatlr qiуmэtlэriпi goxillik dёчrэ gэtirmэk tigi.in
miivafiq olaraq agaýrdakr dtisturlardan istifada olunur:

ч,
У,_* : X,_t !, (4. 1 )

xi

l: .У,!-л , (4.2)
xi

у (4.з)У, = Х,
х,

Ьurаdа у чэ х - miivafiq olaraq, qtsa sшаlt чэ analoq mапtэqэdэ

9ау axlmlnrn mi,iqahidэ olunmuq qiymatlari; у u. i, hэmgiпiп уо
чэ хр - miivafiq olaraq, qtsa stralt mэпtэqэdэ чэ analoq mэпtэ-
qаdэ axtm norтnasl чэ axlmm Р% tэminatlr qiymэtlaridir.

NisЬэtlэr metodu istifadэ olunduqda qtsa sralt 9ауlп axlm
kаmiууэtlэri ilэ analoq gayln axlm kаmiууэtlэri аrаsmdа эlаqэпiп
kогrеlуаsiуа эmsаlt, R, bu эmsаlm Ьёhrап qiymatindэп, Rb,
boytik olmalrdrr (RZR6). Mбvcud tаlаЬlэrэ gбrэ R6>0,7 olmalrdrr.
R mэkап korrelyasiya funksiyasl ча уа analoq mэпtэqаlэriп mа-
lumatlanna gбrэ tartib edilmig ciit korrelyasiya эmsаllаппtп
matrisindэn tэуiп olunur.
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Hesablamalarda yalnrz bir analoqdan deyil, Ьir пе9а analoq

mапtэqэпiп mэlumattndan istifadэ еtmэk olar. Мiiэууап edilmig-

dir ki, iэsadtifi оrtа kvadratik хэtаlаr analoqlarrn sayr yalnlz iigэ

qаdэr artdrqda aza|t.
дхtmtп iltik qiy*"ti, normast чэ tэminatlr qiуmэtlэriпiп he-

sablanmastntn orta kvadratik (standart) xatasl analoq mэпtаqэ-

lэriп mэlumаtlаппа gёrэ qiymэtlandirilir. Bu mэqsэdlа lауihэ

уеriпэ уеtirilэсаk bircins hidroloji rауопdа iki hidroloji mtiýahidэ

ь"rrt"фrl segilir. Bu mэпtэqэlэrdэп Ьiгi gэrti olaraq hesabi

(ахrmlЪуrэпilэп) mэпtэqэ, о biri isэ analoq mэпtаqэ qэbul edilir.

д*r-rп qiymati, hesabi mэпtэqаdэki mi.igahidэ illэriпiп sayr dаfэ

4.| -4.З diisturlanna gёrэ hesablanrr.
yalnrz bir ilin miigahidэ mэlumаtlаrmdап istifadэ edildikdэ,

va рауlапmа kvantillari qiymat-

aqaýrdakr diistura gёrэ hеsаЬlапrr:

$ (у," - у,,)'
7 п-|

ахlmlп illik qiуmэti, normast

lэriпiп tэуiпiпiп standart хэtаst

о: (4.4)

burada y--konkret il tigiin axlmln miigahida olunmug qiуmэtlаri

ча уа axlm norTnasl чэ уа рауlапmа kvantillari; yn- konkTet il
i.igiin axrmrn hesablanmrg qiуmэtlэri чэ уа axlm поrrпаsl чэ уа
paylanma kvantillэridir.' Ъgr. hidroloji xarakteristikantn standart xэtasr bir ilin
mtiqйiсэ mэlumаtlаппа gёrа tэуiп edilibsa, опdа 2_5 illik
muiahida mэlumаtlаrtпа gёrэ yerina yetirilmig hesablamalarrn

stапdаП хэtаlап tэqriЬi olaraq aqaýrdakr di.istura gоrа taprla Ьilэr:

o,.{u) = + (4.5)
1п

burada oг,,,,-hidroloji xarakteristikanrn Ьir illik miiýahidэ malu-

matlanna gбrэ hesablanmlý qiymatinin stапdаrt xэtasl; о,,,,, -hid-

roloji xarakteristikantn п illik miigahida mэlumаtlаrrпа g(iгlr he-

sablanmrg qiymatinin standart хэtаst; n-mi.iýahida illэrinin sa1, tdtr.

Bu diistura gоrэ hidroloji xarakteristikanrn verilan dэqiqlikla
(standart xata ila) hesablanmasr iigtin talab olunan mtiqahidэ
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illэrinin saylnl tayin еtmэk olar. Bu, hidrometeoroloji 9бl tэdqiqat
iglarinin mtiddэtinin tэуiпiпdэ istifadэ оluпа Ьilэr.

NisЬэtlаr metodu gox etibarlt analoq olduqda istifada еdilэ
Ьilэr. Mtigahidэ mэпtаqэlэri eyni gay tizэrinda yerlэ9dikda чэ уа
miigahidэ mэпtэqэsiпiп уеri dэyi;dirildikdэ bu metodun tэtbiqi
k i fауэt qэdэr effektivdir.

4.2.2. Req ressiya tanliklari metodu

Bu metoda gёrэ hаr Ьir il iigtin axlmln qiymэtini Ьэrра еtmэk
оlаr. Bunun tigiin hesabi gay уеrlэqэп bircins hidroloji rayonda эп

azt 5 analoq mэпtаqэ olmalrdlr. Оgэr, hesabi gayda axrmtn hэr
hansr Ьir xaгakteristikasr iizаriпdэ yalnrz l il miiqahidэ aparrltbsa,

onda analoq mэпtаqэlэriп mэlumаtlаrtпа gёrа hэmiп ilin su

sаrflэri ila qalan b0tiin miiqahidэ illэrinin mtivafiq su sэrflэri
arastnda ardrctl оlаrаq reqressiya tэпliklэri hesablanrr:

Qb,b = KQ,,.n, + Ь, (4.6)

burada Qb.b чё Q,,.n, -hesabi gay iigiin mi.ivafiq olaraq ахlmlп

Ьэгра оluпап чэ mtigаhidэ olunmug qiymatlaridir.
Hesablamalarda yalnrz о tэпliklаrdэп istifada edilir ki, r - 0,7

garti бdэпilsiп.
Tutaq ki, Kigik Qafqaz tэbii vilayэtinin bircins hidroloji rа-

уопlаппdап Ьiriпdэ 9 hidroloji miigahidэ mэntaqasi чаr. Bu
mэпtэqаlаrdа mi.igahida dtivrii l935-2009-cu illari ahata edir
(m{.i;ahida dёчrlэri fэrqli dэ ola Ьilэr). Bu rayonun gaylarrndan

birinda (hesabi gayda) yalnlz l il (mэsаlап, 2007-ci il) su sэrflэri
(mаsаlэп, minimal su sэrflэri) tizэriпdэ mii;аhidэlаr уеriпэ yeti-
гiliЬ. 9 mэпtэqапiп minimal su sэrflэriпэ gотэ aqaýldakr req-
ressiya tапliklэri hesablantr:

0l9зs : K,n.rQroor * b,n,,

Qрзв : KroroQrnr, * Ь,о.-,о
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Qzo.1,1 = KruonQroo,, * b.nuo

Вu tэпliklэrdэп istifadэ еdэrэk, hesabi gayda 2007-ci ildэ
miigahida olunmug minimal su sэrfiпэ gбrэ qalan illarin (l935,
l936,....., 2009) m0vafiq su sаrflэri Ьэrра olunur.

Minimal su sаrflаriпiп Ьэrра olunmuq qiуmэtlэriпэ gбrэ 9ох-
illik hidroloji srra tэrtiЬ edilir чэ paylanmantn раrаmеtrlэri
(поrmа, variasiya чэ asimmetriya эmsаllаrr) чэ kvantillэri, hэm-
ginin avtokorrelyasiya эmsаlt hesablanrr.

Ogar, hesabi gayda mii;аhidэlаr 2-5 l| yerina yetirilibsэ, hesab-
lamalar охqаr yolla apanltr.

Tutaq ki, 2 illik (2007 чэ 2008-ci illэr) mtiqаhidэ mэlumаtlаrr
var. Onda, 2007-ci ilin mэlumаtlаппа gёrэ alrnmt; (а.7) tэnlik-
lаriпэ охýаr reqressiya tэпliklэri 2008-ci ilin su sэrflэriпэ gбrа dэ
tэrtiЬ olunur. Веlэ olduqda, hэr bir il iigiin (mэsэlэп, l935-ci il)
hesabi gayda su sэrfiпiп 2 Ьаrра olunmu; qiymэti altntr. Hesabi
qiymэt kimi, bu 2 su sэrfiпiп эdэdi ortasl qabul оluпuг.

Aydrndrr ki, hesabi gayda miigahidэ illэrinin sayt artdtqca,
baxrlan axtm xarakteristikasrnrn hesablanma dэqiqliyi da arttr.

4.2.3. Qrafiki metod

Qay axrmrntn variasiya эmsаltпt чэ tэminatlr qiуmэtlаriпi
tэqriЬi qiуmэtlэпdiгmэk tigtin qraГrki metod tatbiq оluпа Ьilэr.
Тэdqiq оluпап gayrn yerlaqdiyi bircins hidroloji rауоп i.igtin С,/С"
nisbэtinin tэуiп оluпmug qiymэtindan istifadэ еtmэklэ taminat
ayrisi qurulur. Ehtimallar damasmda ordinat oxunda modul эmsа-
lrnrn qiymatlэri gёstэrilir. Modul эmsallarrnrn qiуrпэtlэri layi-
halэndirilan mэпtэqэпiп faktiki mi.iqahidэ malumatlarlna чэ axlm
погтпаslпа gёrа hesablantr. Axtm поrтпаsl isэ пisЬэtlэr metoduna
чэ уа reqressiya metoduna gёrэ tэуiп оluпur. Axtmtn tэmiпаtlr
qiymэtlarini hesablamaq iigtin tэdqiq olunan mэпtэqаdэ эп azr iki
illik mtigаhidэ mэlumаtlаrr olmalrdrr.

Layihalэndirilan mэпtэqаdэ mtiqаhidэlэriп уеriпэ yetirildiyi
konkret illэr tigiin analoq mэпtэqэпiп (чэ уа mэпtаqэlаriп) malu-
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matlarlna gбrэ axlmln empirik tэmiпаtl hesablanrr. Bu empirik
taminatlara uyýun modul amsallanntn qiуmэtlэri С,/С" nisbэtinin
mi.iayyan olunmuq qiymэtinda ehtimallar damastnda qeyd edilir.
Mtigahidэ olunmug su sаrflэriпiп empirik taminatlannrn farqi
l 0%-dэп az olmamaltdtr.

Ehtimallar damasmda empirik пбqtэlаr diiz хаttlэ approksimasi-

уа оluпчr чэ variasiya эmsаllап qkalasr ilэ kаsigэпэ qэdэr uzadtltr.
Мэlчm axlm norTnaslna чэ modul эmsallanntn qiуmэtlэriпэ

gбrэ axtmln mlixtalif tэminatlr qiуmэtlэri hesablantr.

Qrafiki metod уа|пп layiha iglэriпiп ilkin mаrhэlэlаriпdэ
istifadэ oluna Ьilэr.

4.3. Miisahidalariп davamiyyati б il vа daha qox oldaqda
istifada еdilап hesablama metodlart

Hidroloji mii;ahidalэrin davamiyyэti б il чэ daha 9ох olduqda
stralartn чэ опlапп раrаmеtrlэriпiп goxillik dсiчrэ gэtirilmэsi
analitik, qraf-analitik va qrafiki metodlarla уеriпэ yetirilir.

4.3.1. Analitik metodlar

Axtmtn paylanmastnln parametrlarini чэ kvantillэrini, hэmgi-
nin ауп-ауrr illэrdэ axrm qiymatlэrini obyektiv hesablamaq i.igi.in

analitik tisullardan istifadэ olunur. Bu metodlar reqression analiza
эsаslапtr va Ьir ча уа Ьir пеgа analoq mэпtэqэпiп mэlumаtlа-
ппdап istifadэ еtmауэ imkan чеrir. Analoq kimi meteoroloji in-
fоrmаsiуа, hэmgiпiп axlmln эmэlэgэlmэ ;araitinin asas amillari
dэ istifada oluna Ьilэr.

Analitik metodlann tatbiqi agaýrdakr Еаrtlэriп ёdапilmэsiпi
tэlэЬ edir:

n>6-10; R>Rb; R/oK>2, KloKz2:ylor>2, (4.8)

Ьurаdа n-hesablamalar уеriпэ yetirilan mantaqadэ чэ analoq mэп-
tэqэlэrdа (bir analoq iigtin п26, iki чэ daha gox analoq tigtin
п210) раrаlеl mi.iEahida illarinin sayr; R-ci,it va уа gохhэdli
korrelyasiya эmsаlt; K-reqressiya tэпliklэriпiп amsallarr; R6-ctit
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чэ уа goxhэdli korrelyasiya эmsaltnln Ьёhrап qiуmэti (R6>0,7);

y-tэdqiq olunan hidroloji xarakteristikantn Ьэrра olunmuq qiyma-
ti; оr-Ьэrра olunmug hidгoloji xarakteristikantn оrtа kvadratik
xэtasldtr.

Оgаr, reqressiya tanliyinin hэttа Ьir эmsаlt tigi.in yuxanda
gбstэrilап ;эrt бdэпilmirsа, onda goxillik dбчrэ gэtirrпэdа hэmiп
tэnlik istifada olunmur.

Analitik metodlarla раrаmеtrlэriп goxillik dочrэ gэtirilmэsi
mэrhаlэ-mаrhэlэ уеriпэ yetirilir:

. yuxanda gбstэrilэп ;эrtlэri ёdэуэп bi.iti,in tэпliklэr kогrеl-
yasiya эmsаllаrtпtп azalma qaydasrnda diiziiliir;

. axlmln illik qiуmэtlэri эп bбyiik korTelyasiya amsaltna
malik tэпliуэ gёrэ Ьэrра olunur;

. axlml Ьэrра olunmamtý illэr чэ уа onlann Ьэzilэri ijgi.in

korrelyasiya эmsаlt эччэlkiпdэп kigik, lakin qalanlardan
bciyi.ik olan reqressiya tanliyi istifada olunur;

. axlmln illik qiуmэtlаriпiп mаrhэlэ-mэrhэlэ Ьэrраst bu
qaydada ахrrа kimi davam etdiгilir.

Axtmt Ьагра еtmэk iigi.in istifadэ olunan gохhэdli reqressiya
tэnliyi a;aýrdakr kimidir:

y:kg*k111+ k2x2*.....* k;x;+.....+ klx7, (4.9)
Ьurаdа y-qlsa miigahidэ strast olan mэпtэqэdа axlmln qiуmэtlаri;
xj- analoq mэпtэqаlэrdэ axtmtn qiуmэtlэri; kо-sэrЬэst hadd; \-
j:|,2,...,l olduqda хэtti reqressiya tэпliklэriпiп эmsаllаrl ; /-analoq
mэпtэqэlаriп saytdtr.

Bu reqressiya tэnliyinin эmsаllаrr эп kigik kчаdrаtlаr meto-
duna gоrэ tayin olunuT.

Эgэr, hesablamalarda yalnrz bir analoqdan istifadэ olunursa,
onda axtmrn kэmiууэti goxillik dёчrэ agaýrdakr di,istura gбrа
gэtirilа bilar:

Jrn = у,, 1rЗ-rg",,, - /,,,.,), (4.10)
о u,o

burada yu,yu,u -mi.ivafiq olaraq tэdqiq olunan 9ау чэ analoq

g ayrn раrаlеl mti gah i dэlаr dёчrti tigtin hidroloj i хаrаktегi stikasr nrn
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orta qiymэti, 
"Yu,,-I,v.o-tпiivafiq olaraq, tэdqiq olunan 9ау чэ апа-

loq gayln л -illik dбчr iigi.in axlm noпnasl; бп, on,u-miivafiq ola-
raq, tadqiq olunan 9ау чэ analoq gayrn hidroloji xarakteristi-
kaslntn naralel mtiqаhidэlэr dёчrii, lz, iigtin оrtа kvadratik meyl-
etmasidir.

Qoxillik dёчrэ gэtirilmiq ахlm поппаslпlп nisbi огtа kvadratik
xэtast agaýldakr diistura gёrа qiymatlэndirilir:

Е-

Vаriаsiуа эmsаlt isa bu dtistura gбrэ hesablanrr:
о

(т
=- г-

у r",lп

)п о;.,,

--.__IN No'
п.al

l+12 l00%. (4.1l)

(4.12)

.l, \

С,,.л :
у

1r- (|-o:',lo:,'

Axtnnct hаr iki dtisturda о.,,, -analoq 9ауm hidroloji xarakte-
ristikastnrn N -illik dёчr i,igiin orta kvadratik meyletmэsidir
_ Qoxhэdli reqressiya tапliуiпэ gcira Ьаrра olunmug mэlumаt-
larrn dispersiyasr hэqiqi dispersiya ilэ miiqayisacэ Ёigik altntr.
Dispersiyanrn sistematik azalmast iki iisulla irudun gtiПinila Ьilэr.
_ .l. Reqressiya tanliyina gёrэ hesablanmrE а*,mr, illik qiymэt-
lэriпа dtizэlig еtmэklэ:

У,=Щ+ У,,. (4.13)
r

burada /l -axlmln reqressiya tэnliyina gаrэ hesablanmlg illik
qiуmэtlэri; у,, -paralel mi.igаhidаlэr dбчrti tigйп qrsa strantn оrtа
qiymэti; r -paralel mi.igahidalэr dёvri,i rigtin qrsa Slra чэ analoq
mantaqanin SlrаS1 araslnda эlаqэпiп ciit kоrrеlуаsiуа эmsaltdtr.

2.Miiqahidэ olunmug mэlumаtlапп reqressiya tanliyina gёrэ
hesablanmrq qiymatlэrdan meyletmэsinin tasadiifi toplananl
пэzаrэ almaqla:
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.yi = ],, *qчrГi. (4.14)

burada q -riyazi gёzlэmаsi (orta kэmiууаti) srflra, dispersiyasr

vahida Ьаrаьаr чэ поппаl paylanma qanunllna tabe olan tasadiifi

kэmiууэtdir. Bu kаmiууэt, Ьэiаьэr paylanan tэsadi.ifi аdаdlэr сэd-

u"tlnbbn tэуiп olunan-ehtimala gora taprlrr; о -mugаhidэ strastntn

огtа kvadratik meyletmasidir,
iKlnci i.isuldan istifadэ axlmln Ьэrра olunmu; qiуmэtlэriпiп

sayr 30-dan gox olduqda mэqsэdаuуýuпdur,

Qay axtmtnrn ,rойur,, u*,-rn ъЪт Ьir il .igiin mi.ixtэlif tэmi-

паtй qiуmэtlаri, onlarrn konkTet illэriп axlm kэmiууэti ilэ

аlаqэlаriпа gбrэ tayin оluпur (Ьах раrаqrаf 4,2-уэ),

qrru ,r.u-Ьэrра olunduqdan sопrа, altnmtg yeni (uzun) Slranln

рчri-"rЙп hesablanrr: orta goxillik qiymat, variasiya чэ asim-
'tn.triyu эmsаllап, Slranln qonýu hэddlэri arastnda koпelyasiya

эmsаlt чэ kvantillar.
АsimmеtriУаэmsаltчэSlrапlпqопýuhэddlэriаrаstпdаkоrrеl-

yasiya 
"*rulrrun 

r(1) qiymatlэri kimi C./Cu nisbэti чэ г (l)-in оrtа

rауоп qiуmаtlэri qэЬul оlчпчг,
'Ваrра 

olunmuq mэlumаtlаrrп etibarlrýt va dayanrqlrýr yalntz

tэdqiqolunangayi.izэrindэkimiigahidэillэrininsaytndandeyil,
ь.Б о. mU'atridэ mэlumatlarrna ekvivalent olan infonnasiyanrn

hэсmiпdэп astltdtr.
йtigаhidа mэlumаtlаппа ekvivalent iпfогmаsiуапtп hэсmi,

mtivafiq olaraq axlm norTnasl ча оrtа kvadratik mеуlеtmэ tiqtin

agaýrdakr diisturlara gбrа tэуiп оluпuг:

N (4.15)

(4.16)

N
|-#.(l-.')

Nп

I

burada n-tadqiq оluпап 9ау чэ analoq gayda parale_l miigahidэ

lli.rinin sayr;'(N-n)-..qr.rriyu tэпliуiпэ gёrэ axtmt Ьаrра olun-

mug illэriпЪауr; R-ctit чэ уа qохhэdli koгrelyasiya эmsаltdlr,
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Hidroloji xarakteristikalar arastnda funksional asrlrlrqlar olma-
drýrndan (R<l), ekvivalent astlt olamayan informasiyanrn hacmi
N", hэmiýэ п-dэп bбyiik, lakin N -dэп kigik olur. Yalnr z R = 1

olduqda, N" = iУ оlur.
Misal 4.1. Cekson х чэ Kaupeyýgery gaylarrnrn оrtа sutkalrq

minimal su sэrflэri аrаslпdа korrelyasiya amsallnt hesablayrn чэ
reqr_essiya tanliyini tэrtiь edin. sшаlапп uzunluýu 12 ilэ Ьэrа-
ьэrdir. Miigahida malumatlarr agaýrdakr саdчэldэ verilir.

il Cekson gayr Каuреуggеr gayr
l94l бl 58
l942 92 8l
|94з 65 ,l0

l944 72 63
1945 82 68
l946 6] 58
l947 ,74 ,74

l 948 ll8 l05
l949 |24 lз4
l 950 l08 l08
195 t 65 9з
l952 88 85
оrtа 84,7 83, l

orta kvadratik rT ,Iеtmэ 20,8 22,з

Halli: 1. ЭwэlсЭ сэm ifаdэlЭr hesablantr:)r=l0l6, Zy:sgl,
I..' : 912:16, Ir_u = 892gg.

2. Reqressiya tanliyinin с va В раrаmеtrlаri taprlrr:

I Y"u
_yi_l,; - Ll 1- 1 

89299 -
l0 l 6.997

/з=
l0l6)'

= 0.941

I,i -
о =Zn,

х.l

п l2
9т216

п11

_EL -99'7 - 0.94l 
l0lб 

= з.+412 12
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Reqressiya tэпliуi Ьеlэ alrntr: у:3,44 + 0,94l х,

3. Коrrеlуаsiуа эmsаlt hesablanlr: , = р+_ 
0,91l_,?0 8 

= о,во
о, z/.5

4. Оlаqэпiп ofia kvadratik хэtаsl hesablantr:

S.,, = -j= s](r - ,,') Xata +12,5 tэ;kil edir, Bu хэtапlп
'\/,' п -2

qiymэtini пэzаrэ alrnaqla gakil 
_ 
4 ?-!" эlаqэlэriп dayanrqlrq

dэrэсаsiпi gёstэrэп iki dtiz xatt kegirilmigdir. опlаr Teqressiya

хаttiпэ paraleldir.
kчЬ, fuUs
t40

l20

о

о r'

о

Syp= l2,5

оо

о

l00

80

ý+
q)(}
G

с)а
Gtl

60 о

60 Sо t00 Д kчЬ. fuUs
Свlкsоп gдуt

ýakit 4.2. Kaulleysger vа СеЬоп qауlаппш orta wtkаlщ
miпimаl su satflari qrаstпdа эlаqа qrafiki

4.3.2. Qrafiki metod

LаУihэlэпdiппэпiпilkiпmэrhаlэlэriпdэахlmраrаmеtгlэriпi
qo*,iiik dёчrа gэtirmаk tigtin qrafiki rTetoddan istifadэ oluna bi-

iэr. дdэtэп, ЬuЪеtоdlа axrmtn оrtа goxillik kэmiууэti (normasr)

tэУiпеdilir.эtuq'qrаГrklаriёУrэпilэпmапtэqэdэчэапаlоqmэп.
irqro, еп аzl б il paralel уеriпэ yetirilmig mii9ahidэ mэlчmаt-

йr; gбrэ qurula Ьilэr. аlаqэlэr о halda istifadэya уаrаrlr hesab

оluпuйr ki, опlапп koпelyasiya atnsalr 0,7-dэп kigik olmastn.

Оlаqэ di.izxэtli olduqda axlm norтnasr birba9a analoq 9ауlп axlm

поппаslпа gбrэ tэуiп edilir.
olaqa эlriхэtli olduqda, опuп хэtti olmamastntn statistik эhэ-
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miyyэtliliyi qiуmаtlэпdirilmэlidir.
5yrixэtli эlаqэdэп istifadэ etdikdэ, аччэlсэ, analoq gayln mэ-

lumatlarrna gоrэ ёугэпilэп gayrn qlsa Slrasl uzadrltr чэ Ьэrра

olunmuq sшanln раrаmеtrlэri hesablanrr.

4.3.3. Qraf-analitik metod

Qraf-analitik metoddan istifаdэуэ dэ yalnrz lауihэlапdirmэпiп
ilkin mэrhэlэlэriпdэ уо1 verilir. Paylanma раrаmеtrlэriпiп 9ох-
illik dбчrэ gatirilmэsi aqaýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ yetirilir:

l. РаrаlЫ mtigаhidэlэr dёvrti iigtin буrапilэп 9ау чэ analoq
gayln axlm kэmiууэtlэri aTastnda эlаqэ qrafiki qurulur.

2, Analoq 9ауm axlm Sшaslnrn раrаmеtrlэri qraf-analitik
metodla hesablantr чэ analitik taminat эуrisi qurulur.

3. Analoq gayrn analitik tэmiпаt эуrisiпdап рауlапmапtп iig

kvantili (5Уо, 50Оh, 95%) tэуiп оlчпur.
4. Analoq gayrn 5Ой, 50% va 95% taminatlt axtm kаmiууэt-

larina gёга эlаqэ qrаfikiпdэп qlsa Sшапm goxillik dочrэ gatiгilmig

miivafiq tэminatlr axrm qiуmэtlэri taprlrr.

5. Оуrапilэп gayln goxillik dбчrэ gэtirilmi9 5ОА, 50О/о уе 95Yо

tэmiпаtlr qiуmэtlэriпэ gбrэ paylanmantn раrаmеtrlэri hesablanrr:

Qrи + -2Qrnns:
Qrn - Qor*

о =Qrn 
- Qnrr.. (4.18)

фrп - фrrч '

а = Qru* - фsчж.о, (4.19)

Ьurаdа Qr,r",Qru.n,Onr* -Sц sэrflэriпiп miivafiq tэminatlr qiуmэt-

leri; фr, ,Фrо^,фпrп - binomial paylanma эуrisiпiп поrmаllаgdrпl-

mrg ordinatlarr; S-эyintilik amsalr; o-orta kvadratik meyletmadir.

Asimmetriya amsalt эyintilik эmsаltпа gбrэ tэyin оlчпur,
Раrаmеtrlэriп hesablanmrg qiymatlэrina gёrэ Oуrэпilэп 9ау

iigtin analitik taminat эуrisi qurulur чэ tэlэь оluпап taminatlt su

sаrflэri tэуiп edilir.

1lз
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5. MiJýAHina Mar,UMATLARI oLMADIQDA AхIM
ХАRАКТВКiSТiКДLАRININ HESABLANMASI

s. t.iuiъ сlхrmtп hesablaпmast

Otgtitmtig su sarflari haqqrnda mэlumаtlаr olmadrqda illik
axlml hesablamaq iigi.in aqaýrdakr metodlardan istifada olunur :

l . interpolyasiya metodu;
2. illik axrm хэritэlаri;
3. Empirik rауоп аlаqэlэri;
4. Su balanst metodu.
iпterpolyasiya metodu sаdэ va asandr. Оgэr, hesabi kэsik gay

tizэriпdэki iki mtigahida mantэqasinin arastnda уеrlаgirsэ, onda
bu metodun tэtbiqi mэqsаdэuуýuпdur. Diizanlik gaylarrnda xэtti
interpolyasiyadan istifadэ оluпur, daý gaylartnda isэ axlm qra-
diyentinin hi.indtirltiyэ gбrэ dayiqmasi паzаrа аltшr.

iПik ахm xaritalari, аdэtэп orta gауlапп malumatlan эsastnda
tartib оlчпur. Daýlrq аrаzilэr i.igtin axtm хаritаlаri tэгtiЬ еdilэrkап
bir slra obyektiv gэtiпliklэr ortaya gtхш. Bu, ilk пёчЬэdэ relyefin
mi.irэkkэЬliуi чэ hidroloji gэЬэkапiп kifayat qэdаr stx olmamast
ila alaqadardtr. Вuпа gёrэ dэ daýlrq эrаzilэrdэ axtm izохэtlэri
tэхmiпi kegirilir чэ опlаr illik axrmrn erazi ijzre рауlапmаsmm
timumi qanunauyýunluqlannt эks etdirir. Daýlrq эrаzilаrdэ хаritа-
larin dэqiql.iуi az olduýuna gбrа, onlardan hidroloji hesabla-
malarda istifadэ olunmur. АzэrЬаусап qaylanntn ilk illik axrm
хэritэsiпi S.H. Rtistamov haztrlamrqdlr (Ri.istэmov, l 9б0).

Kigik di.izэnlik, hэm kigik, hэm dэ orta daý gaylarrnrn illik
axlmlnm hesablanmasnda empirik rауоп аlаqаlаriпdаи genig isti-
fаdэ olunur. illik axrmm эmаlэgэlmэ gэrаiti bircins olan hidroloji
rауопlаr iigiin illik axtm modulu ilэ sutoplayrcrnrn sаhэsi, оrtа
hiindiirliiyii, mеgэlik, gёlliik эmsаlt ча s. раrаmеtrlаr arastnda
эlаqэ qrаfiklэri qurulur, опlапп analitik ifаdэlэri аlmtr.

Kigik di.izэnlik gaylannrn illik axrmrnr hesablamaq tigtin gox
zаmап axtm modulu ilэ sutoplayctntn sahэsi аrаsmdа asrlrlrqdan
istifada olunur.
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Daýlrq эrаzilаrdа эSаS axlm эmэlэgэtirап аmillэriп dауigmэ-

sinda эп miihi.im чэ timumi qanunauyýunluq yiiksaklik qurýaq-

lrýrnrn mёvcudluýudur. Вчпа gоrэ da goxsaylr аmillэriп illik axr-

-ъ birg. tэsirini qiуmэtlэпdiгmэk iigun inteqral gёstэricisi kimi

sutoplaytcmrn оrtа hi.indi.irliiyundэn istifadэ edilir. Illik axtmtn

goxiillK kэmiyyatinin эrаzi tizrэ paylanma qanunauyýunluqlannt

mi.iэууап etmak i.igtin axrm modulunun, q, sutoplaytctntn оrtа

hundtirltiytindэn, Н, asrlrlrýr tэhlil olunur. оsliпdэ q:f(H) эlаqэ-

sinin qurulmast соýrаfi iimumila9dirmэ metodunun rеаlizэ оluп-

mastdtr: 9ау axlml чэ onun amillarinin erazi izre рауlапmаlаrt
haqqrnda mэlumаtlаr gay hёvzasinin соýrаfi mёvqeyi ilэ qiуmэt-

lэпdirilir. Bu zaman, dtizanlik аrаzilэrdэп fэrqli olaraq sutopla-

ylcmln planda yeri ilэ yanaýl ytiksakliyi dэ пэzэrэ аltпш. Baxrlan

Ыаqэпiп etibarlrýr ilk почЬэdэ hidroloji rауопdа fааliууэt gбs-

tаrэп mii;аhidэ mэпtэqэlэriпiп saytndan astltdш.

orazinin hidroloji oуrапilmэ saviyyasi yax9rlaqdrqca, illik axt-

mln paylanmastnda yeni detallar аgkаrlапrr чэ bu, ortalagdrrrlmrq

(tэхmiпi) эlаqэlэriп эчэziпэ daha differensasiyalt (dэqiq) эlаqэlэr

almaýa imkan verir.

Qoxillik dёчr iigiin gay hбvzasinin sи balaпst tапliуi aýaýrdakr

kimidir:

R:P-E, (5.1)

Ьчгаdа R-оrtа axtm layt, mm; P-sutoplayrcrya di.i9an аtmоsfеr yaýrn-

ttlan, mm; E-sutoplayrcmrn sathindэn сэm buxarlanmadlr, пIm.

Su balansrnrn bu tэnliyi agaýrdakr gartlar ёdэnildikda doýrudur:
. Нёчzаdэki qrunt sulan gayrn qidalanmasrnda iýtirak edir;
. Qongu gaylarla yeraltr su mtibadilasi olmur;

' Atmosfer yaýrntrlarrntn аmэlаgэtirdiуi sular fэаl su

mi.ibadilэsi zonasmdan kэпаrа infiltrasiya olunmur;
. Qayrn qidalanmasrnda artezian sulan iqtirak etmir.

Вu sadalanan gэrtlэr сldэпilmirsэ, onda su balansr tэnliyi
agaýrdakr gэkilda yaztlш:

R:P-E* Ry, (5.2)
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burada R -suyun dэriп su horizontlarrna infiltrasiyanr (-Rr) va
уа 9ауп аlачэ yeraltt sularla (+Ry) qidalanmastnr sасiууэlэпdirir.

Оуrапilэп gayla qongu gaylar arasrnda уеrаlfi su mtibadilэsini
hidrodinamik metodlarla birbaga qiymatlэndirmak iigi.in genig
hidrogeoloji tэdqiqatlar va quyulann su rejimi i.izэriпdэ mtiga-
hidэlэr yerina yetirilmalidir. Веlэ tadqiqatlarsп, daha doýrusu
ёуrэпilmэmig gауlаr iigiin t R, elementini tэуiп еtmэk чэ уа
qiуmэtlэпdirmэk qeyri mtimkiindi.ir. Hatta, hidrogeoloji ;эrаiti
yaxgr бyranilmiq gay hбчzэlаri tigiin bu elementin kэmiууэti su
balans hesablamalarlnln хэtаst sачiууэsiпdэ оlur.

illik axrm noпnaslnl tэуiп еtmэk iigiin su balanst tэnliyi о
halda tэtbiq еdilэ Ьilэr ki, -н Р, elementinin kэmiууэti о qэdэr dэ
bбyiik olmastn чэ onda о, hesablamalarda пэzаrэ alrnmaya Ьilэr.
Веlэ уапаgmа hёчzэlэri gox da mtirэkkэЬ olmayan geoloji qa-
rаitdэ уеrlэ9эп оrtа gауlаr i.igtin diizgtindi.ir. Нэttа, bu halda da su
balansr tanliyi ilэ baýlr bir srra hidrometeoroloji рrоЬlеmlаr
паzэrэ alrnmalrdrr.

Atmosfer yaýntrlan haqqrnda mэlчmаtlаr tasadiifi чэ sistema-
tik хаtаlаrlа sэсiууаlэпir. Qoxillik dбчr tigi.in su balansr tэnliyi
tэrtiЬ edildikdэ tasadtifi хэtаlаrrп tэsiri эhэmiууэtli deyildir.
Yaýrntr haqqlnda mэlumаtlаr ortalagdrnldrqda sistematik хэtаlаr
kэnarlagdrrtlmtr чэ azalmtr, пэtiсаdа опlаr yaýrntt normasmtn
qiуmэtiпэ tэsir gёstarir. Ке9эп эsriп бO-сr illаriпdэ miiаууэп
olunmugdur ki, kegmi9 SSRi эrazisinda ёlgtilmiiq maye уаýrп-
ttlanntn kэmiууэti |5-45Уо, si.ilb yaýrntrlannkr isa 60%-а qэdэr
sistematik azaldrlmrqdrr. Yaýrntllarrn miqdarr dэqiqlэgdirilэrэk
оrtа hesabla З4Yо artrrrlmrEdrr. Nэtiсэdа, buxarlanmantn orta
kэmiууэti 5 бОlо artrrrlmr qdrr.

Qay sutoplaylclslna diiЕэп atmosfer yaýrntrlarrntn orta qiуmэ-
tinin tayini kifауэt qэdэr mtirэkkэЬ mэsэlэdir. Bu hesablamalar
a9aýrdakr metodlara gёrэ yerina yetirilir:

. эdэdi оrtаlаgdtrmа metodu;

. orta gэki metodu;

. poliqonlar metodu [ingilis dilli эdabiyyatda Tissen
metodu (Thiessen polygon method, 19l l)];
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. kvadratlar metodu;

. izogiyet metodu.
Bu metodlar diizanlik gауlаr ilgtin daha effektivdir.
Daý 9ауlаrrшп sutoplaytctlanna dtiqэп yaýrntrlarrn nolTnaslnl

hesablamaq tigtn illik yaýrntr саmlэri ilэ meteoroloji miigahidэ
mэпtаqэlаriпiп уеrlэqdiуi hilndi.irli.ik arastnda эlаqа qrаfiklэriпdэп
istifadэ olunur. Bela qrаfiklэr sэmti чэ relyefi bircins olan пisЬэ-
tan kigik уаmасlаr tigtin qurulur. Bu qrаfikdэ 3-5 min km2 эrаzidа
olan mэпtаqаlэriп mэlumаtlаrr iimumilэgdirilir, Оgэr yaýrntrlar
tizэriпdэ mtiqahidalэr 9ау hёчzэsiпiп biitiln htindiirliik zonala-
ппdа apanltrsa, onda hiindtirltiklari yaxtn olan mtigahidэ mэпtэ-
qэlэriпiп mэlumatlarrnr ortala9dlrmaq olar. Ortalagdrrrlmrg сэm
yaýrntrlar qrafikda miivafiq mэпtэqэlэriп оrtа hi.indiirltiytinэ aid
edilir. Оlаqэ эуri чэ уа dtizxatli ola Ьilэr. Yerli аmillэr yaýtnttntn
miqdагrпа ЬёуUk tэsir gёstэrdiуi iiqiin Ьэzi пбqtэlаr эlаqэ
xattindэn kэskiп meyl eda Ьilэr. Веlэ псiqtэlэriп uyýun olduýu
mэпtаqаlэriп mэlumаtlаrr qongu mэпtаqэlэriп mэlumаtlаrr ilэ
tutugdurulmalrdrr. Yalntz hэrtэrэfli tahlildэn sопrа Ьu пёqtэlэri
паzэrэ almamaq olar.

Daý gayr hёчzаsiпэ dtigan orta yaýrntr layl a;aýrdakr diistura
gёrа hesablanrr:

, _ Pr.f, + Pzf, +....+ P,,.f ,,
F , (5.3)

burada F-hour"y. dti;эп orta yaýrntr layr; J',, J'r....._f,,-ayrl-ayrl
hiindi.irliik zonalartmn hipsometrik эуriуа gёrэ hesablanmrg
sаhэlэri; Р,,Рr......1 -mtixtalif htindtirli.ik zonalan tigtin оrtа
yaýrntr layr (yaýrntrnrn htindiirltikdэn asrlrlrq эlаqэsiпа gёrэ tэуiп
olunur); Д -hбчzэпiп sahэsi.

Aydrndrr ki, istэnilan metodla yaýrntrlarrn оrtа kamiyyэtinin
qiymэtlandirilma dэqiqliyi ilk пёчЬэdэ ёlgmэ mэпtэqаlэriпiп
sayrndan asrltdrr. ABý-rn Milli Hava Xidmэti (National Weather
Service) meteoroloji mi.igаhidэ mапtэqэlэriпiп minimal saytnt
tэуiп еtmэk iigi.in a;aýrdakr diisturu tcivsiya edir:
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N:0,7з д0.33, (5.4)

burada N-mэпtаqэlаriп minimal sayr; д-аrаziпiп (sutoplayrcrmn)

sahэsidir, km2.

Qay sutoplaylclslnln sэthindan buxarlanmanr dэqiq hesabla-

maq iigtin hэr Ьir landgaft tiрiпdэп buxarlanma пэzэrа altnma-

ltdrr. Lakin real gэrаitdэ буrапilmэmiý gaylarln axlm norTnasl

hesablandrqda ayrr-ayrr landgaft tiplarinin yayrldrýr sаhэlэrdэп

ьчхаrlапmа haqqrnda mбvcud informasiya kifayэt qэdаr оlmur
va Ьuпа gбrэ dэ sutoplayrcrdan саm Ьuхаrlапmа tayin edilir.

itK саъ alman alimi R.ýrеуЬеr (Schreiber, 1904) чэ rus alimi

E.M.Oldekop (Ольдекоп, 19l1) mi.ixtэlif fiziki-coýrafi qэrаit-

lэrdэ Ьuхаrlапmа noпnaslnl hesablamaq tigiin dtisturlar tэklif
etmiglэr.

Miixtalif sаthlэrdэп Ьчхаrlапmапr hesablamaq tigiin su чэ is-
tilik balansr tэпliklаriпdэп, turbulent diffuziya metodundan, em-

pirik эlаqэlаrdэп чэ Ьuхаrlапdtпсtlапп mэlumаtlаrtпdап istifada

Ычпur. Kegmig SSRi-dэ Ьчхаrlапmапtп orta goxillik kэmiууэtiпi
tэуiп etdikdэ daha gox Д.R.Konstantinov (Константинов, l968)
чэ M.i.Budtkonun (Булыко, l 9 5 б) metodlanna tistiinli,ik veri lirdi.

Qarb <ilkэlаriпdэ son Ьir пеgэ onillikda Ьuхаrlапmапr qiymat-

lапdirmэk i.igi.in l00-dan artrq empirik чэ уапm-еmрirik metodlar

iglэnilmiqdir. Bu metodlar 4 qrupa Ьёliiпiir: radiasiya, tеmреrаfur,

qarlýlq (kombina olunmu9) чэ buxarlandtnct metodlan. Ilk 2 qrup

metodun aSaS раrаmеtrlэri mtivafiq olaraq cam gi.iпэý Tadiasiyasr

чэ havantn temperaturuduT. Bu qrup metodlarda ki,ilэyin stirati va

buxarlandtnct sэth iizarindэ xi.isusi-ri,itubэtlik qradiyenti пэzэrэ

altnmtr. КоmЬiпэ olunmu9 metodlarda yuxanda qeyd оlчпап

biittin parametrlar пэzэrэ altntr. Haztrda hidroloqlar Ьuхаrlап-

manr hъsаьlаdrqdа mэhz bu qrup metodlara aid edilan ча fiziki-
n0qteyi пэzэrdап yaxgt эsaslandшrlmr9 Penman-Monteys (Реп-

man-Monteith, l9sl) metodundan daha 9ох istifadэ еdirlэr.

Вuхаrlапmапtп bu metodla hesablanmrg чэ бlgi.ilmiig qiymatlэri

Ьir-Ьiriпэ kifayat qэdаr yaxtndш (ASCE, l 990),

Penman-Monteys tanliyi aEaýrdakr kimi yazrlrr:
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(5.5 )Ет: I

'' p",tr
Ь+у l+a

Го

Ьurаdа ЕТ, -сеm Ьuхаrlапmа, mm/sutka; р,,, -suyun srxlrýr; z1 -

Ьuхаr эmэlэgэlmэпiп gizli istiliyi; А -doymug sц Ьuхаппtп
elastikliyinin qradiyenti; R,, -сэm giiпэ9 radiasiyasr; G -torpaýrn

qlzmastna sэrf olunan enerji; ро -havantn srxlrýr; С, -hачашп xi,i-

susi istilik tutumu; e.-doymuq su Ьuхапшп elastikliyi; eo-hava-

dakr su Ьuхапшп elastikliyi; ro - aerodinamik mtiqavimэt; r -psi-

xrometrik sabit; r, -sэthin mtiqavimэt эmsaltdtr.

Su balanst metodu tэtbiq edildikdэ пэzэга almaq laztmdrr ki,
па yaýrntllar, пэ dэ buxarlanma haqqrnda dэqiq mэlumаtlаr
yoxdur. Нэr iki elementin hёvza iigiin hesablanmtg qiуmэtlэriпiп
sistematik хэtаlаrmа nezarct etmak miimktin deyildir. Buna gбrа
da su balanst metodunun dэqiqliyini qiуmэtlэпdirmэk i.igi.in sta-
tistik metodlardan istifаdэ olunur. Bu mэqsэdlэ, эччэlсэ bircins
hidroloji rауопdа hidrometrik mtiqahida mэlчmаtlаrt olan hэr Ьir
gay i.igiin axlm norTnasr iki mi.iхtэlif metodla tэуiп olunur:

. faktiki hidrometrik malumatlara gоrэ ("hidrometrik axrm"),

. yaýtntt va buxarlanmanln hesablanml; qiуmэtlэriпiп farqi-
пэ gёrэ, (Ро - Ео) ("iqlim axtmt").

Sопrа illik axrm поrтпаsmm bu iki yolla miiэууэп edilmiq
qiуrпэtlэri mi.iqayisэ olunur. Веlэ tэhlil reqressiya tэпliуiпэ gоrэ
уеriпэ уеtirilэ Ьilаr:

п, : а(ро _ Ео), (5.6)

Ьurаdа Rгillik ахlm поппаsmrп faktiki hidrometrik miiqаhidэ
mаlumаtlаrmа gcira tayin olunmug qiуmэti; P5-sutoplayrcr iigiin
atmosfer yaýrntrlanntn orta qiуmэti; E5-sutoplaytcr sathdэn bu-
xarlanmantn оrtа qiуmэti; a-reqressiya эmsаltdtr.
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Bu halda illik axrm поrтпаslпlп yaýrntr чэ Ьчхаrlапmауа gсirэ

hesablanmrq qiymatinin sistematik хэtаlаrr reqressiya tэnliyinin

раrаmеtгlаri ilэ пэzаrа altntr. тэsаdtifi xatalar isэ faktiki пбqtэlэ-
riп reqressiya хэttiпdэп meyl еtmэlэriпа gбrэ qiуmэtlэпdirilir. Bu
yolla tartib edilmiq reqressiya tanliyindэn miigahida malumatlart
olmayan gaylarrn illik axrm поrтпаsml hesablamaq 09i,in istifada
еtmэk olar.

Miiqahida malumatlart olmayan gaylarrn illik axrmrnrn varia-
siya эmsaltnt hesablamaq iigiin empirik эlаqэlэrdап istifаdэ
olunur (gэkil 5.1). Osas empirik аlаqэ kimi K.P.Voskresenskinin
(Воскресенский, |962) diisfuru qэЬчl edilmi9dir:

q',.o(F+ l000)u.' ' 
(5'7)

burada l -соýrаfi раrаmеtr (analoq gауlапп mэlumаtlаrlпа gбrа

tэуiп olunur чэ 1-3 araslnda qiуmэtlэr a|t\; q -orta goxillik axrm

modulu; ,F -sutoplaylclnln sahэsidir.
Digэr regional empirik dtiturlar da чаr:

C,=a-blgq-clgF,
А

(5.8)

(5.9)с q'F

burada а,Ь, С,д,И, п -hёчzэпiп coýTafi ;araitini sэсiууэ-
lэпdirэп раrаmеtrlэrdir.

Daý gaylarrnrn illik ахlmlпlп variasiya amsalt a;aýrdakr diis-

turlаrа gёrэ tayin oluna Ьilэr:

а

H,n '
ь (5.1l)с t' 

11п p,tt '

Ьurаdа // -sutoplaylclnln orta hiindtirltiyii; a,b,m,n-astlrltýtn раrа-
mеtrlэridir.

с (5.10)
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$akil 5.I. Bciyiik Qфqаzп simal-sarq yamac,t qaylart йgiiп variasilla
amsal tпtп hrjvzапiп orla hiiпdiirlii),iiпdэп astltlщ qrofiki

Asimmetriya эmsаlml tэуiп еtmэk iigi.in analoq 9ayln asim-
metriya эmsaltnln variasiya эmsаhпа пisЬэtiпdэп istifada olunur.
Analoq gay olmadrqda bircins hidroloji rауопuп digэr gaylarr

tigiin hesablanmrq С, / С 
" 

nisbatinin оrtа qiymэti qabul edilir.

Аdаtэп, ifrat чэ dауiqэп riituЬэtli zопаlапп gaylarr iigtin
С.:2С, arid zona iigi.in С":1,5-1,8 С,, va epizodik quruyan

gауlаr tigiin C.:1,5 С,, tэgkil edir. Daý gауlаrt tigiin bu пisЬэt

2,5-3,0-э qata Ьilэr.

5.2. Maksimal ахtmш hеsаЬlапmаst

5.2.t. Maksimal axlmln аmаlа galmasinin genetik diisturu

Yaz gursululuýu va yaýrq daEqlnlarrntn maksimal axtmtnt he-
sablamaq tigiin istifadэ оlчпап dilsturlann эksэriууаti sath axt-
mlnln formala;mastntn genetik пэzэriууэsiпэ чэ axlmln genetik
di.isturuna _r:.iislanlr. Genetik пэzэriууэ 9ау sutoplaytctstnda sath
axlmt эmаI., цэlэrkэп уаrапап sэЬаЬ-пэtiса эlаqэlаriпi эks etdirir.

о

о
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О, qапп аrimэsi чэ уа yaýrgtn yaýmasr пэtiсэsiпdэ sutoplaylcldan
suчеrmэпiп gedi;ini, 9ау hёvzэsinin Ьэzi fэrdi xiisusiyyatlarini
паzаrэ alrnaýa чэ Ьuпlапп naticasinda gursululuq чэ уа daqqlnrn
sxematik hidroqrafinr tartib еtmэуэ imkan чеrir.

Maksimal axlmln formala;mastntn genetik пэzэriууэsi ilk dэfэ
N.Y.Dolqov tэrэfiпdэп 19l6-cr ilda tэklif olunmugdur.

Yaz gursululuýu чэ yaýr; dagqrnlarr эriпti чэ yaýr; sulаппtп
sutoplayrctntn yamaclarr ilэ axmasl, опlапп hidroqrafik 9эЬэkэуэ
gэliЬ gatmasl чэ qapaylcl mэпtэqэdэ elementar su sэrflэriпiп
саmlэпmэsi пэtiсэsiпdэ fоrmаlаgrr. Вuпа gёrэ dэ gursululuq чэ
dagqrnlarrn аmаlэgэlrпэ sxeminin эsaslnl suyun qapaylcl mэп-
tэqэуэ qаdэr qaglý miiddэtinin пэzэrа alrnmasr taqkil edir.
Sutoplayrcrda suyun эmаlэgэlmэ intensivliyi ( qarrn эrimэsi чэ уа
yaýr;rn yaýmasr) zаmапа gоrа sabit qэbul оluпur.

Sutoplayrcrnrn sэthiпdэ fоrmаlаqап suyun qapaylcl mэпtэqэуэ
qadar qagrq mtiddэti (т) onun yamaclarda ча mасrаdа kegdiyi
yolun uzunluýundan, l, чэ axlnln siirэtiпdэп,u, astltdtr. Belaliklэ,
т: ll h.

Qaqrq mi.iddэtinin, т, dачаmiууэtiпdэп asrlr оlаrаq, hesabi za-
mап intervalt т9 tэуiп olunur: l0, 20, 30, 60 dэq, 2 saat чэ s.

Аdэtэп, т/т9 nisbэti 10-20 arastnda dэуi;ir. Sопrа su}uп тб

zaman intervalt аrziпdэ kegdiyi gay hissэsinin uzunluýu hesab-

lаПtr, УЭпi l,, =uTg. Sutoplayrcrntn plantnda qapaylcl mапtэqэdэп

baglayaraq hidroqrafik 9эЬэkэ Ьоуu чэ уаmасlаrdа l,, mэsаfэlэri

qeyd olunur. Веlэliklэ, sutoplayrcrda qapayrct mэпtаqаdап qa9lý

mi.iddatina gёrэ eyni mэsаfаdэ уеrlэ;miq псiqtэlэr sistemi аlшtr.
Bu пёqtэlэr эуri хаtlэ Ьirlэ;dirilir чэ altnan xatlar izoxronlar
аdlапrr. izoxronlar sutoplayrcrnr bir пе9э (т/т") hissэуэ Ьёliir.

Qongu izoxronlar arastnda masafa lo-drr. izохrопlап kegirdikdэ

bela hesab olunur ki, su уаmасlаrdап эп yaxln пrэсrауа rеlуеfiп
horizontallanna perpendikulyar istiqаmэtdэ daxil оlur. Buna gёrэ
da izoxronlarln istiqamэti, iimumi halda, horizontallann
istiqаmэtiпэ uyýun gэlir (9эkil 5.2).
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е)lпi zumапdu алmlп рауlапmа qrafiki (Ь), уафпПlапп gediqi (с)

va dasqm hidroqrafl (d)

Веlэliklэ, genetik пэzаriууэуа gбrэ dagqrn эmэlа gэldikdэ
sutoplaylclnln mi,ixtalif hissаlэriпdа fогmаlаgап elementar su
hэсmlэri (sэrflэri) toplanrr va qapaylcr mочqеуэ doýru hэrэkаt
edir. Оgэr daEqrnrn fоrmаlаqmа рrоsеsiпэ mэrhэlа-mэrhаlа
baxllarsa, axlmln genetik паzаriууэsiпi riyazi fоrmаdа ifаdэ
еtmэk оlаr. Qаr эridikdэ чэ yaýrq yaýdrqda эччэlсэ sutopla-
ylclnln sathi islanrr, sonra isэ axtm baqlayrr. Axtm baqladrqdan
sопrа Ьiгiпсi hesabi zаmап intervalrnda qapaylcl mОчqеуэ an
yaxln h(iчzэ hissэsiпdэп axtm mi,iýаhidэ оluпur чэ elementar su
sэrfi aqaýrclakl dtisturla hesablantr:

ш

0
il
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Qr:hrfI. (5.12)

Eyni vaxtda hэr bir hёчzэ hissэsiпdэ elementar su sэrfi эmаlэ
galacak. ikinci zаmап intervaltntn sonunda mi,iqahidэ mэпtэqа-

siпэ hэm birinci чэ ham dэ ikinci meydangadan su gэliЬ gatacaq:

Q2:hlf2+h2f1 (5.13)

Lakin yuxanda qeyd olunduýu kimi, maksimal axtmtn for-
malaqmastnrn baxrlan sхеmiпdэ yaýr9rn уаýmа intensivliyi
zamarra gёrэ dэуi;rпэz (sabit) qэЬul edilir. Вuпа gёrа dэ

h 1 
:fi ,:... :1r" va Q2:h(fl +fz). U gtincti zaman intervaltntn axtnnda:

]
g. : h| f, (5.14)

l

чэ timumi halda:

О, : ht /, va уа Q, :'[п{а, , (5.15)
l idт

Ьчrаdа Q dagqrn чэ уа gursululuq baqlandrqdan sопrа i zаmап

anlnda su sэrflэri ; h-i-zaman antnda уаmас axlmlnln layr; T-qagrq

mi,iddэti; f-qongu izoxronlar arastnda sahэdir.
Tanlik (5.15) axlmrn genetik diisturu adlanrr va аdэtэп sath

axlmlnrn fоrmаlаqmа prosesinin пэzаri tэhlilinda istifadэ оluпur.
Bu опuп praktiki tatbiqinin va vahid axtm lауmrп (modulunun)
tэyininin mtirэkkэЬliуi ilэ эlаqэdаrdrr. Tabii 9ау sutoplayrcrla-

ппdа axtmrn bir hissasi mtixtэlif пёч itkilэrэ sэrf olunur чэ buna

gёrэ da tanlik (5.15) agaýrdakr kimi yazrla Ьilэr:

Q, =' 
!(" 

- t){ at , (5. l 6)

burada x-t zаmап intervalt эrziпdэ yaýrg чэ уа arinti sulаппtп
layr; p-hamin zamanda axrm itkisidir.

Нэr iki tэпliуэ (5.15 чэ 5.16) dэуiqап kэmiууэtlэr va Ьir-Ьiri
ilэ alaqэli parametrlor daxildir. Bunlar isэ tabii gay sutoplaytcrsr
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iigiin qеуri-mtiэууап funksiyalardш. Buna gбrа da bu tэпliklэri
mtiэууэП sаdэlэýdirmэlаrsiz hall etmak q.yii--.i-ktindtir. Оgэr,
yaýtg уаýап zаmап_эmэlэ gэlэп suyun hаiэkэt stirэti biitiin daqqrnЁgrin sabit, sutoplaytctntn miiхtэlif hissэlэri Ugrin 

"yni 
q"b"r

еdilаrsЭ ча axlm itkisi пэzЭrэ altnarsa, onda u*,-ri, genetik
diisturunu aEaýldakr kimi yazmaq olar:

Q,:hlfi+ hzfi_I+ ...+h,fi. (5.17)
Axtmtn genetik dristuru (5.17) dagqrnrn mэсrаdа hэrаkеti

zаmапl onun yasttlaýmaslnl чэ mэсrа gэьэkэsiпiп axtm tэпzim-layici rolunu пэZэrэ almtr. Kigik guyiu.rn mэсrа ýabikэsi zalf
olduýuna gёrэ daqqrn az yasttlantr. bu sэЬэЬа.п, u*,n.,,n genetik
diisturu praktikada kigik gaylar tigtin daha yaxqr пэtiсаlэr vErir.

Dagqln чэ уа gursululuýun formalaqmast ёуrапildikdэ qagrq
mtiddэti, т, ila suчегmапiп davamiyyэtinin, t., nisbэtindan astlt
olaraq rig hala baxrltr. Вl Ьllаdэ "QЬу u*rn,t" dэrsliyinda geniq
mэlumаt verilir (imanov, 2002).

_ Вэzi mэlum gаrtlэrа (axrn stirэtlэriпiп dэуigmэmаsi, izoxron-
larln stasionarlrýr) Ьахmауагаq, axlmln g.п"iiЁ dtisturu yug,g ''r,
qапп suvermэsinin gedigini, hаЬеlэ уаmасlапп ,n" й"".uпr,
uzunluýunu, hidroqrafik qэьэkэпiп srxirgrnt, sutoplayrcrntn fоr-
masml qagtq mtiddэtinin чаsitэsilэ пэzэrэ аlmаýа imkan чеriг.
Buna g0rэ dэ axlmln genetik dtisturunun istifadэsi ila hesab-
Ianmtý su sэrflаriпiп сэmi dagqrnln timumi hэсmiпi чеrir:

l-T + l,

W ="" Z Q, =1O00HF, /1_1 (5.18)

burada то - hesabi zаmап intervaltnda sапiуэlэriп sayt; H-suver-
1чп. i.imumi layr; 

--Ч:Е,h, ; F-sutoplayi.rn,n timumi sahэsi;
l000-ke9id эmsаltdtr (W -', Н mm u" г Kb'-t, iaa" oiuncuqcul.

5.2.2. Maksimal ахlmtп reduksiyasl

Axtmtn genentik пэzэriууаsiпа gсirэ, daqqrn чэ уа gursululu-
ýuп dачаmiууэti qagrq mtiddэti ila suчеrmэпiп dачаЙiууэtiпiп
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сэmiпэ ЬэгаЬэrсlir: 1:1*ts. Onda, axlmln maksimal lnodulu daý-

;;;;-,*rrn layt ila ifаdэ еdilаrsэ, Ч*,о* 
:h/T:h/( T+t-) оlаr, Bu

ifadadэn gёriiпi.ir ki, qagrq m{iddэti пэ qadar bilyiik o.lysl.mak-

simal axtm modulu'bi. Ь'q"Сrr ki9ik оlаr. Qagl9 miiddэtinin ka-

miууэti sutoplaytctntn sаhэsiпdэп astlldtr: sutoplayrct sаhэ

ьёуiidtikсэ, qaqlý rniiddati da аrtrr, Веlэliklэ, sutoplaylclnln sa-

hэsi Ьёуtidi.ikсэ, maksimal a*rm modulunun azalmast (reduksiya-

sr) mi.igahida оluпur. Bunu axtm чэ suчеrтпэпiп maksimal inten-

sivliklarinin пisьэtiпй tэhlili dэ tэsdiqlэуir. suчеrmэпiп.mаk-

simal intensivliyi,---i.o*, Suчеrтпэ laytntn Zamana. пisЬэtiпэ

ЬэrаЬэrdir: A.o*:h./t.. 

"ag", 

axtm layt Suчеrтпауэ ЬэrаЬаr olarsa,

уэпi h:h., onda h:An,o*t. чэ

Ч.о*:А.u*t,/(tr+т):А,nu*/(1+т/t,):9А.u*, 
(5,19)

ьurаdа <p-maksimal axtm modulunun reduksiya эmsаlrdrr, Bu

diisturdan gortini.ir ki, maksirnal axtmtn reduksiya эmsаlt hэmi;а

vahiddankigikdir.Axrmrnmaksimalintensivliyidэhamiqэsu.
чеrmэпiп maksimal intensivliyindэn azdtri Qmо*<Дпrо*, .Suver-

mэпiп davamiyyati sabit qalaria (t,:const), qa9r9 mtiddati чэ уа

,uibpiuy,., ,uЙ, Ьt ДОiikСЪ, q-u* чэ Аn.'о* arastnda fаrq da аrtаr,

Qeydetmэklazrmdrrki,sutoplaytctsahэbбyiidi.ikcadэmaksimal
axtm modulunun reduksiyasr miigahida оlчпur (qэkil 5,3),

lx

1
dь

3

2

1,0 4.t ig (F + ,)
2.1 3,2

0 а8 1,6

ý а kil 5. 3. Maks ima l ах пп mо cltt l l,t пtt п stt t о р l ау t u п m s а h а s i п а

gora reduksiya qrafiki
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Maksimal axlm modulunun mi,imki,in qiymatlэrinin hiidudlarr
qagtg mtiddэtiпdэп aslltdtr: 1---0 оlduqdu'йu* -Аr"* u' 

'--- 
*

olduqda isa q.u* --- 0.
yaýrq da9qlnlarrnm maksimal modulunun reduksiyasl yaz gur-sululuýu iIэ miiqауisэdэ daha qabarrq qakilda -UgubiJ"'ol.rr,u.,giinki leysan yaýl'larr zamanl ruu..'n.nin Cuuu-фj.iilu',n 

".i-mэ mtiddatinэ пisьэtэп xeyli azdrr. Axtmtn maksimh mоъuluпuп
azalma siirэti T<t. olduqda ki9ik sutoplayrcrlar iigiln daha azdrr.
. Dagqln чэ gursululuýun maksimal axtm modulunun reduk-

siyasr haqqrnda уuхапdа qeyd olunanlar уаmас ахlmmlп torpaýrn
sэthiпdа mi,iEahidэ olunduýu rауопlаrа tЬtЫq oluna bilar. Меgэli
1а1 

h.сiуэlэriпdЭ уаmаС axlml эsаSэп torpaq qatrnda bag чеrir.
Rеlэ hallarda kigik gaylar tigi.in T/t, nisbэti 9ох kigik olu.,'reduk-
siya эmsаlr чаhidэ yaxrnlaýrr чэ maksimal axtm 

-modulu 
sutop-

laytclnm sahэsi artdrqca пэiпki azalmtr, Ьаzэп Cryiq-", qulr. .,r"

уа аrttr. yerli qэrаitdэп asrlt olaraq, maksimal аiш modulunun
miitэmadi azalmast sutoplaytct sahbnin l00-з00 km2-dan Борк
qiymatlэTinda miigahida olunur. Genig эrаzilэrdе dagqln 

"r 
gurru-

luluq sularlnln rэпgаrэпg fогmаlчg-ь *r" axrm gэrаiii mайimаl
axtm modulunun sаhэуа gёrа reduksiyastnm miixtэlif xarakterli
olmast ilэ пэtiсаlэпir.

Misal 5.t. Aqaýrda verilmiq mэlumаtlаrdап istifadэ еtmэklэ
yaýrntllarrn |0% tэminatlr intensivlik-davamiyyat-takrarlanma
эуrisiпi qurun.

Davamiyyat, t daq 0.5 l0 l5 30 60 l20
sivlik, l 7.1 5.9 5.1 3.8 2.з 1,4lli ,l,.4

1.7 2.0 2.6 4.з ,7 
.1

Halli:1. i: А
t+B

ьэrаьаrliуi aqaýrdakr хэtti qаklэ salrna ЬiIэr:

ltB_:_+_
iAA

2. l /i-nin zamandan (0 asrlrlrq qrafikini qurаrаq,
l
- = 0.005r *0.12 reqressiya tanliyini alrrrq. Bu tanlikdan gбri,intir

ki, А:200, В:24
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3. Belalikla, yaýtnttntn intensivl

'= 
, 
200 

, . KorTelyasiya эmsаlr -
\t +2а)

поqtэlэr qэkil 5.4-da gбstэrilэп 4-cii
DOynlBaat

iyi i.igiin diistur bela yazrlrr:

0.997-а ЬэrаЬаrdir, Empirik

ауriуэ tam trуýчпduг,
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$akil 5. 4. iпtе п s iv l ik-davam iyyat- lakrarla п ttta ау r i lаr i

t-l00 ilda 1 dafa Ьkrаrlqпmа; 2- 50 ilda 1 dafa tаkrаrlqпmа; 3- 20

ilda 1 dф tаkrаrlапmа ; 4- t0 ilda l dafa tаkrаrlапmа; 5-5ildаldф
takrarlaпma,

5.2.3.Yaz gчrsчlu dбvriiniin makýimal su sаrflаriпiп
hesablanmast

Maksimal Su Sаrflэri hidroloji m0qahidэ mэlumatlartntn соý-

rafi-hidroloji timumi'фiБ"ri yolu ilэ hesablanrr. Вuпчп Ьir

пе9э эsаs sэЬэЬi чаr:---,. 
yaz gursulu dбчrtiпdэ axlmln аmэlаgэlmа prosesl qox

miirэkkэЬ оЙЫ;Оuп чэ hidrometeoroloji miiЕаhidэ

mапtэqэlат i,i,i"r ,"tf inkiEaf еtdiуiпэ gбrа, bu prosesi

analitik qаkiidэ ifаdэ еtmэk 9ох gэtindir;

, hidroloji ь"uiruйlаr tасйэsiпdэ пisьэtэп sаdэ metod-

lara i,isttinltrli;;;iiir, qiinki bu halda hidroloji ахtапЕlаrа

чэ hesablama iýi"Й binimal hэсmdэ vэsait sarf оluпur;
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' ktitlavi ýэkildэ istifаdэуэ yararlr riyazi mоdеllэr hэlэlik
iglэnilmamigdir.

Yuxartda qeyd olunanlar gбstагir ki, hэlэ uzun mi.iddэt эrziпdа
su sэrflэriпiп hesablanmastnda istifadэ еdilэп mёчсчd metodo-
logiya alternativ metod kimi qiуmэtlэпdirilап fizlki-iyazi axrm

mоdеllэri ilэ uýurla rэqаЬаt aparacaqdrr.
Maksimal su sаrflэriпiп hesablanmasr iigi.in taklif olunmug

buttin di.isturlar iki qrupa b0ltintir:
l. Reduksion dtisturlar-sutoplaytct saha artdrqca maksimal

axtm modulunun azalmasmt (Teduksiyastnl) пэzаrэ altr;
2. Нэсmi di.isturlara-maksimal su sэrfiпа gursulu dёчriiп axrm

hacmi, davamiyyati чэ formastnrn funksiyasr kimi baxrlrr.
Reduksion di.isturlar birfazalr hesab olunurlar, gtinki опlаr

gursulu dёvriin yalnrz Ьiг xarakteristikasrnr - su sэrГtпi hesab-
lamaýa imkan чеrirlэr.

Нэсmi di.isturlarda isэ reduksiya dolayr yolla-gursulu dёчrtiп
davamiyyэti ila пэzэrэ altntr.

Qаr sularrntn аrimэsi пэtiсэsiпdэ fогmаlаgап maksimal su

sаrflэriпi hesablamaq iigiin ilk reduksion di.isturu А.О.Каrа9а-
yevski-Volk (1899-cu il) tэklif etmigdir:

|2
+ 0,05, (5.20)Чmах:

F +|l4

Ьurаdа F-sutoplayrcrntn sаhэsidir, km2.
F.Q.Zbrojekin (l901-ci il) di.isfuru aqaýrdakr kimidir:

Qn,o*:Qo*K "| rr, (5.2l)

burada Qmax -}&z gursulu dбчriiп maksimal su sэrfi; H-qar
ёrtUуtiпdэki su layr чэ gursulu dёчrdа dii;эп atmosfer yaýrntb
lапшп сэmi; Т-guгsulu dбvrtin davamiyyati; o-axlm эmsаlt;

Qo -gursulu d0vrtin baglandrýr giindan эччэlki gi.ini.in оrtа su
sэrfi; F-sutoplayrcr saha; K-miitэnasiblik эmsаlt; z-qann аrimэ
intensivliyinin sаhэ iizra чэ zаmапа gёrа qеуri-ЬэrаЬэrliуiпi пэ-
zэrэ alan эmsаldш.
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Y.V.Lanqe l907-19l4-ci.i illэrdэ Rusiyanrn Zavoljye regionu
iigtin reduksion diisfur almr;drr:

q."-:K1} + 0,1 7 ), (5.22)
Jл

burada K-sutoplaylclnln meyilliyi, formast чэ sэthiпiп
xti susiyyatlarindэn asl lt olan parametrdir (К:0,75 - 1,2 5 ).

О, hэmgiпiп Rusiyanrn Avropa hissэsi чэ QэrЬi Sibir gaylan
tigtin daha sada diisfur taklif etmigdir:

Q.о*:з,5зF0,75 . (5.2з)

Q.I.Tarlovski 1913-cii ilэ kimi malum olan biittin di.isturlarr
tahlil etmig чэ опlап i.imumi Ьir riyazi ifаdэ gэklina gэtiгmiqdir:

q^л*:|, (5.24)
\tF

burada n-reduksiya эmsаlt; A-vahid sutoplaylcl sаhэdэп (lkm1
maksimal axlmln поrтпаsl (mЗ l s,k*'); F-sutoplayrcr sаhэdir.

D.i.Kogerin |926-|928-ci illэrdэ kegmig SSRi-nin Avropa
gауlаппm maksimal su sэrflэгi haqqrnda mэlumatlarr i,imumilэ9-
dirmig чэ Ьеlэ паtiсауэ gэlmiqdir ki, bircins hidroloji rауоп
daxilindэ maksimal su sэrГtпэ yalnlz sutoplayrcr sahanin
funksiyasr kimi baxrla Ьilэr:

ч^*:ft-В, (5.25)

burada А, В, n-rayon раrаmеtrlэridir..
|927-|9З'7-сi illэгdэ kegmiE SSRI эrazisinda mi.i;аhidэ mэlu-

matlan olmadrqda hidrotexniki qurýularrn dаliklэriпiп ёlgi,ilэri
Kogerinin dtisturuna gбrэ hesablanmtgdtr.

D.L.Sokolovski hesab edir ki, Коgеriпiп diisfuru, ýezi diistu-
ruпа gбrэ hesablanmlg чэ buna gбrэ dэ dэqiqliyi az olan

mэlumаtlаr asastnda altnmtEdш. Digar tаrэfdап, bu di.istura daxil
olan раrаmеtrlэriп Гrziki mэпаst tam aydrn deyil. Bunlan nezere

alaraq sokolovski l937-ci ildэ reduksion tipli yeni dtistur tэklif
etmigdir:
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кА
Qrnax' (F'+ 1)0,25

Б,

burada l,,,u* -sаhэsi lkm2 olan аrаzidэп 9ау gэЬэkэsiпэ daxil olan

maksimal axlmln modulu (еlеmепtаr axrmln maksimal modulu);

К -mi.itэnasiblik эmsalr ( K:l, эgэr, l-чл m3/s чэ К :0,278,

ЭgЭr, .,4,,,u* mm/saat ilэ ifаdэ olunduqda); Б-gё1, bataqlrq чэ

meganin tasiri паtiсэsiпdа maksimal axlmln azalmastnr пэzэrэ

alan эmsаldrr.
i.F.Qоrоqkочuп fikriпсэ, Sokolovskinin dtisturunun эsаs i.is-

ttinliiyi.i опчп sadэliyi чэ maksimal axtmtn fiziki сэhэtdап mtim-

ki.in эп boytik qiymэtini tэуiп еtmэуа imkan чеrmэsi idi. Buna
gёrэ dэ faktiki olaraq l95l-ci ila qэdэr hidroloji hesablamalarda
bu dtisturdan daha geniq istifadэ olunmugdur. Bu diistцrun эsаs

noqsan саhэti reduksiya эmsаlrпm biitiin 9aylar tigi.in eyni;

п:0,25, qэbul edilmasidir. Bu halda kigik sutoplaytcr sahaya

malik gaylann maksimal axtm modulu tigiin 9i;irdilmi9 qiуmаtlэr
almtr, gi.inki sutoplaytcr sаhэпiп kigik qiуmаtlэriпdэ reduksiya
zэiflэуir. Bu gatrqmazltýr aradan gсittirmэk tigtin hesablama dtis_

turunda " п" че " Д" parametrlэrinin qiymэtlari dауi9эп olma-
lrdrr. Lakin ki,itlavi hesablamalarda bu mtiаууэп рrоЬlеmlэr
уаrаdrr. Вuпа gёrэ da, K.P.VoskTesenski (1951-ci il) hэm boyi.ik,

hэm dэ kigik 9ау sutoplayrcrlan i.igiin reduksiya amsalmtn
qiуmэtiпi eyni ( п = 0,25 ) saxlamaqla agaýrdakr dtisturdan isti-

fаdэ olunmasmt tбчsiуэ etmi;dir:

Kh
Ч,"-:,afrruо Е, (5,27\

Ьurаdа h -yaz gursulu dёчri.iп axtm layt, mm; Ко - sutoplaytcrda

qarln аrimэsiпiп qeyri-barabarliyini пэzэrэ alan аmsаldtг
(Ко = дlh). Веlэliklэ, VoskTesenski Sokolovskinin di.isturunu

tэkmillэgdirmigdir: l раrаmеtriпiп qiуmаtlэri erazi ijzrэ bбyi.ik
diapazonda dayigdiyinэ gбrэ о, gursulu dбvrtin axtm layt ila эчаz

mах (5.26)
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olunmu;, sutoplayrct sаhэуэ l0 km2 эlачэ edilmэsi ilэ kigik su-
toplayrcrlarda reduksiyantn zaiflamэsi паzаrэ almmtgdtT.

К,, чэ й раrаmеtrlэriпdап istifada hesablamalarrn dэqiqliyini
аrttrml9 чэ praktikada di,isturdan istifadэni asanlaqdrrmrgdrr.

K.P.Voskresenskinin taklif etdiyi уапаýmа sonTadan A.A.So-
kolovun rэhЬаrliуi altrnda daha da takmillэqdirilmig чэ indi QQi
(Dбvlat Hidrologiya institutu ) metodu kimi tanrnrr.

Bu metod 1966-cr ilda kegmig SSRi-dэ hidroloji hеsаЬlаmаlаr
iizrэ tэsdiq olunmu; normativ sэпэdа daxil edilmi;dir.

1972 уе l98З-сti illэrdа hazrlanmtg поrmаtiч sэпэdlэrdэ dэ bu
metod kigik dэqiqlagdirmalar чэ di.izаliglэrlэ saxlanrlmrqdrr.

Hesablama dtisturunun эsаs раrаmеtrlэri rKn чэ й regional

reduksiya эlаqэlэriпэ Qrпl h,n = t'B) gёrа tayin оluпчr.

A.A.Sokolov gёstarmigdir ki, Ко раrаmеtri iigtin оrtа goxillik

q ti u" ЬаrаЬэг tэminatlr ч,пlh,r. kэmiууэtlэriп loqarifmik
formada qurulmug qrаfiklэri Ьir-Ьiriпэ paraleldir (9akil 5.5).

$akil 5.5. qш,:V0) (1) vэ q,,n,:V(F) (2) qrafiklari
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Reduksiya tэnliklarinin bu xiisusiyyэti imkan verir ki, mak-
simal su sаrflэriпiп оrtа goxillik kэmiууэti ilэ yanaqr mЁхtэlif
tэminatlr maksimumlarr da hesablanstn. Оgэr, 1% tэminatlr mak-
simal su sэrГrпi tэуiп еtmэk tэlэЬ olunursa, onda, эччэlсэ mcivcud
хэritаlэrdэп h ve C,,otaprlrr ve hr.r" hesablanlr. Bundan sопrа isa

Qч,чl h,n = "f (F) qrаfikiпэ чэ уа onun analitik ifаdэsiпэ gёrа qrи

tэуiп olunur:

_ Kuhur,

(лЕ + l)"
(5.28)

Maksirnal axlmln digэr tэminath (P|lYo) qiymatlarini hesab-
ladrqda yaz gursulu dёчrtiп maksimal su sэrflэri чэ ахlm laytntn
variasiya эmsаllаппtп brqli olduýu пэzэrэ ahnmaltdr: С,,,, } Cu6.

Bu fэrq р эmsаlr ilэ пэzэrэ altntr чэ yekun dtistur agaýrdakr kimi
yaz;J,t:

Чри
Коhои

(5.29)
(F + l)"

Fp%

Dtistura daxil olan рр% раrаmеtri agaýrdakr d{.istura gбrэ tayin
olunur:

Чtи

Fp%
_Lon 

,

Ц р'ь

(5.30)

Ьчrаdа I р% va цри , шiivafiq olaraq maksimal axtm modulu чэ
gursululuýun ахlm laymtn l% taminatlr qiуmэtiпdэп digar
taminatlt qiуmэtlаrа ke9id эmsаlrdrr (P:l% olduqda дr:1, P<l%
oduqda p>l, Р>1% olduqda p<l).

Rusiya Federasiyaslnln "osas hidroloji xarakteristikalarrn tэ-
yini" adlr поrmаtiч sапэdiпdэ yuxandalo reduksion diisturun
dэqiqlэqdirilmig son чаriапtt agaýrdakr kimi verilmi9dir (Опре-
деление. ..,2004):
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с 
Knh,"^

]е%: €Й7 ЦръБ БrБzЛ, (5,3l)

burada F', -sutoplaylcl sаhэ kigildikca maksimal axtm modulunun

azalmaslnt паzэrэ alan аlачэ saha, km2; Б, Бt , Бz-ахаrlr gёllэr чэ
su апЬаrlаппtп (Б), mеýэ бrttiyiiniin (Бr) чэ bataqlrqlagmt;

эrаzilэriп (Бz) maksimal su sаrflэriпэ tэsiriпi паzэrэ alan

эmsаllаrdlr,
Bu diisfura daxil оlапКп раrаmеtri analoq gaytn mэlumatlan-

па gбrа еlэ bu diistuгla taprltr. Ogar, etibarlr analoq gaylar чаrsа,

onda Ко iki-tig analoqa gёrэ hеsаЬlапlг va altnmt9 qiymatlarin

аdэdi oПasr tэуiп olunur.
Yaz gursulu dбчrtiп axtm lауmtп miixtalif tэminatlt qiуmэtlаri,

h r.r" , variasiya эmsаlt, asimmetriya чэ variasiya эmsаllаппtп

nisbэti ча axlm laytnm оrtа goxillik kаmiууэtiпэ, й,, , gёrэ

hesablantr. Diizэnlik gaylarr ilgi.in ho рагаmеtri analoq gауlаrа va
yayaz gursulu dбvri,iniin axtm layt хэritаsiпэ gёrа tэуiп olunur.

DaE gaylarr iigtin h,, : .f (Н) эlаqаlэriпdап istifada edilir.

Variasiya amsalt da С,, = f (Н)аlаqэsiпэ gбrа taprlrr.

GKillarin maksimal axlma tэsiri agaýrdakr di.istura gёrэ hesablanrr:

l+C.fr'
(5.32)

Ьurаdа С -amsaldrr (mе9а чэ mеýэ 9бl zonasr iigi.in С:0,2, 9ёl
zonasl tigtin С :0,4); f;- gбltin aynaslnln onun sutoplayrcr

sаhэsiпэ пisЬэtidir (%-la).
Daý gaylan iigiin Б1 va Бz эmsаllап vahida ЬаrаЬэr qabtll nltlnur,

qeyd еtmэk lazrmdrr ki, М.О.Маmmэdоч Qafqaz, о t rlаdэп

Аzэrьаусап gaylannda yaz gursululuýunun maksimli, su

sэrflаriпi bu tip diistur ila hesablamaýr t<iчsiуэ etmiqdiL. t),

mtixtэlif rауопlаr iigiin Kn = f @) чо К,, = f (F) эlаqэlэriпi

almrq, Рр% Parametrinin qiуmэtlэriпi hesablamrqdrг,
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Hidroloji hesablamalarda geniq istifada olunan (5.3l) diistu-
ruпuп эsаs gattgmazlrtýt onun yalntz bir qanunauyýunluýu (su-

toplayrcr sаhэ artdrqca maksimal axtm mоdчluпчп azalmastnt)
пэzэrэ almast hesab оluпur.

G.A.Alekseyev maksimal axtmrn reduksiyasrnt daha daqiq
nezere almaýa galrgmrgdrr:

Qp 
Кgh,,цКtn:G;ffiff6"r, (5,зз)

burada K,-maksimal su sэrГtпiп orta sutkalrq qiymatindэn onun

miigahida saattndakt qiуmэtiпа kegid эmsаlr; К, -suyun qaglý

(hэrэkэt) stiratindэn astlt оlап эmsаl; d,,,, -mе9э чэ bataqlrýrn

tэsirini nezera alan amsal; Б*- gбli.in tэsirini nezera alan эmsаl; т -
suyun qagrg mi.iddэti (эsаs axlnln uzunluýunun suyun hэrэkэt
si.irэtiпэ nisbэti) agaýrdakr di.istura gёrэ tэуiп оluпur:

" 
:' =--! *, (5.з4)
u olo"Q':::

Ьurаdа l -эsаs 9ауm uzunluýu; u -suyun hэrэkэt stirэti; 4 -9ауlп
mэсrа чэ subasarrnrn kаlэkоttirli.iуi.iпdэп astlt раrаmеtr; 1 -gayrn

orta meyilliyi; Qn u*-orta sutkalrq maksimal su sэrfidir.
Alekseyevin diisturu fiziki пёqtеуi-пэzэrdап эп yaxýl эsаslап-

drrrlmrg di.isturlardan hesab olunur: maksimal axtm modulunun
zamana gcira reduksiyasrnt чэ su sэrfiпiп sutka daxili tarэddildtinii
пэzэrе alrr. Lakin praktikada bu diisturdan az istifadэ оluпur va
bu т parametrinin tэyinindaki gаtiпliklэrlэ baýlrdrr.

Hacmi diisturlar yaz gursululuýu hidroqrafintn bu va уа digar
hэпdэsi sxematizasiyaslna эsаslашr. Опlапп эsаsrпl maksimal
axtm modulunun agaýrdakr dtisturu tэgkil edir:

q-*:;lK,K,,==L*,*o, (5.35)
T,J J О Т,+т

Ьurаdа h-gursulu dёvrtin axtm laytntn оrtа goxillik kэmiууэti ,

mm; Tuu - gursulu dёчr axtmtntn davamiyyэti (T,u : Т, + т ),
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sutka; 7. - qarrn sччеrтпэ mi.iddati, sutka; т -уаmас чэ mэсrа

qagrg mi,iddэti; sutka; К, - gursulu d<!vr hidroqrafinm fоrmа эmsаlt

( К r : Q^o* la r", ), К r:2- iigbucaq fогmаlr hidroqraf iigiin,

K.r:3 -parobolik fоrmаlr hidroqraf iigtin; K6-бlgii vahidindan

astlt olan amsaldlr, й mm-lэ ifada olunduqda i(ti:0,0l16.
ilk Ьеlэ dtisfurlarr F.Q.Zbrojek (190l-ci il) va A.V.Oqiyevski

(l938) taklif etmiglar. Маsэlап, К,:2 olduqda A.V.Oqi-

yevskinin dtisturu altntr:

Q.o,:0,0l 76_!!- 2-0,923hF . (5.з6)
Т, +т Т, +т

Нэсmi diisturlara эsаslапап hesablama sхеmlэri i;lэпildikdэ
bir slra ehtimal xarakterli gэtiпliklэr оrtауа glxlr:
P(Q) paylanmasl Р(К r) , P(h) va P(l /Т,о) рауlапmа funksi-

уаlаппtп kompozisiyastdr. Вuпа gёrэ dэ hэсmi di.isfurlаr yalntz
h , Т ve К, -in konkret qiуmэtlэriпdэ fоrmаlаýmlý gursulu dочr

iigiin doýrudur. Maksimal su sаrflаriпiп |О/о уа bagqa taminatlr
qiymэtlэrini hesablamaq tэlэЬ olunduqda пэzэrэ almaq laztmdrr
ki, bu su sэrflаri h,T чэ К, раrаmеtrlэriпiп goxsaylr kombina-

siyalan naticasinda эmэlэ gэlа Ьilэr. Вuпа gёrа dэ miiqаhidэ
mэlumаtlаrt olmayan gaylarln maksimal axlmlnl tayin еtmэk
tigtin iqlэпэп hesablama metodlarrnda bir srra kobud fаrziууэlэr
qэЬul olunur. Маsаlэп, hidroqrafin fоrmа эmsаlt sabit qэЬul
edilir. Oslindэ о, xiisusilэ kiqik 9ау sutoplayrcllarr iigiin dэуiqэп
kamiyyэtdir.

Daha bir gatinlik qапп suчеrтпэ miiddэti va axlmln qa9r9 miid-
datinin tayini ilэ baýltdrr. Bu sаЬэЬlэrэ gёrэ hidroloji hesabla-

malar tасriiЬэsiпdэ daha 9ох reduksion tipli di.isfurlardan istifadэ
оluпur.

Yaz gursulu dёчriiп maksimal ахlmml hesablamaq i.igiin tэНif
olunmug hesablama metodlarr tэkmillaEdirilmalidir. Yeni metod-
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lаr tэkсэ maksimal su sэrfiпi уох, gursulu dёчri.iп biittin hidro-
qrafint hesablamaýa imkan чеrmаlidir. Gэlэсэkdэ bu problem
axlmln эmэlаgаlmаsiпiп Гtziki-riyazi modellarinin tatbiqi ila hall
oluna Ьilэr. Lakin bela modellar tigi.in gursulu dёчr axlmmln
formalagmastna tasir gсistаrэп goxsaylr fiziki-coýгafi amillar haq-
qrnda mэlumаtlаr tэlэЬ olunur. Bu mэlumаtlапп kifayat qэdэr
olmamast haztrda praktikada genig tatbiq edila Ьilэп riyazi
modellэrin iglэпmэsiпэ imkan чеrmir.

5.2.4. Yaýlg daqqlnlarlnln maksimal su sаrflаriпiп
hesablanma metodlarl

Yaýrg dagqlnlarrntn maksimal su sэrflэriпi hesablamaq tigi.in
taklif olunmuE diisturlar, yaz gursululuýunun maksiaml axlmlnl
hesablarTaq i.iqi.in iqlanmiE diisturlarla miiqауisэdэ sayca daha
gохdur. Tarixi nёqteyi-nazardan da bu dtistuгlar daha avval ig-
lanmiq va praktikada tэdbiq olunmuqlar. Movcud dtisfurlar пэzэri
эsаslаrtпа чэ istifadэ olunan malumatlartn хаrаktеriпэ gёrа dэ
Ьrqlэпirlэr. Onlar i.ig asas qruра bбliiniir:

l .Maksimal intensivlik dtisturlan-izoxron nazariyyasindan alr-
пlr va suчеrmэпiп оrtа intensivliyinin maksimal kэmiууэtiпiп
reduksiyasrna эsаslапtr.

2.Reduksion di.isturlar- aglq gakildэ sutoplayrcr sаhэ bёyi.idi.ik-
сэ maksimal axtm modulunun azalmastnt паzаrэ altr.

3.Hacmi dtisturlar-maksimal su sэrfi dagqrn hidroqrafrnrn di-
gэr еlеmепtlэri (axrm layr, daqqrntn dачаmiууэti, hidroqrafln
fоrmа эmsаlr) ila ifаdэ olunur.

Maksimal su sэrfiпi hesablamaq iigtin ilk diisturu avstriyalr
Kestlin l868-ci ildэ taklif etmigdir. l884-cti ildan Ьu di.istur rэsmi
olaraq Rusiyada tatbiq olunmaýa ba;lanmrqdrr:

Q:KoaoF, (5.37)

Ьurаdа a-leysantn hesabi intensivliyi (а:0,96mm/dэq); F-sutopla-
ytct saha, km2; c-leysan sulanntn si,iziilmэyэ sэrf olunan itki-
larini, hэmqiпiп qapaytcl mэпtэqэуэ kimi qagrE mtiddэtinin qeyri-
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ьэrаьаrliуiпi пэzэrа alan amsal; ко_бlgti чаhidiпdэп astlt olan

эmsаldtr va metrik sistemda 16,67 tagkil edir (belэki, lmm/dэq
intensivlikli yaýrq l saniya эrziпdэ l km2 sаhэdэп

1.106 l000
l0].60 60

Kigik sutoplayrcrlarrn ( F<200 k-' ) maksinral su sэrfiпi he-

sablamaQ iigi.in daha 9ох maksimal iпtепsivlik diistttrlaппdaп
istifadэ olunur:

Qр:Аrи СНlу"FБ. }"р, (5.З8)

burada Qo-P% taminatlr ani maksimal su sэrfi; Аlи-lYо taminatlr

nisbi maksimal axtm tnodulu Ь,r.:3!-; с-axlm эtnsalt; Нtи-
аН р,,

lolo tэmiпаth maksimal sutkalrq yaýrg layr; Б*-sutoplaytctnrn gol-
ltik эmsаlr; },о- maksimal su sarfinin mi.ixtэlif tэminatlr qiуmэt-

lаriпа kegid amsalrdrr.
А17" раrаmеtri mэсrапtп hidrоmоrfоmеtrik xarakteristikastndan,

уаmас qa9r9 mtiddэtindэn чэ yaýrgrn intensivliyinin reduksiya эу-
risinin tiрiпdэп astlrdrr. Мэсrашп hidromorfometrik xarakteris-
tikasr agaýrdakr diistura gёrэ tэуiп olunur:

l000lO-:;ffi;, (5,39)

burada L-mэсrапtп uzunluýu; m_mэсrапlп kalэ-koti.irli.iyiini.i

пэzэrэ alan эmsаl; /-mэсrапtп meyilliyidir.
Axtmln yamac qagrq mtiddэti бz пбчЬэsiпdэ yamacln hidro-

morfometrik xarakteristikasrndan astlrdш:

(l0007)l r
rfr_ t
YУ 

пl ,Il, 
О (сН,.. )' '

(5.40)

burada 7 -ya-ucrn orta uzunluýudur:
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7 - 
1000. (5.4l)
1,8p '

my чэ i, -mtivafiq olaraq, уаmасlп kэlэ-kottirliiyiinti sасiууэlап-
dirэп эmsаl чэ onun meyilliyi; р - 9ау va yarýan-qobu qэЬэkэ-
sinin srxlrýrdrr.

Веlэliklэ, maksimal intensivlik dtisturu tatbiq olunduqda he-
sablamalar a;aýrdakr ardrcrllrqla уеriпа yetirilir:

1. сН1"7" hasili taprlrr.
2. Ф, чэ Ф, hesablantr.
3. YaýrErn reduksiya ayrisinin пбmrэsiпэ (kegmig SSRi эrаzisi

i.igtin 34 ayri alrnmlgdl) va Фrраrаmеtriпiп qiуmаtiпэ gёrа уаmас
qagr; miiddati, ту, tэуiп olunur.

4. Reduksiya эуrisiпiп (rауопчп) пбmтаsiпэ, Ф. чэ ту ра-
rаmеtrlэriпэ gбrэ дt "z" qiуmэtlэпdirilir.

5. Эччаlсэ, Qtи. sопrа isэ \ amsallarlndan istifadэ etmaklэ
Qри hеsаЬlапtr.

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, maksimal intensivlik dristuru daha
gox dэmir yollarl чэ avtomobil yollarr уаrýап чэ qobulart kэs-
dikdэ axtnncllarda fоrmаlаgап dagqrnlann maksimal su sаrflэriпi
buraxmaq tigtin еп kasik sahalarinin hesablanmasrnda istifadэ
oIunur.

Misal 5.2. Sutoplaylct sahasi l5 km2, uzunluýu 7,5 km, оrtа
9эki meyilliyi i:50%, уаmасlаппrп meyillyi ir:250%o, megэlik
эmsаlt f.:0,8 macrasl ayrintili чэ daglt, torpaqlarr gillicэli olan
kigik gayda yaýrg daqqrnrntn l уе 5Yо tэminatlr maksimal su
sаrflэriпi hesablayrn.

Halli: НеsаЬlаmаlаr maksimal intensivlik dtisturuna (5.38)
gоrэ уеriпэ yetirilir. Bu diisturun раrаmеtrlаri aqaýrdakrlardrr:
sutkallq maksimal yaýlý laylntn |% taminatlr qiymэti
Нrи:96,0mm (хэritа чэ уа H17":f(H) эlаqэsiпа gсirа tayin
olunur); axlln эmsalr а:0,65 (xtisusi сэdчэldэп sutoplaytclntn
sаhэsi чэ tограq tiрiпэ gбrэ taprlrr):

uНц:62,4.
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Yаmас qagrq mi.iddэti mбчсud talimatlara gёrа tэуiп olunur:

тr:100 dэqiqэ. Macranrn kэlэ-kёti.irltiуtiпй пэZаrэ alan эmsаl
m:9 ( xtisusi саdчэldэп gбttiriiltir).

масrапtп hidromorfometrik xarakteristikast hesablantr:

*,=*=4з,8.
9 . 50l/Зl5l]1 (62,4)|

Фп,, Ту чэ yaýrntrlann reduksiya эуrisiпэ gёrэ xiisusi сэdчэl-
dэп maksirnal axrm modulunun nisbi qiymati tэуiп оluпur:

Чр" :0,0з8.
аН,",,

17о tэmiпаtlr maksimal su sэrfi :

Q,*:q,r6F:0,038' 62,4' l 5:35,5m3/s.

57о tэminatlr maksimal su sэrfi:

Qs,ъ:Q rиls,7":35,5' 0,69:24,5m3/s.

Redttksioп diisturlar timumi halda aqaýrdakr kimi yazlla bilar:

Qn:qoF:;{dF, (5.42)
(л +L,

Ьurаdа qn- maksimal axtm modulu; F-sutoplayrct sаhэ; Ао- vahid

sutoplayicr sаhэdэ (F:lkTn2 чэ уа F--0) maksimal axtm moduhr;

n-reduksiya эmsalt; C-sutoplaylcmm kigik qiуrпэtlаr zonastnda

reduksiyantn zэiflэmэsiпi пэzэrэ alan раrаmеtr (C>l); Б-gбl чэ

bataqlrqlarrn tэsiri пэtiсэsiпdэ maksirnal axlmln azalmastnt

пэzаrэ аlап parametTdir.
Bu dilsturun раrаmеtrlэriпi tэуiп еtmэk tigtin bircins hidroloji

rауоП gауlаrrпш mэlumаtlаrt эsastnda ikioxlu loqarifmik
miqyasda maksimal axtm modulu чэ sutoplaylcl sаhэ arastnda

alaqa qrafiki qurulur. Bu эlаqэ di,izxэtlidir:
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Lg qp: lgAp- nlg (F+С). (5.43)

Reduksion dijsturlann эsаs iisti,inli.iklari опlапп sadaliyi, раrа-mеtrlэriп hidrometrik miiqahidэ malumatlart asasmda tэуiп edil-masi чэ bu sэьэьdап hеsаьlаmаlапп xatalanna паzаrэtiп
mtimki.in l i.iytidiir.

Reduksion sxemin эsаs gatlýmazltýt onun sutoplayrct sаhэsi
kigik olan gaylarda.tatbiqi ila эlaqadirdrr. С рu.ййi.riп qiy-
mэtiпiп zэif эsaslandtnlmast hesablamalu.rr, *.й.r.rt kэsНп аrtrа
Ьilэr. Bunun izahl axlmln genetik diisturundan almtr: sutoplayrcl
sahanin ki9ik qiуmэtlэriпdэ maksimal su sэrflаriпiп аzаlmъsrпdа
эsаs rolu уаmас ахlmmlп transformasiyasr oynaytr. .'Bбytik'' va
"kigik" sutoplayrcrlann sarhaddi yalnrz empirik yolla tayin oluna
Ьilэr. Bu halda ýarti olaraq sutoplayrcr iаhэпiп rпtiэууэп Ьir
Ьсihrап qiyInэti, qэЬul оluпur чэ bundan ki9ik qiyЙatlarda
lgqn:f[lg(Ё + l)J эlаqэ qrаfikiпdэ пtiqtэlэr gox sэpэlandiyindrn,
reduksion dtisturun tatbiqi effektiv olmur.

ТэсrtiЬэ gёstэrir ki, reduksion di,isturlar F>200km2 olduqda
daha yax;l пэtiсэ чеrir.

Kegmiý SSRi-dэ чэ indi Rusiya Federasiyasrnda 9ауlапп эSаS
hidroloji xarakteristikalarlnt hesablamaq rigr,in qэЬчi olunmug
поrmаtiч sэпэdlэrэ reduksion diisturlann iki tipi daiil edilmiýdir.

I tip reduksion dtistur analoq gay olduqda istifada edilir:

6 r6u
6 r.,6о"

Qр%:ЧрИ,а p*F,

burada Чр%.а-апаlоq gayrn ani maksimal su sэrfiпiп Р% tэminatlt
moduludur, lп' / s ,kmz уа agaýrdakr dristura gcira hesablanrr:

(5.44)

(5.45)
о"

qr"^^:af 
'

Ьurаdа. QрИ,.а-аПаIоq gayda maksimal su sэrfiпiп Р% taminatlr
qlymatl. m,'/s; Fu-ап.аlоq gayln sutoplaytcr sаhэsi, km2; cp--yagrý
da;qlntnln maksimal axlm modulununiqln,,) sutoplaylcr sаhЪ 1F.
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km2) va уа mэсrа qagrq mOddэtiпiп (т,,,, daqiqa) arttnast ila эlа-

qэОаr rejuksiyasln, nbrr.. аlап amsaldtr, Bu amsal tadqiq olu-

nun guy чэ analoq qayrn sutoplayrcrlarlnln fonTa эmsаlrпtп

пisЬаtiпа-цг amsallna gбrа hesablanrr:

Lд0 56

цг:7Ё_ъ,

buTada L чэ Lo-mi.ivafiq olaraq, tэdqiq olunan gayln чэ analoq

guyrn urunluýu, km; F чэ F" -miivafiq 9lalaq, tэdqiq olunan 9ау

va analoq gayrn sutoplayrcr sаhаlэridir, km2,

Пг <1,i olduqda 9* эmsаlt agaýrdakr di,istura gбrэ tэуiп оlчпчr:

(5.46)

(5.47)9: [+),

ЦP1,5olduqdaisahesablamalar,Ъagqadi.isturlayerinэyetiTilir:
-:l g" 

l
*-=[7J , (5,48)

burada Ф va Ф,,-m0чаfiq olaraq tэdqiq olunan чэ analoq 9ау iigiin

mэсrапlп hidromorfometrik xarakteristikastdtr:

l 000aф:ffi, (5,49)

Ьurаdаmmчэm-gаУlпmэсrаSrпlпчэziУуэtiпiчэkаlэ-kёtiirlii-
ytin0 хаrаktеrizэ еdэп hidravlik раrаmеtrlэr; Ip-gay mэсrаslпlп

brta gэki meyilliyi, Yоо; п чэ nl-mtivafiq olaraq.sutoplaytct

sаhэпiп, F, va mэсrа qa9r9 mUddэtinin, тm, artmasl i-lэ эlаqаdат

Ouiqr",n maksimal u*r-' modulunun, Ql%, reduksiyasrnr aks

еtdirэп iist gёstэricil эrdir,

мэсrа qa9r9 muddэti aqaýrdakr diistura gёrэ tэуiп оluпur :

10001 1000tT^:--u-=T,!i,Oi::' (5'50)
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burada U-эSаs gayda Suyun оrtа qagrg stirэtinin maksimal qiуmэ-
tidir.

Б* чэ Б,, Б5 Чэ Бь 
^ 
-tэdqiq olunan 9ау ча analoq gayrn mak-

simal axlmtna mtivafiq olaraq gбllar чэ bataqlrqlarrn'tэnzimlayici
tэsirini паzэrэ alan dtizэIig эmsallarldtr.

II tip reduksion di,istur analoq gay olmadrqda istifadэ olunur:

Qn,": qrnn['9oJ"r"ro бdlеу"F, (5.5l)
\F/ с

lurld_a Qo*-P% tэmiпаtlr ani maksimal su sэrfi; Qzoo- бg: 66:
Б6:1,0 olduqda y:l% taminatlr ani maksimal а*rm-йоdr]luпuп
sahasi 20О km2 olan qarti sutoplayrcrya gatirilmig qiymэti;
Б,l-daýlrq rауопlаrdа sutoplayl crntn оrtа htindЙltiyti artdrqca q266
parametrinin dэуiýmэsiпi пэzэrэ alan эmsаl; 

^е-1% 
tэminatlr su

sаrfiпdэп hesabi tэminatlr su sэrfiпэ kegid эmsairdrr.
II tip reduksion dtisfurda эsаs рагаmеtr q296 hesab olunur. Bu

onunla izah edilir ki, elementar axlm modulu, А, ilэ mi,iqауisэdэ
Чzоо daha etibarlr tэуiп olunur. Нэmgiпiп, bu раrаmеtr rеЪuksiуа
эmsаlmdап , п, az aslltdrr vе эrazi i.izrэ tэdriсэп dэуigir. Ruпа gёrэ
dэ qzoo раrаmеtriпi tэуiп еtmэk i.igiin опuп axrm izохэtlэri хэritэsi
tэrtiь oluna bilar.

Reduksiya эmsаll qzоо:jЦ: = f (F) rауоп аlаqаsiпэ gёrэ ta-

yin edilir.
Daý 9ауlаrr iigtin Бб amsalt Чzоо:(Н) эlаqэsiпэ gбrа qiymэt-

lэпdirilir.
II tip reduksion dtisfurla уеriпэ yetirilmig hesablamalartn

daqiqliyi I tip dtisfurla mi,iqауisэdэ пisЬэtэп aqaýrdrr.
Qafqaz, о ctjmladan Аzаrьаусап gaylarrnda yaýrq daqqmlart-

пtп maksimumunu hesablamaq tigtin М.О.Мэmmэdоч (Йаме-
дов, 1989) II tip reduksion чэ maksimal intensivlik di.isturlarrntn
imkanlannt аrаýdtrmlЕ va gбstаrmigdir ki, hаr iki dristur qanaat-
Ьэхq пэtiсэlэr чеrir.
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Misal 5.3. Qayln sutoplaytcr sahэsi F:2830km2, nrii;ahidэ

rпэпtэqэsiпdэп эп r,rzaqda'y"i1,9"n пбqtэуэ kimi mэsаfэ. L:lз5
КЙ,'i"у," orta qaki rnфirtiyi |:4,З Yyn, 

tэqkil edir, Sr,rtoplayrcrda

butuqtr.ltu, Бь:6Оlо, rтеgЫэr-isэ Бп,:75%о эrаzi tutur, Br,r 9ау iiqi,in

yaýrq daEqtnlaпntn 1 
'чэ 

5% tэminatlr maksimal sr,r sаrflэriпi

hesablaytn.
Halii: Hesablamalar Il tip reduksion dtistura (5,5l ) gоrа уеппэ

yetirilir. Baxtlan 9ау houzэsi iigiin bu dtisturun раrаmеtrlэri

hesablanrr:
l. sutoplayrcrnrrn aýrrlrq mаrkэzi i,igtin maksimal axlm

modulunun 1%о tэminatli qiymэti miivafiq axtm xaritasi чэ уа

qzoo:f(H) эlаqэsiпэ gоrэ tэyin olunur: .ч:rю:1,75 
t /s km',

^- 
). ieduksiya эmsаlr mtivafiq сэdчэldап taprltr:

п:0,35.

3.Maksimalsusэrfininbataqlrqlarlntasirinэticэsindэazal-
mаSml lezerealan эmsаl mэlчm diistura gбrа hesablanlr:

Б6: l -0,8lg(1 +0, l 6):0,84.

Bu раrаmеtrlэri hesablama dilsturunda уеriпэ yazdrqda l% tэ-

minatlr maksimal su sarfi аltпш:

Q11:1,75 [*j"', 28з0, 0,84 = l680 mЗ/s,
( 2830 i

Kegid эmsаltпt, }"59;:0,69, пэZэrэ alaraq Qsи dэ qiуmэtlап-

dirilэ Ьilэr:

Q5%:1680 0,69:t 160m3/s,

HesablamalarItipreduksiondiistuTilэdэyerinэy-etirilэbilar.
Analoq Qауlп mi,ivafiq su sэrflаri Q1o":2630m'/s чэ

qr":пзй;rrs tэgkil edir. дпаlоq 9ayln digэr xarakterыikalarr

ьеlэdir: F:5170'km2, L:l75 km, i:l ,9Yоо, f6:7o/o, fл:19YФ

Analoq gayln sutoplayrcrsrnda bataqlrqlarrn maksirnal axlma

tэsirini пэzэrа alan эmsаl hesablantr:

|44



Бб о:1 -0,8lg(1+0, l, 7):0,82.
Qrи va Q5"7" tэуiп olunur:

Ql%:2630[##)" 
" 
# = l820 mз/s,

Q5%:l630r?9]9)"" Ч: l l30m,/s.Istzol 0,82

Gёrtiпdiiу0 kimi , har iki di.isturla 9ох yaxln qiymatlar alrnrr

Hacmi diisturlar ахlmm genetik пэzэriууаsiпа asaslamr чэ Ьч-
na gёrэ da yaýrg layrnrn hesabi tэminatlr kэmiууэti bu tip
dЁstчrlапп эsаý parametrlarindan biridir. Опlаr i.imumi gэkilda
agaýrdakr kimi yazrla Ьilэr:

HF
Qо:ЬКг ' , (5.52)' 

Тr" +тr,

burada, Ь- ёlEii vahidini пэzэrа alan эmsаl; Kghidroqrafin
formastnt пэzэrэ аlап эmsаl; Ho-yaýrg layrnrn РО% taminatlr
qiуmэti; тm- mэсrа qaglý miiddati; T,u- sutoplayrcrda yaýrg
axlmlnln (sччеrmэпiп) davamiyyэtidir.

Hidroloji hesablamalar tэcrtibasinda hэсmi di.isfurlardan эп
genig istifadэ edilэni D.L.Sokolovskinin di.isturudur. Bu dtisturun
эsаs раrаmеtri da;qrnrn qalxma fazasrntn davamiyyati чэ уа yaýrg
чэ da9qrn maksimumlan arasmdakt zaman fэrqidir. Hidroqrafln
fоrmаst isэ рагаЬоlа gэkliпdэdir. Diistur agaýrdakr kimidir:

Qo: ЬКгД' l Н' 
а uF,,616, + Q,..", (5.53)

to р '|'

Ьчrаdа Hg-yaýrg laylntn itkisi; о,о- da;qrnrn axlm amsalmrn Р О%

tэminatlr qiymati; Fr- yaýrqrn eyni vaxtda dii;diiyti sutoplayrct
sаhэ; to- dagqrnrn qalxma fazasrntn davamiyyэti; Qy.u- dagqrn keg-
mэzdэп эччаl gayda qrunt sulanntn sэrfi; Б*- gбllarin maksimal

l45



axlmln azaltmaslnl пэzэrэ alan эmsаl; Бг maksimal axrmrn tэЬii
чэ siini tэпzimlэпmэsiпi пэzэrэ alan эmsaldtr. Haztda hэсmi
dtisturlar 9ох az tэtbiq edilir.

Yuxanda tэhlili чеrilэп hesablama di.isfurlarr kegmig SSRI-dэ
i;lэпmiqlэr va hanrda postsovet mэkапlпdа 9ох genig tэtЬiq
olunurlar.

Yaýrg dagqrnlarrntn maksimal su sэrfiпi tayin еtmэk iigiin

Qarb бlkэlэriпdэ dэ goxsaylr di.isturlar tэklif olunmu;dur.
Оrtа Ачrора бlkэlаriпdэ P.KTesnikin diisturundan istifadэ

olunur:

Q.o*: (5.54)

burada c-sutoplayrcmtn formastndan astlt olan эmsаldtr va 0,б-

6,0 arastnda qiуmэtlаr alrr.

Avstriyada yaýrg dagqrnlanntn maksimal su sаrГtпi hesablamaq
tigiin R.Hofbauerin di.isfuru tэtbiq ediliг:

Q.*:[16,б7о,оо,,25 + 0,01 Iба,,,,(F - 25)Ъ, (5.55)

burada asaat-yaýlýln maksimal saatlrq intensivliyi; аSчгуаglým

maksimal sutkalrq intensivliyi; o-axrm эmsaltdtr.

iпgiltагэdа Rigardsrn (B.D.Richards) dtisfurundan istifada

olunur:

Qn'u*:kao, (5.5б)

burada a-yaýrgrn hesabi intensivliyi; o,-axlm эmsаlr; k-kegid

эmsаltdtr.
ABý-da da bir srra diisturlar i;lanmi;dir.
Cervisin (C.S.Jaгvis) diisturu:

q:l00b ,[1 , (5.57)

burada q-dagqrnrn maksimal su sэrГt, futЗ/s; Д6- sutoplaylclnm

sahasi kv.mil; b-amsaldtr, Ьэzэп Mayers эmsаlt adlanrr,

Maksimal su sэrflаriпiп taminatlr qiymatlarini hesablamaq
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tigtin ilk diisturu W.Е.Fullег taklif etmi;dir:
q:;(l * ,|gTn), (5.58)

burada q -du;q,n maksimumunun оrtа goxillik kэmiyyati; q-

tаkrаrlапmа dёvrti Тр olan dagqrnrn maksimal su sаrfi; с-

эmsаldtr.
R.E.Hortonun di.isturu:

кт". (5.59)ч- А"'
burada Т.- dagqtnrn tэkrаrlапmа dбvrii; К чэ n-эmsallardrr.

Mtiasir dбvrda yaýrg dаgqtпlапшп maksimal su sэrflэriпi
hesablamaq iigiin ABý-da tig metoddan daha 9ох istifadэ olunur
(David A.Chin, 2007):

l. Rasional metod.
2. NRCS-TR-55 metodu.
3. USGS rеgiопаl reqressiya tэnliklari metodu
Rаsiопаl metod urbanizasiya olunmug эrаzilэrdэ daha geni;

istifadэ оluпur. ABý-da gэhэrlэriп аksэriууэtiпdэ leysan sulann
kапаrlаgdrrmа ;эЬэkэsi bu metod эsastnda lауihэlэпdirilmiqdir.
Bu, rаsiопаl metodun sаdэ чэ etibarlr olmast ilэ baýlrdrr. Rasional
metod hэlэ XIX эsrdэп (Mulvaney, l850; Kuichling, l889) tэtbiq
edilir. Bu metodda maksimal su sэrfi, Qo , yaýrgrn intensivliyinэ
gёrэ hеsаЬlапrr:

Qo:CiA, (5.60)

Ьчrаdа C-axtm amsalt; i-yaýrgrn intensivliyi; A-sutoplaylcmln
sahэsidir. Rasional metodun tatbiqi agaýrdakrlara эsaslantr:

. Ахtmm эmэlэ gаlmэsiпdэ biitUn sutoplayrcr saha igtirak
edir чэ leysantn dачаmiууэti sutoplayrcrda suyun сэm
(yamac чэ mасrа) qagrq mtiddatinэ ЬэrаЬаr чэ уа опdап
artrq olmalrdrr;

. Yaýrq layr sutoplayrcr sаhэdэ ЬаrаЬэr paylanrr;

. Ночzэdэ biittin axrm itkilэri axtm amsalt ila паzэrэ almtr.
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Rasional metod 9ох kigik sutoplaytctlarda fоrmаlаqап yaýrq

daqqrnlarrnln maksimal su sэrflэriпi hesablamaýa imkan чеrir:

sutoplayrcr sаhэ 80 hektardan (200akr) kigik (ASCE, 1992), сэm
qagrg miiddэti isэ 20 dэqiqэdёп az olmalrdrr (Wanielista et al.,

l 997).
Urbanizasiya olunmug эrаzilэrdэ sэthin хаrаktеriпdэп astlt

olaraq axlm amsalr 0,05-0,95 arastnda dэуiqir. Bu amsalm 2 чэ

l0 ilda l dэfэ tэkтаrlапап leysanlara mi.ivafiq qiуmэtlэri miixtэlif
xarakterli sutoplaytcr sаthlэr tigi.in qiymatlэndirilmiqdir (ASCE,
1992;Виссмен и др., l979).

Malumdur ki, axtm эmsаlt l-dan bciytik ola Ьilmэz. Hesab-
lamalarda riski azaltmaq ilgtin ВёуUk Britaniyada urbanizasiya
olunmu; эrаzilэrdэ axlm эmsalr l-э ЬэrаЬаr qэbul edilir. Bagqa

scizla, Ьеlэ hesab edilir ki, sutoplaytclnrn bi.itiin (100%) sэthi su
kegirmir (Butler and Davies, 2000).

D.L. Sokolovski (Соколовский, 19б8) qeyd edir ki, ABý-da
va baqqa QэrЬ оlkэlаriпdэ geniq istifadэ olunan rasional metod

kegmiq SSRi-da tэtЬiq еdilэп maksimal intensivlik metoduna

uyýundur. Maksimal intensivlik metodunun asas gatr9mazlrqlarr

(sutoplayrcr sаhэdэ suyun si.irati чэ qagrg mtiddэtinin, yaýrqrn

maksimal intensivliyinin чэ axlm эmsalrnrn qeyri-dэqiq tэуiп
olunmast) rasional metoda da aid edilir. Bu gatr;mazlrqlara

Ьахmауаrаq, artrq tig asrdir ki, rasional metod hidroloji
hesablamalarda genig istifadэ edilir.

Misal 5.4. Sаhэsi |,2hа olan yeni yaýaylý mапtэqаsiпdэп уа-

ýrg sularrnr kэпаrlаqdrгmа sistemi Ьэlаdiууапiп mi.ivafiq 9эЬаkа-
siпэ qogulmalrdrr. Bu эrаzidэ axlm эmsаltшп оrtа qiуmэti 0,4,

Manninq эmsаlt n:0,20, sulan kanarlagdrran хэttiп uzunluýu

L:70 m, оrtа meyillik i:0,7% tэýkil edir. Suyun сэm qa9lý

miiddati kinematik dalýa tэпliуiпэ gбrэ tэуiп olunmalrdrr. Suyu

kэпаrlа9drrап borunun diametri 10 ilda l dэfэ tэkrаrlапап leysan

iiqiin hesablanmalrdrr. Веlэ leysantn intensivliyi intensivlik-

dачаmiууэt-tаkrаrlапmа ауrisiпэ gёrэ aqaýrdakr diisturla tayin

olunmaltdtr:
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l:
3 l5,5

/0,8! + 6,19 '

burada i-yaýrqrn intensivliyi, sm/saat; t-yaýrgrn davamiyyэtidir,
dэqiqa. Suyun minimal yrýrlma (qаqrя mtiddэti) 5 dэqiqэdir.

Maksimal su sэrfiпi rasional metoda gёrа qiуmаtlэпdiriп.
Halli: Suyun qagrg mtiddэti kinematik dalýa tэпliуiпэ gёrэ

hesablanrr:

,":6,99 
(:i)',: _ u.nn 

(0,20 
" 

zo)n 
u 

_ l5l ,{л_
i""*EoJ 

: '''';16рфБ = 
,.;' 

О.Ч.'

Ьчrаdа i"- effektiv yaýrntrlarrn intensivliyidir, mm/saat. Тэkrаr-
lanma dёvrti l0 ildэ 1 dэfэ olan leysan iigi.in

i, л. з l55C::Ct:-;- -. л- mm/saat.

С:0,4 olduýunu пэzеtэ al
hallindэn agaýrdakr ifаdэ alrnrr:

sзq, axlrlncl iki tanliyin Ьirgэ

з l55(0,4)
le: _ l262i:324

58,2 + 6,19i:,324
0,8l

l5l
4

+ 6,19
iy

Bu tэпliуi hэll etdikda i": 58mm/saat, опа mtivafiq сэm qa9lý
mi.iddэti 30 dэqiqэ almtr ki, bu da qagrg miiddэtinin tэlэь olunan
minimal qiуmэtiпdэп (5 dэq) artrqdrr.

yagayrg mэпtэqаsiпdэп maksimal su sэrfi agaýrdakr di.istura
gсirэ hesablanrr:

Qo:CiA:i.A,

Ьurаdа i.:58mrTr/saat:l,бlxl 0-' m/rап va A:1,2 ha:l,2xlOam2.
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Веlэliklэ,- 
Qn:(r,U1 х 10-5)11,2 х 104):0,19 mз/s altntr,

NRсS-rR-5 5 mеtоduпч ДВý-rп ТэЬii Ehtiyatlann Miihafizэsi

Xidmati(TheResourcesConservationService'NRCS)taklif
etmigdir. bu metod kigik чэ orta ёlgi1lii sutoplayrcrlarda fоrmа-

lagan maksimal su sэrfiпi hesablamaýa imkan verir. Hesablamalar

24 saatlrq yaýrq layrna gбrэ уеriпэ yetirilir, NRCS эуri-пёmrаsi

mоdеliпэ gъrэ effektiv yъýrntrlaг, NRGS vahid_hidroqraf modeli

пэ gоrэ iй axrm hidroqrafr hesablanш. Bu hesablamalar TR-20

kоmуutеr proqraml (SCS, l983) ilэ уеriпэ yetirilir,

Tk-ss metodu tэtьiq olunan sutoplayrcrlarda suyun саm qa9lý

(yrýrlma) mtiddati 0,1-10 saat arastnda olmalrdш. Bu rnetoda gёrэ

maksimalsusэTfi,qo,a9aýtdakrdiisfurlahesablantr(SCS,l986):

qn:quAQFp, (5,бl)

burada qu-lkm2 sutoplayrcrdan lsm axtm laylna_ qtiчlfiч vahid

maksimal su sэrfi, iтr'7s; A-sutoplayrcr saha, km'; Q-verilmi9

takTarlanmaya malik 24 saatlrq leysantn аmаlэ gэtiгdiуi axtm; Fо-

поhur va bataqlrqlarm maksimal axtmt azaltmastnt пэzэrа alan

эmsаl va бlgi.i vahidi olmayan parametrdir,

Ахtm,Q,ЬirЬаgаNRСSэУri-пёmrэsimоdеliпэgбrе24sааtlrq
yaýrntrlar Йаqqrпdа mэlumаtlаrdап istifadэ etmakla taprlrr. Fо

paiametri хtiйi сэdчэlэ gбrэ tэуiп olunur: эgэr, sutoplayrcrda

nohr'r. чэ bataqlrqlar yoxJursa, Fо:l, опlапп sаhэsi 5% tэEkil

edirsa, Fп:0,72 qэЬul olunur,

Vahid maksimal su sэrfi , Чч, emPirik di.isfura gёrэ hеsаЬlапtr:

log(q"):6n+ C1logt.+ C2(logt")2 ,2,З66, (5,б2)

Со. Cr чэ С2 эmsаllаrrпrп qiуmэtlэri сэdчаl 5,1-dэ taprlrr,
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Ccdval 5.1
Valrid rnaksimal su sэrfiпi, ч", qiуrпэtlэrrdirп-rэk tigtirr istifadэ оluпап

раrаmеtrlэr

Yaýrgrrr
l^ lP с0 Cl с2tlp1

0. l0
0.20
0.25

0.з0
0.35

0.40

0.45

0.50

0.10

0.20
0.25

0.30
050

2.30550
2.2з5з1
2.|8219
2.|0624
2.00303
1.87733

1.76з|2
1.67889

0. l0
0.30
0.35

0.40

0.45
0.50

0,l0
0.з0
0.35

0.40

0.45

0.50

2,0з250
l .9 l978
1.83842

l.,72651

|.6з41,7

2.55з2з
2,465з2
2.41896
2.з6409
2.292з8
2.20282

-0.51429
-0.50з87
-0.48488

-0.45695
-0.40769
-0.з2274

-0. l5644
-0.06930

_0.3 1583

-0.282l5
-0.2554з

-0. l 9826
-0.09l00

-0.6l5l2
-0.62251

-0.61594
-0.59857

-0.57005
-0.5l599

-0. l l750
-0.08929
-0.06589
-0.02835

0.0l983
0.0574

0.00453

0,0

-0. l 3748
-0.07020
-0.0259]

0.026зз
0.0

-0. l 6403
-0. l l 657
-0.08820
-0.0562l
-0.0228l
-0.0l259

ll

IA

III 2.4,7з1,|

2.39628
2.з54,7,7

2.з0,726

2.248,76

2.|,7,7,]2

-0.5 l848
_0.5l202

-0,49,7з5

-0.4654l
-0.4lз l4
-0.3680з

-0. l7083
-0. l з245
-0. l l 985

-0. l l 094
-0. l l 508

-0.09525

cadvaldэki Iu kэmiууэti agaýrdakr dtistura gёrэ tэуiп оlчпur:

Iu:0,2S (5.63)
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burada S-tоrраýrп maksimal фotensial) susaxlama qabiliyyэti, эуri

пёmrэsi пэZэrа alrnmaqla di.istuгa gёrэ taprlrr; Р-24 saathq yaýt9

layrdrr. Оgэr, If<0,1 olarsa, опй Со, Ct Чэ С2 эmsаllапшп

qiуmэtlэri-Iч/Р:0,1 пisЬаtiпэ miivafiq qiуmэtlэrэ, Iл>0,5 olarsa,

onau rЛ:О,5 пisЬэtiпэ miivafiq qiуmэtlаrэ ЬаrаЬаr qэЬul edilir,

Nэzэrэ almaq laamdtr ki, NRGS-TR-55 metodu ilэ hesablan-

mrq maksimal su sэrflэriпiп daqiqliyi о qэdэr da yi.iksэk deyil:

standart xeta25Yo va daha bt yUk оlчr (Мс Сцеп, 2001)

Misal 5.5. Sutopluyr., ,чh" А:2,25 km2, sutoplayrcrda по-

hurlапп sahasi 0,2Уо, Suуuп yrýrlma (qaqrq) miiddэti t":2,4 saat,

24 saatlrq (III tip) yaýrq layr P:l3 sm, ayri поmrаsi CN:85
olarsa, ътксс-тК-55 metodu ila maksimal su sarfini hesablaytn.

Halti: CN:85 iiQi.in tоrраýrп potensial (maksimal) susaxlama

qabiliyyati, S, hesablanr:

*: l 1,1000_10)= l 
[to00_85]= 45mm.-- 

0,0394 ( сN / 0,0394 \ 85 )

Yaýrntr layr P:l30mm olduýunu пэZаrэ аlагаq axlm, Q, tэуiп

оluпur:

р _0,25)'t _ [r зо - o,z(+s)I 
= 88mm= 8,8slи

Р + 0,8,S l30 + 0,8(45)Q:

xiisusi саdчэlа gёrэ поhчrlапп sahasi 0,2о/о olduqda опlапп

maksimal axlml azaltmasmt пэZаrэ alan раrаmеtr Fо:0,97 tэqkil

edir.
Agaýrdakr пisЬэt hesablantr:

I" _0,2S _ (0,2)(45) 
= 0,069.

р р l30

IulP <0,1 olduýuna gёrэ саdчэl 5,1-dэп Со:2,4731], Ct: -

0,5l848, Cz: -0,17083 tapllrr. Тэпlik 5,62-уэ gбrэ

log(qu):C6+ С 1 logt.* С2( logt.)' -2,З 66:2,47 з |,| -

-о,Б i в+вtоg(z,+)-о]rzo8з(lоЪ2,4)' - 2,з66= -0, l l 6,
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Ьurаdап
qu: l 0-0' 

l l 6:0,7б5(mз/sl/s,r/km'.

Веlэliklэ, TR-55 metoduna gёrэ maksimal su sarfi hesablantr:

чр:ч"АQFр :О,7 65(2,25Х8,8Х0,97): l 4,7mЗls.

USGS regioпal reqressiya taпliklari metodu bircins hidroloji
rауопlаr iigi.in tэrtiЬ olunur. Вч tanliklar da9qrnrn maksimal su
sэrfiпi hбvzanin miiхtэlif fiziki-coýrafi xarakteristikalan ilэ
аlаqэlапdirir. Umumi halda maksimal su sэrfiпiп reqressiya
tanliyi aqaýrdakr Eэkildadir:

QT:ax|x|x{, (5.64)

Ьuгаdа Qт-tаkгаrlапmа dбvri.i Т il olan maksimal su sэrfi; хl,х2
va хз-hбчzэпi хаrаktеrizэ еdэп prediktorlar (раrаmеtrlаr); а,Ь, с
чэ d-reqression analiz пэtiсаsiпdэ tэуiп olunan раrаmеtrlэrdir.

Вu tэnliyin эп mtih{im parametri sutoplayrcl sаhэdir. Digэr
mi,ihtim раrаmеtrlэrэ misal olaraq gayrn (mэсrапrп) чэ уа sutopla-

уlсmlп meyilliyini, sukеgiппэуэп эrаzilэriп, gol чэ поhurlапп
hбчzаdэ nisbi sаhэsiпi, оrtа illik yaýrnhlann miqdannt чэ s.

gоstэгmэk оlаr.
l973-cti ildэп baqlayaraq АВý-rп Geoloji Хidmэt Idarasi

(USGS), Fеdеrаl Yol Administrasiyasr (FНWА) чэ Fеdеrаl
Fбчqэlаdэ Hallar Agentliyi (FЕМА) ilэ Ьirlikdэ btitiin qtatlar,

Puerto-Riko, Samoa ча bir slтa metropoliya эrаzilэri iigiin
rеgiопаl reqressiya tэпliklаri tartib чэ 9ар etdiгmigdir.

Bu reqressiya tэnliklari Milli Daqqrn Тэkтаrlапmаsr (National
Flood Frеquепсу, NFF) adlr xiisusi komptiter рrоqrаmtпdа
toplanrnr;drr. NFF proqramlna ABý-rn yaýrq daqqrnlarr miigahidэ
оluпап 2[t^ ,r,onu iigiin 2065 reqressiya tanliyi daxil edilmigdir.
Rеqrеs.',rliklari mi,ixtэlif tэkrаrlапmа dёчriiпэ (tэmiпаtа)
rTalil ;iari i.igi.in tэrtiЬ olunmugdur.

' ,,ral su sэrflэгiпiп taminatr Pirsonun III tip olunmuq
loqtr, ,k Pirson paylanmastna gбrа tayin olunmu;lar.

N1 lап, Florida qtatrnda 4 hidroloji rауоп ayrrlmrq ча hэr Ьir
rауоп t,;tin tэkгаrlапmа dбчrti 2,5, |0,25,50,l00 чэ 500 il olan
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rnaksimal su sаrfl эriпiп sutoplaylclnln mоrfоmеtrik ilпsi,irlэriпdэп
asrlrlrqlarl almlntgdtr (Bridges,l982). Rayonlardan biri iigiin
tэkrаrlапmа dбvrii l00 ildэ l dэfа olan maksimal su sаrfi, Qlgg,
agaýrdakr tэпliуэ gёrэ hesablanrr:

Qroo:609A0,6tl5 S0,227(L+3)'',uo', (5.65)

Ьчrаdа A-sutoplaytct sаhэ, mi12; S-gayrn rneyilliyi, fut/rnil; L-su-
toplaylcrda gёl чэ поhurlапп nisbi sаhэsidir, О% 

.

Mi.igahida stralart 9ох halda qrsa olduýuna gоrэ reqressiya
tэпliklэri ila hesablamalartn хэtаsl l5-100% arastnda dэуigir.

Misal 5.б. Нача limantntn verilrniq hissэsiпdэп (qэkil 5.6)
drепаj gэЬэkэsiпiп kоmэуi ilэ sэth sulannln kэnarla9drrtlmastnt
hesablayrn. Yaýrntrlarrn tэkтаrlапmа miiddэti 5 ildэ l dэfэdir.
Mi.ixtэlif tэkrаrlапmауа rnalik yaýrntrlarrn reduksiya эуrilэri gakil
5.7-da verilmigdir.

?

$akil 5.6. Yаýпtt sulurtпt
kaпarlasdrmaq iiqiiп layi-
hаlапdirilап sаЬаkапiп
sxemi (hava liпlапt йl'ssasi
iiqtiп)
l- dayarracaq nlcydarrgasl;
2- dбпэсэk уоllагr; 3- yaýt9
sulartntn qэbuledicisi; 4- аrх;
5- yaýr; kanalizasiyast; 6- su-
toplayrctlarrr-r sэгlrсdlэri;'7-
9lxlý.

l000 м шм

oJ
---_ a

--5__ d -5зт

1,54
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$akil 5.7. Lеуsапlаrtп siddatliyinin опlаrtп dаvаmiууаliпа
vа lаkrаrlапmаstпа gcira reduksiya ayrilari

(Эуri l ari п l,a tl t пdа l eysa п t п l akrarl апm ast ( i l l arla ) gds l ari lm i sdi r )

Halliz Sutoplayrcr sahalarin, axlm amsallarlntn ortalaqdrrrlmrg
qiуmэtlэriпiп С чэ уаmас qaglý miiddэtinin hesablanmaslnln ge-
di;atr сэdчэl 5.2-dэ verilmigdir. Drenaj sisteminin hesablanmast
haqqrnda mэlumаtlаr cadval 5.3-dэ gбstэrilmigdir. Suyu kапаr-
la;dlгmaq i.igiin tэlэЬ olunan Ьоrulапп еп kэsiyinin sahasi me-
yillik чэ kэla-kбtiirltik эmsalrndan aslhdlr. Beton Ьоrulаr tigtin
kэlэ-kottirliik эmsаlt 0,0l5-э ЬаrаЬаr qэЬul edilir. Suyun sэrfiпi
borunun diarnetri чэ digэr hidravliki kэmiууэtlэrlэ эlаqэlэпdirэп
noll1oqramma qэkil 5.8-da gбstэrilmiЕdir. Gэtirmэlэriп 9ох
t,;iltmэsinin qarýlslnl almaq tigtin boruda suуuп minimal stirэti 2,5
liltz's qabul edilir,
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Sakil 5.8. Воrulаrdа su sarfiпi lауiп etmak ilq:iiп поtlлосlrапlmq
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Cadval5.2
Axrnl clnsallarl чс уаmас qagrg mtiddэtinirr hesablanmasr

Qeyd: С-- С ап,tsаltпtп_оrtа gaki qivmalidir: siiпi dcisamali salhlar iigйп
С:0.9 vа torpoq ёrliiklii sahalar iiqtiп isa С:0,3.

Cadval 5.3
Drепаj sisteminin hesablanmasl iiqiin mоlumаtlаr
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1.8(1.1- с}Jб.:---б--

Ь u rct dcl С - tt х t tlt а пl s а l t ; S - m a.l, i l l i k ; D -,|, tt пл ct с: t tl uz u п l u ýu ch t r,

2.Ko!lcktorhissasiпt'laSllyllпqclqli\tпiiddatiпi!(ц)п1.1.1tiц,iiпhiss,.lttiп
tt z tt п l t t ýt t Ь о r t t cl u s t t |, u п h а r а ka l s ii r а l i п,l bd l ii п ii r,

3.YaýtssttlartпtпiitltttпliytýtlmamiiclcJati),ctmerc'cla(,lпtt:acldaycrla'saп
пt;qttatlai) ча borttda ,uru,, qbg|s mйсlсJаtlаriпiп с:аmiпа baretbardir, Маsаlап,

t tMs-ti si;uqabutetlici clltvlt tiqi)п'yaýts sularttl_ttl iitпumi ytlllпo пliidtlati 43,7

ctaqiqa (4i+2.7=43.7) taskii eelir, Ечпi qayda la l\Ns-li suqahuledic,i qul,u

iiqiiп vaýts sttlarultll iitпuпli vtýtlma mйcJdati 48,7 daqiqa (4 1+2,7+5:48,7)

аlmr.
4. YaýtEttl itltcпsivliyi чеrilаП !akretrlaппtct dёvrii iiq,iitl (5 ilda bir dф)

vrrg,s ,uliriпtп l,tEilma пliiddаtiпа gёrа tачiп оluпur (sakil 5,7),

5. Мiпimаl siirat 2.5 |ilt/sctп laqkil edir,

6. Вопmttп miпitпаl cJiametri I2 сlйуm qabul oluпmusdur,

Misal5.7.ýэkil5.9-dagostэrilmi;leysankanalizasiyaslnln
qapaylcl kэsiуiпdэ su sэrfiпi tэуiп edin, Axlm эmsalmln

оrtЪЬgСrrrt-r; С qiyrnэti yagayrg rауопlап i,igiin 0,30, i;giizar

mэhэllэlэr tiqi.in isэ 0,60 qabul edilib. yaýrntrlarrn tэkrаrlапmаst

5ildaldэfэ(qakil5.9b),yamacqa9lými.iddatininrninirnal
kэmiууэti 20 dэqiqэ tэ;kil еdir,

Halliz НеsаЬlаmаlаг rasional di.istura gcira уеriпэ yetirilir:

Q: C,I,A

buradaO-susэrfi,kub.futls;I_ leysantnqiddэtliyi,dtiym/saat;

,4 - sutoplaylcl sahadir, akra,

НеsаЬlаmаlаппgеdiqаtlчэаllпmlýпэtiсэlэrсэdчэl5.4-dэ
gбstэrilmi9dir.
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$akil 5.9. yаýry sulаппtп kaпarlasdtпlmast talab оlttпqп аrаziпiп sxemi
(а) va lеуsапtп davamiyyali ila iпtепsivliуi arastпda alaqa qrafiklari (Ь)

l -sutoplavtct xallar vа haxtý quyulart,. 2- lеуsап sulartпtп^qaъlt[edicisi:
3- vaýtS ,sttlartпtп ktigalar Ьоуu kапаrlаsсltпlmа xallari,. 4- iorizoпtallar;
5- suloplл,tctlarlп sarhadlari. ovrilariп yatltпrJakt raqamlar lеч.сапlаrtп

lakra rl а п пl ct.s t п t ( i l l arl а ) gё.t l аr i r.
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Misal 5.8. Leysan kanalizasiya sisterninin bag kollektorunda su

sэтflаriпi tayin edin (qэkil 5.10).
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$akil 5.10. $ahar аrаzisiпdап yaýts sulаrшш kапаrlаsdrtlmа sxemi

а_рlап; ь_ ltzttпuпа prolil; Ns l_б kiqik sutoplayrct sahalariп пcjmralari: I, II,

III- ktiEalar; IV- asas kйqa; d_ layihada nazarda tutulап hidravlik qradieпl; с-

suqabuledici qауп saviyyasi; Д vа В- уап kollektorlar.

Haltiz Hesablamalarln ardtctllrýr чэ пэtiсэlэri сэdчаl 5.5-dэ

verilimigdir. Bu саdчэliп 1-4 si.itunlanntn mэlumatlarl ýэkil 5.10-

dan gotiiri,ilmi.igdtir.

Сэdчаliп 9-cu stitununda arazinin bбl0ndi.iyi.i hissэlэfiп sa-

hэlэri, 1t-ci si.itununda bu erazi hissаlэriпdэ sчkе9irmэуэп
sаhэlэr (%-la) verilmigdir. Bu iki stitunun mэlчmаtlаrlпп hasili
sukеgiппэуэп arazinin hэqiqi sahэsini (аkrа ilэ) чеrir (l2-ci
sйtuп). l3-ci,i si.ifunda ДI,, hasili gбstэrilmigdir (burada, Д-еrаzi
hissаlэriпiп sаhэsi, аkrа; /n - sutoplayrcrda kollektor kэsiуiпа
qаdэг sukеgirmэуап эrаziпiп timumi sahэsidir). Sonra l3-cti
stitunun mэlчmаtlаrr 10-cu siitunun rntivafiq mэlumаtlаrtпа
bбliiniir чэ altnan паtiсэlэr l4-cii si.itunda yazllrr. Daha sonTa 14-

cti чэ 7-ci stitunlann (suуuп qaglý mi.iddэti) mэlumаtlаппа эsаsэп
qakil 5.11-in kбmayi ila axrm modulu tэуiп оlчпur (15-ci siitun).
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$akil 5.11. Kaпalizasiya sistemlarinda ахtпtп iпtепsivliуiпiп qаqщ

mйddati va sukеqirmауап arazilariп sаhаsiпdап аsililщlаrt
а уа Ь depressiyalarda sчуuп уфilmаst; l- bir aila iiqйп tikili (1.1 sahar
аtrаliпdа, 1.2-ýaharda); 2- yasayts va isgйzar rауопlаr; З- sапауе vа ticaral
rауопlаrt; 4- qаq,ц mйddali sфrа uуýuп оlап ayri (уuхап suqabuledicida).

$aquli цпq xatlar lоrраqdап istiJ'adaпiп liplarini gdslarir.
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Kollektorun uzunluýu Ьоуu su sэrfi, axtm modulu ila чеrilэп
kasiyэ qаdаг sutoplayrcr sаhэпiп hasili kimi taprlrr (l6-cr stitun).

Su sarfi (lб-сr stifun) чэ meyillik (4-cii siitun) haqqrnda
mэlumаtlаrа gёrэ hidravlikantn mёvcud diaqramlarrndan axtntn
hesabi siirati va qagrg mi.iddati tayin edilir.

Kollektor hissэsinin uzunluýunu axtn siirэtiпэ (5-ci stifun)
Ьёlmаklэ qagrg mtiddэti (6-cr siitun) hesablanrr.

6-cr siitunda verilmiq rэqэmlэгi ardtcrl toplayaraq hэr biT
hesabi kasiya kimi qagrg mi.iddэti tэуiп olunur. Osas kollektora
уап kollektorlar daxil olduqda (mэsэlап, 6-ct va IV kiigэlэriп
tiпiпdэ) 9-cu чэ lO-cu siitun|arda 2 suyrýrlan эrаziпiп sаhэlэri
gёstэrilmiqdir. Веlэ kэsigmэlэrdап a;aýrda axlmtn qiddatliyini
hesablamaq tigiin kэsikdэп yuxarrdakr btitiin sаhэlаriп сэmiпdэп
istifadэ olunur. Мэsаlап, 160 аkrа (1O-cu siifunun lO-cu sэtiri),
80 akTa (1O-cu siitun чэ 7-ci sэtir) 20 чэ б0 akra (9-cu si.ifunun 9-
cu ча lO-cu sэtirlэri) alava еtmэklэ altnш. Analoji olaraq l3-cii
sutunun (lO-cu sэtir) mэlumаtlап l3-cii (7-ci satir) чэ l2-ci
siitunlardakl (9 va l0-cu sэtirlэr) rэqэmlэriп сэmiпэ ЬэrаЬэrdir.

5.3. Мiпimаl ахtmm hesablaпmast

Qaylann bёyiik эksэriууэtiпiп su гejiminda aydrn qakildэ 9ох-
sulu чэ azsulu mёvsiimlar segilir. Gursulu dёчr yazda miigаhidэ
olunan gауlаr iigiin iki azsulu mcivsiim sэсiууэчidir: yay-paylz чэ
qrg. Gursulu mбvsiim yaz чэ уауlп эччаllаriпi аhаtэ etdikdэ чэ
payrzda dagqrnlar kegdikcэ yalrnlz уау чэ qrq azsulu mёчstimlэr
qeyda altntr. Azsulu mочsi.imlэr birlikdэ ilin azsulu dcivrtinti
tэ9kil edir. Qrq movstimti iki hissэуэ Ьёli.iпmэsiп deya, tэqvim ili
эчэziпэ su tasэrriifatr ili tэhlil olunur.

Эhэmiууэtli daqqrnlar olmadrqda azsulu mёчsiimdэ miigаhidэ
edilan 9ау axlml aralrq faza axrmr adlantr. Bu ахlm mi,igаhidэ

olunan miiddэtэ isa aralrq faza deyilir. Aralrq faza gayrn su reji-

miпdЭ qlý чэ уау-рау:z mёчstimlэriпdэ mtiqаhidэ olunan,

kэmiууэtса пisЬэtэп kigik чэ dayanrqlr su sэrflэri ilэ sасiууэlэ-
пэп fazadtr. Bu su sагflаriпiп qiуmэtlэri daýqrn zamanl mi.iEahida
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оluпап su sэrflэriпdэп xeyli kigik olur чэ hiqroqrafin опlаrа
uyýun hissэsi iifiiqi хаttэ уахrпlаqш.

Son dёчrdэ QэrЬ сilkаlэriпdэ hidrologiyaya aid эdэЬiууаtdа
tez-tez hidroloji quraqlrq tеrmiпiпэ rast galinir. Hidroloji quraqlrq
dedikdэ еlэ dcivr Ьа9а di.i9tili,iг ki, опчп milgahidэ olunduýu mtid-
dаtdэ gaydakr tэbii su sэrflэri tаsэrгiifаtrп mi.ixtэlif sаhэlэriпiп
tэlэЬаtrпr ёdэmэk tigi.in lazrm olan su sэrflэriпdэп kigik оlur.

Hidroloji quraqlrýrn goxsaylr mеуаrlаrt чаr ча onlar gay
rejiminin kэmiууэt gбstэriсilаriпэ эsаslапrr. Lakin iпdiуэ kimi,
Ьч hadisэnin iimumi qэЬчl olunmu; mеуаrlаrr iglanmэrnigdir.

Aralrq faza 2-4 ауа qаdэr davam edir чэ bu dёчrdэ 9ау axlml
illik axrmrn |0-20%-пi tэ;kil edir. Вuпа gёrэ dэ il эrziпdэ uzun
mi.iddэt sudan istifadэ mэhdudlanrr.

Aralrq fazada gауlаr, эsаsэп, yeraltr va qismэп (l0-15%) sэth
sulап ilэ qidalanrr. QэrЬi Qafqaz ча Lапkэrап tэЬii vilayэti gay-
lаппtп qr; aralrq faza axtmtnda sэth sulanntn рау 20-25Yо-э
qаdаr аrttr.

Mtixtэlif fогmаlr hidroqraflarda aralrq fаzаIап sеgrпэk i.igtin
A.M.Vladimirov metodika tэklif etmigdir. Qrg mбvsi.imi,indэ bu
faza gaylarda buz hadisalari qеуdэ alrndrýr gtiпdэп baglanrr. Ogar
buz hadisэlari mtigahida olunmursa, onda hачашп temperaturu-
пuп OoC-dan aqaýr olduýu ilk gi.in qrg aralrq fazanm baglanýrcr
qэЬul edilir. Bu faza yazda qапп эrimэsi пэtiсэsiпdа gayda
sачiууэпiп kэskin qalxdrýr gi.iпэ qэdэr davam еdiг

Yay aralrq faza yaz уе yaz-yay gursulu dёчrЁп sonundan рауп
daqqrnlarrna qэdэr olan d<ivrti эhаtа edir. Рауп daqqrnlarl olrna-
drqda уау-рауп aralrq faza mi.i;ahidэ olunur чэ о, qlý movstimi.i
ba9lananda qurtапг.

Aralrq fаzапtп sэrhэdlэriпi miiэууэп etdikdэ 9alrgrnaq laztmdtr
ki, Ьu zаmап intervalrnda mtigahidэ olunan axtm genetik сэhэt-
dэп bircins olsun. Buna gtirэ azsulu dovrda miigahida olunmu;
эhэmiууэtli yaýrq da;qrnlarr aralrq fazaya daxil edilmir. Azsulu
dcivrtin davamiyyэti l0 giinden az olduqda, hidroqrafda aralrq
faza se9ilmir.

Qaylarrn hidroqraflannda araltq fazaп segmak, уэпi опuп
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baýlandrýr va qurtardrýr gtiпlэri mi.iэууэп еtmэk iigiin эsаslапdl-

rrlmtg kэmiууэt mеуаrlап уохdur. Bunu, пэzаrэ alaraq, hidro-

qraflarda агаlrq fаzа|ап, yuxartda gostэrildiyi kimi gёzауаrr

se9irlar.
Аrаlrq fazada miiayyan miiddat эrziпdэ axlm an az olur va о,

minimal axrm dёvrii adlanrr. Bu dёvri.in davamiyyati 1 giindan 30

giiпэ (1 ауа) qэdэr оlur. Хаriсi ёlkэlarda 5,7, l0 чэ ls-giinliik
binimal axtmdan daha geni' istifadэ olunur. Kegmig SSRI-da чэ

haztrda Дzаrьаусапdа hidroloji hesablamalar minimal axtmtn l
чэ 30 giinliik qiуmаtlэriпэ gёrа уеriпа yetiгilir. Minimal axlmln

davamiyyatindэn astlr olmayaraq, опuп kэmiyyati baxtlan zaman

intervalrnda ardtcrl mi.igahida olunmuq su sэrflэriпiп эп kigik
qiуmэtlэriпiп оrtа adэdi kэmiууэti kimi tэуiп olunur (Еэkil 5.12).
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$akil5.12. Qауtп qoxsttllt (а), orta sulu (Ь) vэ azsultl (с) illar tiсiiп
hidroqraJlart

1 - mэhdudlandlran mёчstim;2 - mahdudlandlrmayan (azsulu) mбvstim; 3 -
mchdudlandrran dёvr; I - yay-payrz aralrq faza; II - qlg aralrq faza; Ill - з0
sutkalrq minimal axlm d0vrti

АzэrЬаусап gaylannrn 96оА-dэ 30 gtinliik minimal уау-рауп
чэ qlý Su Sаrflаri dеmэk olar ki, ya|пtz уегаltr sulaTla fоrmаlаýrr.

Minimal sutkalrq (l giinliik) su sэrflаri 9ох vaxt sаrflаr ayrisi-
nin agaýrya ekstrapolyasiya olunmuý hissэsiпэ gбrэ tэуiп edilir чэ

bununla аlаqэdаr dэqiqliyi пisЬэtэП aqaýr olur. Minirnal 3O-giin-
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Itik sч sэrflэriпiп hidroloji slraslnl tэrtiЬ еtmэk goxlu vaxt чэ zэh-
mэt tэlаЬ edir. Minimal aylrq su sэrflаri isэ Ьэzэп mэпýэсэ
bircins оlmur.

Hidroloji miigahidэ mэlumаtlаrr olmadrqda minimal axllnl
hesablamaq iigiin iki metoddan istifadэ olunur:

l .Раrаrпеtrlэr metodu;
2.Kegid эmsаllап metodu.

5.3.1. Раrаmеtrlаr metodu

Bu rnetodu tэtbiq etdikdэ minimal su sэrflэriпiп tэrпiпаt эуri-
larinin i.ig pararnetrinin hэr biri ayrrlrqda tэуiп olunmalrdrr.

Оччэlсэ, tadqiq olunan эrаziпiп minimal axlmln эmэlэgэlmэ
gэrаitiпэ gёrа hidroloji rayonlaýmasl уеriпэ yetirilir. Osas diqqэt
iqlim аmillаriпэ чэ hёчzэпiп hidrogeoloji хi.isusiууэtlэriпэ (si.i-
хurlапп sukеgiппэ qabiliyyэti, bulaqlarrn debiti va s.) yetiгilir.
istэпilэп axtm gёstэricisinin formalagmasrna iqlim amillэrinin
tэsiг mexanizmi mэlчrпdчr. Нбчzапiп hidrogeoloji qэrаiti isэ ona
gбrа пэzэrэ almmalrdrr ki, minimal axtm dбчrtiпdэ gaylar baglrca
olaraq уеrаltr sularla qidalanrr.

Orazi rayonlaqdrrrldrqdan sonra, hэr Ьir bircins hidroloji rа-
yonda minimal axlmln parametrlari ila hёчzэпiп asas fiziki-
соýrаfi gёstэriсilэri аrаsпdа эlаqаlэr tэhlil оluпur. Minimal axr-
mtn эmэlэgэlmэ ;araitini sэсiууэlэпdirэп gбstaricilar kimi, su-
toplaytctnrn sаhэsi, А, оrtа hiindi.irliiyi,i, Н, meyilliyi, i, чэ s.
istifadэ оlчпчr.

Minimal апmrп orta qoxillik kamiyyatinin tayini. Bu mэq-
sэdlэ, l96б-l99l-ci illэri аhаtэ еdэп dёчr эrziпdа kegmiq SSRi
эrazisinda rninimal su sэrfi ilэ sutoplaytcr saha arastnda эlаqэ
qrafikindan istifadэ olunmugdur (gэkil 5.13).

A.M.Vladimirov tаrэfiпdэп tэklif olunan bu эlаqэпiп analitik
ifadэsi agaýrdakr kimidir:

D_,п = o(A=4u)", (5.66)

Ьurаdа Q,,';,, -minimal уау-рауr. чэ уа qlý Su sэrflэriпiп orta
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goxillik kэmiyyati , m3/s; A-sutoplaylclmn sahasi, km2 ; а, п, fo -
гауоп parametrlaridir.

a,nn: f (Д) e|aqasi diizэnlik gaylarr tigiin daha yaxýl пэ-

tiсаlэr verir. Sutoplaytctntn orta htindtirli.iyii пisЬэtэп az dэуiýэп
daýlrq rауопlаrdа da bu эlаqаdэп istifadэ еtmэk оlаr. Мэsаlэп,

ýarqi Qafqazda aynlmrg 22 hidroloji rауопdап 14-da minimal
axtmln orta goxillik kamiyyэtinin tэyini хэtаst 2о-25о/о-dэп azdtr.

Q-rr*,", "'3i,

Q*T = 0,0З28F0,79

r=0,94
о

a

a

a

0 50 100 l 50 200 250 з00 з50 400 450 500

А. km2

$akil5.I3. Yay-pal,tz azsulu dсivriiп orla su sarfi ila sutoplaya saha
arastnda alaqa qrafiki

D-i":f(Д) эlаqэsiпiп tэhlili gоstэrir ki, faktiki olaraq biitiin

qrafiklardэ Ьiг пеgа (1-dэп 3-э qаdэr) nёqta эlаqэ хэttiпdэп

[askin meyl edir. Qox zaman Ьеlэ псiqtаlэr sutoplaylcl sahэsi ki-
gik olan 1А< sO k-' ) 9ауlаrа uyýun gэlir чэ minimal axrma yerli

аmillэriп ( gёl, buzlaq, karst чэ s.) tэsiri ila izah olunur.

DaýlrqэrazilэrdэO-in:f(A)эlaqэsinintэtbiqinimэhdudlandr-
rап sаЬэЬlэrdэп biri dэ, gaytn mэпЬауiпdэп опчп mэпsэЬiпа doý-

ru эrаziпiп riituЬэtlэпmэ gаrаitiпiп pislэýmasidir. Дdаtэп, 9ау Su-

toplayrcrsrntn mэпsэЬа yaxln hissэsindэ daha az yaýrnh dtigiir,

buxailanma qabiliyyэti isa yi.iksak оlur. Nэtiсэdэ, eyni bir hid-
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roloji rayonda sutoplaylclnm miixtэlif qiуmэtlэr diapazonu iigiin
(mаsаlэп, А<200lсп2 чэ A>200km2 ) iki эlаqэ altntr.

Daýlrq rayonlarda minimal axlmln оrtа kэmiууэtiпi hesabla-
maq iigtin эпапэчi olaraq axtm modulunun sutoplaylctntn оrtа

hi,indiirl iiyiindan asrlrlrýrndan 4 :fЩ) istifadэ olunur (;akil 5. l 4).

Веlэ asrlrlrýtn olmasma sэЬэЬ, minimal axlmln formalagmastna tэsir
gбstаrап iqlirn amillэrinin hi,indi.irltiya gбrа qапuпаuуфп ;эНldэ dэ-

уigmэsidir. Bu bir daha tэsdiqlэуir ki, daýltq эrаzilэrdа sutoplayr-
сmtп orta hi.indi.irli,iyti опuп sahasi ilэ mi.iqayisada 9ауlапп minimal
axlmlnln эmаlаgэhпа gэгаitiпiп daha effektiv inteqral gбstэricisidir.

q n'in:f(H) эlаqэ qrafiki qurulduqda yalntz kigik gaylann уох,
hэm dэ оrtа gaylarrn minimal axlml haqqrnda malumatlardan is-
tifadэ оlчпur. Analiza эlача mэlumаtlапп сэlь olunmasr daha
эsaslandtrtlmlý чэ etibarlr эlаqаlэr almaýa imkan чеrir. Daýhq
эrаzilэrdэ, аdэtэп sutoplaylclnln orta hiindiirltiyii artdtqca, mini-
mal axlm rTodulu da аrttr. Lakin bazi istisnalar da mэlumdur:
Qara danizin Qafqaz sahillarindэ чэ Lэпkаrап tэЬii чilауэtiпdэ
minimal axrm hiindiirltiyэ gоrэ aza|r.

q, Us km2

1
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$akil 5.I4. Ya:-1lctl,tz azsulu dсivriiп апm modulu ila hijvzапiп оrlа
h ii п diirl iiyii ara s t п dq al а q а qra.fi k i

I69

5



Qeyd еtmэk lazrrndrr ki, 4 n in:f(H) qrаfiklэriпdэ dэ эlаqа

хэttiпdэп kэskin meyl edan пёqtэlэr оlur. Lakin Ьеlэ пбqtэlэriп

,uy, Pn,n:f(A) alaqasi ilэ mtiqayisadэ azdrr.

Мэlumdчr ki, minimal axtm goxsaylr fiziki-coýrafi аmillэriп
Ьirgэ tэsiri altrnda fогmаlаgrr. Buna gоrэ dэ hesablama diistur-
larrnda yalntz bir amilin (А чэ уа Н) пэzэrа altnmast heg dэ

hэmigэ minimal axlmln kamiyyэtini tэlэЬ olunan dэqiqliklэ tэуiп
еtmэуэ imkan чеrmir. Hesablamalarrn daqiqliyini artrnnaq i.igtin

dtistur (5.66)-daki "а" раrаmеtriпi sutoplaylclmn orta htindiirlti-
yi,ina gбrэ dаqiqlэ9diгmэk olar (Иманов, 2000). Di.istur (5.66)-

dan gori,indi.iyi.i kirni, "а" parametrinin qiyrnэti hidroloji rауопuп
biitiin gaylarr tigtin eyni (sabit) qэЬul оluпur. Lakin Qafqaz gay-

lartntn misalrnda gёstэrihniqdir ki, eyni hidroloji rауоп dахiliпdэ
mi.ixtэlif gaylar i.iqi.in "а" раrаmеtriпiп qiуmэti 2-3 dэfа чэ daha

gox fэтqlэпir.

D *i":f(A,H) эlaqasinin analitik ifadэsini almaq tigi.in hesab-

lamalar a;aýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ yetirilir.
1. Baxrlan hidroloji rayonun hэr bir gayr i.igiin diistur 5.66-dan

"а" parametrinin qiуmэti tayin olunur:

2. a:f(H) эlаqэ qrafiki qurulur va опuп analitik ifadэsi tapr[tr:

a:bHn', (5.68)

Ьurаdа Ь чэ m rауоп раrаmеtrlэridir.
З. "а" раrаmеtriпiп analitik ifadэsi dtistur (5.66)-da уеriпа

yazir,.

Qn,in:bHn'(A+f0)". (5.69)

Hesablamalar gёstэriг ki, dtistur (5.66) ilэ miiqayisada, diistur
(5.69)-dan istifada minirnal axlmln оrtа goxillik kэrniyyatinin
qiуrпэtlэпdiri lmэ dэqiq l i yini 7 -9О/о arttmaýa irnkan verir.

(5.б7)
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Minimal axlmln hesablanmasrnda goxhadli xatti reqressiya
tэпliklэriпdэп dэ istifadэ оluпа Ьilэr:

4 min :ktxt* k2x2* kзХз*.....* [nxn. (5.70)

Ьurаdа k; -reQressiya amsallarr; xi -fiziki соgrаfi раrаmеtrlэrdir.
Reqressiya tэпliklэriпiп asas iisti,inltiyi,i axlmln goxsayh amil-

lэriпiп tasirinin eyni zatnanda пэzаrа altnmastdtr. Lakin tэсгtiЬэ
gбstэгir ki, Ьu iisul hidroloji baxrmdan yaxýl ёуrэпilmiЕ di.izanlik
arazilarin gaylarr tigi.in yaxEr пэtiсэ чеrir.

АzэrЬаусап gэrаitiпdэ bircins hidroloji rауопlаrdа mi,igahidэ
mапtэqэlэriпiп sayt azdrr. Digэr tэrэfdэп, minimal axlmln эmаlэ-
galma ýэraitini sэсiууэlэпdirэп bir slra amillэrin, mэsэlап, hбч-
zэпiп hidrogeoloji xtisusiyyэtlaгinin kэmiууэt mеуап уохdur. Bu
iki sэЬэЬэ gбrэ, miiasir dбvrda daýlrq эrаzi gауlаппtп minimal
axlmlnl hesablarnaq tigiin gохhэdli reqressiya tэпliklэriпdэп az isti-

fаdэ оluпur va iistiinli.ik 0,i, :f(A), Q лiп:f(Н) чэ @miп:f(А. Н)
эlаqаlаriпэ чеrilir.

Мiigаhidэ mэlumаtlаrr olmadrqda minimal axlml hesablayar-
kэп a;aýrdaktlar пэzаrа alrnmaltdtr:

' Q n,in:f(A) чэ q min:f(H) аlаqэlэriпdап istifadэ etdikdэ
опlапп kоrrеlуаsiуа эmsаlt 0,7-dэп bёyiik olmalrdrr;

. minimal axtmt Ьir пеgэ tisulla hesablayrb yekun паtiсэ
kimi оrtа kamiyyэti tбчsiуэ etmak оlаr;

. mtihiim lауihэlэr hayata kegirildikdэ эlачэ olaraq epizo-
dik rпiigаhidэlэr tэgkil еdilmэli ча бlgtilmtig su sarflari
hidrornetrik planalma metodu ilэ goxillik d<ivra gэtiril-
mэlidir (Ьах paraqraf 4.2-уэ).

Vаriаsiуа amsahnln tayini. Miiqahida mэlumаtlаrt olmayan
gaylarrn variasiya amsaltnt hesablamaq tigiin istifadэ оluпап
metodlar btr ,r1l5дllп qiуmаtlэri ilэ fiziki-coýrafi аmillэr аrаsm-
dakr эlаqа' .io эsаslапtr. Daha gox C,:f(H), C,,:f 1q,.," ) чэ
С":f(А) эIаtlаlаriпdэп istifada olunur. Bu эlаqэlэr hidroloji
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bircins rауопlаr i.igiin qurulur va sonra rniivafiq эlаqэуэ чэ уа
эlаqэlэrа gёrэ bu rауопlапп sаrhэdlэri daqiqlэqdirilir.

Minimal su sэrflаri baýhca olaraq yeraltr sчlаrlа fоrrпаlаýlr чэ

Ьu sulann эtаlэtli olmast mэlumdur. Мэhz bu sэЬаЬdэп, аdэtап

rninirnal su sаrflаri strаlаппtп goxillik dёчr эrziпdа dэуigkэпliуi
(variasiyasr) уilksэk оlmur. Daýlrq эrаzilэrdэ уеrаltr sulапп va

hэm dэ rninimal axllnln эmэlэgэlmэsiпэ tasir еdэп iqlim аrпillэri
htiпdtirli.iуЭ gёrэ dэуigir. iqlim gэrаitiпiп dolayr gostaгicisi kirni
minimal axlm modulunun поппаsl da istifada оluпа Ьilэr.
Minirnal su sarflarinin dэyiýkэnliyina hбчzэпiп axlml tапzimlаmэ
qabiliyyati dэ tasir gбstэrir. Hёvzanin sаhэsi artdtqca, bu tэsir dэ

gi.iсlэпir. Sutoplayrcr sаhэпiп чэ axlln modulunun variasiya
эmsаltпа tэsiri пэzаri саhаtdэп D.L.Sokolovski va Q.P.Kalinin ta-

rэfiпdэп эsaslandшtlmtqdrr. Minimal ахlmlп dэуiqkэпliуiпэ Ьuz-

laqlar, gёllэr, karst hаdisаlэri, bitki ёrti.iyii чэ digэr arnillar da

tasir edir.
Daý gауlаrtпm minimal axtmtntn variasiya amsaltnt hesab-

larnaq iigi.in эпапэчi olaraq C":f(H) эlaqasindan istifada оluпur.

sutoplayrcrnrn оrtа htindtirltiyii artdtqca, variasiya эmsаltпtп

qiymэti aza|r. Bu qanunauyýunluq, hiindtirli.ik artdrqca iqlim
аrпillэriпiп dэуi;kэпliуiпiп azalmasr ilэ izah оluпur.

Аdэtэп, C":fLH) эlаqэsi kifayat qэdаr stx olan hidroloji

rауопlаrdа Cu:f(q,,in ) аlаqэsi dэ a;karlanrr.

Daý 9ауlаrr iigi.in Сч=f(Д) эIаqэsi 9ох az hallarda praktik

эhаmiууаt kэsЬ edir. Вuпuп sэЬаЬlэriпdап biri Ьеlэ эrаzilаrdэ

7-,,:f(A) эlаqэsiпiп gox zэif ohnasl чэ уа heg olmamastdtr.

Dtizэnlik erazi gауlrаrr i.igtin daha 9ох variasiya эmsаltпtп

хэritэsiпdэп istifadэ olunur.
Вэzэп hidroloji rауоп i.igiin yuxarrda gёstаrilэп эlаqэlэri аgkаr

etmak miimki.in olmur чэ уа bu эlаqэlэriп srxlrýrnrn zэif olmast

опlаrdап istifadэ еtmэуэ imkan чеппir. Веlэ rауопlаrdа variasiya
эmsаllаппtп qiуmэtlаriпiп Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпmэsi tэsadiifi
аmillэrlэ izah olunur. Опа gбrэ dэ rауопuп btittln qaylanntn

variasiya эmsаllаrtпtп оrtа qiymэti hesablanrr чэ allnmtg bu

|,72



qlуmэt rауопuп qalan gауlаппа da aid edilir.
Asimmetriya amsah. Мiiýаhidэ mэlumatlarr olmadrqda asim-

metriya эmsаlt чэ уа asimmetriya эmsаlшtп variasiya Ъmsаllпа
nisbэti iki iisulla tayin oluna Ьilэr:. analoq 9ау (чэ уа 9ауlаr) segilir ча опuп (опlаrrп) C,/Cu

nisbэti hesabi gaya tэtbiq olunur;, hidroloji rауоп tigi.in C,/Cu nisbэtinin qэЬul olunmuq orta
qiуmэti tadqiq olunan gaya tэtbiq edilir.

Asimmetriyanln gбstэriсilэriпi (С. чэ С,/С") daha dэqiq qiy-
rпэtlэпdiппэk iigtin опlапп эrazi iizrэ paylanma qйnчrrу-
ýunluqlarlnr mtiэууэп etmak laztmdtr. Lakin bu gox Ьtirэkkэь
mэsаlэdir. Оччэlа, hэttа miiqahidэ mэlumаtlап olduqda Ьеlэ
asimmetriya эmsаllпtп hesablamna хэtаst gox bopkdtii. Оigэr
tэrэfсlэп, faktiki olaraq bu эmsаlш kаmiууаtiпэ tasir еdэп аmillэг
mэlum deyildir.

Bazi rеgiопlаrdа mэsаlап, ýэrqi Qafqazda minimal axtmtn
asirnrnetriya чэ variasiya эmsаllап arastnda эlаqэlэr с.:(с")
altnmtgdlr. Lakin bu аlаqэlэr kifауэt qэdэr srx olmahýrndan, hid-
roloji hesablamalarda istifаdэуэ уаrirlr deyillar. Вiпа Ьахmа-
уаrаq, С.:(С") эlаqэsiпiп m<ivcudluýu gбstэrir ki, asim-
metriyantn gcistэricilari variasiya amsalrnt heiablamaq tigiin ау-
rt l mt q h i drоlоj i rауопlаr i.izra i,imumi lэqdiri l э (ortala9drrit а; bi tэr.

5.3.2. Kegid amsallarl metodu

Bu metodu tэtbiq еtmэk tigtin эччэlсэ iki раrаmеtr tayin olun-
malldtr:

. Minimal su sаrflаriпiп dayaq tэminatli qiymэti;. Ke9id amsallan.
Hidroloji hеsаьlаmаlаr praktikasrnda minimal su sэrflэriпiп

ьёуtik tэminatlr qiуmаtlэriпdэп istifada olunur. Bu tэmiпаtlаr 75-
997о araSlnda dэуiýir. Аdэtап dayaq tэmiпаt kimi 80% qэЬul
olunur. Baqqa sбzlэ, mi,igаhidэ mэlumаtlаrr olmadrqda, аччаlсэ
80% talninatlr minimal уау-раупчэ уа qlý su sarfi hesablanrr:
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Qвtlи:d(А+f,,)', (5,7l)

Ьurаdа A-sutoplaylct saha, km2; d, fu чэ / rауоп раrаmеtrlэridir,- 
Gбrtindtiyti kirTi, br,r dtistur бz strukturuna gоrэ д M.Vla-

dimirovun dtirtu- ý bol ilэ еупidir, ТэсrtiЬа gбstаriг ki, аgаr,

hidroloji rауопdа D",," :f(A) alaqasi чаrsа, onda Q вои:f(А)

эlаqэsidэаltпlr.Вuопuпlаizаhоluпurki,miпirпаlsusэrflэriпiп
oriu Eorilrik чэ 80% taminatlr qiуmаtlэтiпiп mэп;эуi еупidir-hаr

Ki.i'buEtr"u olaraq yeraltшuiu"n hesabtna fonnalaqtr, Bu

sэьэьdап, bircins biйotoli rауопlаr ii9i.in kifayэt qэdэr slx

0вои:f( 0.," ) alaqasi altnr,

Дпоlоji olaraq qвои:f(Н) чэ Q 39,7":f(Д,Н) эlаqэlэriпdэп

istifadэ о[чпа Ьilэr.
Minirnal su sэтflэriпiп digэr tэminatlr (75, 85, 90, 95, 97 чэ

яяj qiymэtlarini hasablama{ tigiin kegid эmsаllаr.tпdап istifadэ

ot.rn.rr. Вч эmsаllаrrп qiуmэtlэri aqaýrdakr kimi tэуiп olunur:

1.Bircins hidroloji .iyonun gaylarr iizэriпdэ fэаliууэt gёstэrэп

(va уа gбstэrmi9) Й miiqahida iilarinin sayr 9 ildэп az olrnayan

biittin hidroloji mапtэqэlэт iigiin ernpirik va analitik tэmiпаt

эуrilэri qurulur;
2.дпаlitik tэmiпаt эуrisiпdэп Ql sъ, Qвои, QBsи, Qgож, Qgsи, Qglи

че Qччч, tэуiп olunur;
Т. Q rrn:t(Q *чл), 0 вsи:( Q вои), Q,юи:f(0 во"") va s, эlаqэ

qrагrklэri qurulur чэ опlапп analitik ifadэsi taprlrr, Baxtlan

.'iuq"r", dйхэtli оldчýчпа gбrа, iimumi halda analitik ifаdэ

agaýrdakr kimidir:

Qри:Хри Qвои, (5,72)

ьurаdа 0ри_miпimаl su sэrfiпiп р% tэrninatlr qiymati; trри_80%

tэminatlr minimal su sэrfiпdап Р% tэminatlr su sэrfiпэ kegid

эmsaltdtr.
Artrq qeyd olunduýu kimi, minimal axtmtn эsаs gёstэricilari

sutkalrq чэ 30- ,uiKu'r,q (чэ уа aylrq) minimal 
. 
su sаrflэridir,

МiigаhЙэ mэlчmаtlаr, ойуuп gaylar tigtin hesablarna tisulu 30-
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sutkallq minimal su sаrflэriпэ gсirэ iýlэпir. sutkahq minimal su
sэrflэriпi tэуiп еtmэk i'gi.in isэ Q гf(Qз6) эlаqэsiпdап istifadэ
оluпчr. Bircins hidroloji rауоп i.igi.in qurulan bu di.izxэtli
alaq эlэriп kоrrеlуаsiуа amsallan 0, 9-dan bOytiKdtir.

раrаmеtrlаr va kegid эmsаllаrt metodlarinrn mi,iqayisэli tэhlili
bir srrа пэtiсэlэrа gэlmэуа imkan чеrir. kegid amsblian metodu
daha sаdэdir чэ опu tэtbiq еtmэk i,iQiin yalniz iki раrаmеt r (}"ри ,
Qsои уе Уа Qво",,,,) tэуiп olunur. Lakin bu metoJla minimal su
sэrflэriпiп yalmz bбyiik tэminatlr (75-gg%) qiуmэtlэriпi hesab-
lamaq mi,imktindi.ir. Hidroloji hesablamalarda- bu metod daha
genig tatbiq оluпur.

Раrаmеtrlэr metodundan istifada еtmэk iigtin iig parametr
(0.," vэ уаа^-, Cu, С,vэ уа с,/с") tэуiп edilmэlidir. Bu metod
minimal su sэrflэriпiп istэпilэп tэmiпаtlr qiyrnэtini hesablamaýa
imkan чеrir.

Qafqaz gaylarlntn misalrnda gбstэrilmigdir ki, minimal su
sаrflаriпiп 75, 80, 90 чэ 95% tэminatlr qiуmэtlэriпi hesablamaq
tigiin hэr iki metodun imkanlarr eynidir. Lakin 97yо teminatlt
minimal su sаrflэriпiп hesablanma dэqiqliyi kegid эmsallart
iisuluna gсirэ daha yi.iksэkdir. Вч onunla iruh-ol.rrr* ki, xiisusilэ
qurаq erazi gауlаппtп minimal su sэrflэriпiп empiгik tэmiпаt
эуrilаri Р>95уо olduqda aýaýrya dоёru kэskin эуilir. Веlэ empirik
эуrilэrа analitik эуri sе9mэk mtimkiin olmur.

5.3.3. Qaylarrn qurumаsl

. . Qау mэсrаSlпlп qurumasl iqlim чэ hidrogeoloji аmillэr komp-
leksinin mtiаууэп nisbэtindэ mi.iýahidэ olunur. Axrmln olmamast
уаlпz miiэууап fiziki-coýrafi rауопlаrrп gaylarr чэ 9ау hissэlэri
tigtin sэсiууэчidir.

Qayda axllmm olmamast sudan istifadэni mahdudlandtrlr чэ
buna gёrэ dэ bu hаdisэпiп davamiyyэti haqqrnda mэlumаtlаr
bёyiik praktiki ahэmiyyat kэsЬ edir. Qaylann qu-,nuы epizodik
(ьэzi illэrdэ) чэ уа hаr il onlarr qidalandr.un ,u horizonilarrnda
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ehtiyatlarrn tiikэппrэsi паtiсэsiпdэ mii;ahidэ оluпur, uzun miid-

a.t yugrnt,larrn dtiqrпэmаsi, havantn ytiksэk tеmрегаturu чэ rii-

tub"i iutrgmazlrýr, hэrпgiпiп intensiv buxarlanlna da 9ауlаrrп

qurumаslпа tasir gбstэrir,
'* ёu*rоч hadiйsinin rnti9ahida оluпmа vaxtl stttoplaytctntn

"оgiЙ -Ovqeyintlan, оt9i.iiэriпdэп, arazinin hi,indiirli.iryiindэn,

hбizanin tэnzimlayici rolundan astltdtr,

voloa. ural. Кumа qaylanntn hёчzэlаriпdэ sutoplaylctlarlntn

."ь""')6О йj-dэп tоtiо-km2-э qэdэr. minimal З0 giinli,ik axttn

modulu isэ 0,1-0,2 (.ls,kmz qэdэr olan gaylar hэr i_l 
9лuлчIч,;

ýi-"ri Qazaxstanda bu hadisэ sutoplayrctntn sаhэsi 900-1000km'

оlап gауlаr i.igi.in sэсiууэчidir,-'- 
goyionn ipizodik qtlrllmasl эп quraq illэrdэrпйýаhidа оluпur.

йочr.rriп оrtа htindtirliiyu artdiqca gауlаrdа qurumа .hadisэ-
sinin davamiyyati azaltr u, ъu, baxrlan istiqamэtdэ эrаziпiп iimu_

mi ri.ituьаtlэпmа gэrаitiпiп yaxqrlaýmasl ila izah оluпur,
-- 

Q.rruq аrаzilэrdэ gaylarin su ehtiyatlan, sudan istifadэ haqqtn-

da mэlumаtlаrlа yana9i gауlаrdа quruma hadisэsinin davamiyyэti

чэ bagqa zaman gёstaricilari da пэzэтэ alrnmalrdtr,

Hidioloji hейЬlаrпаlаг praktikastnda qurumапlп davamiyya-

tinin mi.ixtalif tэminatlr qiуmэtlэri haqqlnda mэlumаtlаr tаlэь

оluпur. Оgэr, 9ау hэr il quruуursа, onda qurumаruп davamiyya-

tinin empirik va analitiЁ tэmiпаt эуrilаri qurчlur чэ mэsэlэ

asanlrqla'hэll оluпur. Lakin пэZэrэ almaq laztmdrr ki, 9ау su-

lаппdаП istifadЭ baxrmtndan qurumanln davamiyyэtinin ап bёytik

Oy-.irrri эп эlveriEsiz haldrr, Вчпа gбrэ dэ qurumапrп

davamiyyat SlrаSl hidroloji hesablamalarda qэЬul olunduýu kirni

urubou'quydasrnda уо*, ,k,in, artma qaydasrnda tэrtiЬ. olunma-

lrdrr. Bu uygunsuzluýu аrаdап gбtiiппэk tigiin A,M,Vladimirov

tэklif etmigdir ki, tэйiпаt эуrilэri birbaýa qurumапlп davarTiy-

уаtiпэ (Т) gбrэ уох, l/T раrаmеtгiпа gбrэ qurulsun, Вч halda

iaminat эуйэri ham ёz эпэпэчi fогmаstпt, hэrп dэ lтэzmuпuпu

qoruyub saxlaytr.' й.э.М.mmэdоч hэr il чэ epizodik quruyan qaylarda quru-

manlndavamiyyэtinistatistilcmetodlarlatэhliletmiqva
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gostarrni;dir ki, hэr il quruyan gауlаrdа qчrumашп davarniyyэti

Firronun III tip paylanmasrna чуЕчпdur. О, empirik tэmiпаtlаrt

hesablamaq tigtin dtistur tэklif etmi;dir:

р = '', .|оо%, (5.73)
n+t'

ьurаdа t-qurumantn davarniyyatidir чэ rnodul эmsаlr ila ifаdэ
оluпur (tl:TllTor-burada, Ti-konkret ildэ qurumantn davatniyyati,

To,-btittin miiqahidэ dёчri.iпdэ qurumanln оrtа dачаmiууэti,

sutka); a-tist gбstэriсisidir че а:2; m_qurumanrn davamiyyэtinin
azaltna strastnda hэdlэriп stra пёmrэsi; n-sшantn uzunluýuduг.

Epizodik quruyan gауlаr iigtin tэklif olunan diistur Ьiг qэdэr

farqlidir.

mr:,*;,у.|00%, (5.74)

Ьurаdа k-rninimal su sэrfiпiп modul эmsаlrdrr; z-i.ist gёstэri-

cisidir; а-эmsаldш.
дхtппсt di.isturun эsаs tisttinliiyti ondan iьаrэtdir ki, 9ауlаrrп

rninimal axlml чэ qunrmantn dачаmiууэti haqqrnda mэlчmаtlаrt
iirnumi Ьir statistik goxluqda Ьirlэqdirmэk imkant уаrапlr.

Azarbaycan эrаzisiпdэ Ьэzi gауlаrm qurumast апtrороgеп

аmillэriп tэsiri пэtiсэsiпdа bag verir.
Оgаr 9ау epizodik quruуursа чэ Ьеlэ illarin sayt azdtrsa

(mэsаlап, l0 ildэп az), onda qurumanln davamiyyэtinin rni.ixtэlif
tэrninatlr qiуmэtlэriпi hesablamaq praktiki olaraq mi.imkiin
deyildir. Вч halda gayda quruma hadisэsinin hansr ehtimalla Ьа9

чеrэ Ьilасэуiпi qiуmэtlэпdirmэk оlаr (mэsаlап, yaxln l0, 20, 30

ildэ va s.).
Bu tipli masala diskret binomial paylanma qапчпu ча уа

Puasson paylanmasrnrn istifadэsi ilэ hэll оlчпа Ьilэr.
V.Evdj evig чэ D.М.Неrgfi eld qurumanln davarniyyatini tэhlil

еdэrkэп seriyalar паzэriууаsiпdэп istifada etmi9lar. Onlar
quгumапlп davamiyyэtinin paylanma qanuntrnu almt;lar:
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Р-рК t(l-p), 0<р<1 (5.75)

burada P-k sutka аrziпdэ qurumапlп ehtimalrdrr; p-paylanmanrn
parametridir чэ 1 sutka эrziпdэ qurumanm baq чеrmэsiпiп ;эrti
ehtimalrdrr.

Bu hэndasi paylanmanrn р раrаmеtriпi hesablamaq iigtin
a;aýrdakr dtistur tэklif оluпur:

1 т0

N0
(5.76)

1-р

burada To-btitiin mi.i;аhidэ illэriпdэ gayda quruma hadisэsinin
qеуdэ alrndrýr giiпlэriп сэmidir; N6-Quruma hadisэsi qеуdэ
altnmtg btittin periodlarrn iimumi saytdtr (аgэr hэr hansr Ьir ilda
gay mtiаууэп fаsilаlэrlэ 3 dаfэ quruyubsa, onda hamin il iigiin
N6:3 qэbul edilir).

Эgэr, пэzэrэ alsaq ki, ТоД.{о nisbэti mtixtэlif davamiyyatli
qurumanln orta kэmiууэtidir (То.), onda di,istur (5.7б)-dап
agaýrdakr ifada аllпаr:

_lD=1- ' (5.77)^ Т.,

Веlэliklэ, mi.igahida mэlumаtlаrr olduqda, р раrаmеtriпi he-
sablayaraq qurumanln ehtimalrnr qiуmэtlэпdiгmаk оlаr.

Мii;аhidэ mэlumаtlаrr kifауэt qэdэr olmayan va уа heE ol-
mауап hallar tigiin р раrаmеtriпiп kэmiууэti эrаzi i.izrэ

i,imumi laqdirila Ьilэr.
Qinin gimalrndakt Futoxe чэ Luanxe qay hбчzэlэri tigiin p-nin

sutoplayrcrnm sаhэsiпdэп чэ minimal axtm modulundan asrlrlrq
эlаqэlэri alrnmtgdrr.

Abqeron-Qobustan rауопчпdа р раrаmеtri ilэ hёчzэпiп оrtа
htindiirliiyii arastnda эlаqэ var (qэkil 5.15). Hiindiirli,ik artdrqca, р
aza|tr.

р раrаmеtriпiп qiymatlari minimal axtm modulu artdrqca da
azalt чэ bu аlаqэпiп korrelyasiya эmsаlt r:0,80 tэgkil edir.
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$akil5.I5. Lапkаrап tabiivilayati va QоЬustап-ДЬsеrоп gауlап йqilп
p=f (q,r,) alaqa qraJiki

Misal 5.9. Qayrn su rejimi tИarinda 20 il mi.igаhidэlаr yerina

yetirilmig чэ 4 ilda quruma hadisэsi qеуdэ alrnmr9dtr. NбчЬэti 20

il эrziпdэ 9ауш 8 dэfа qururnasrnln ehtimalrnr tэуiп edin.

Н al l i : Hesablamalar agaýrdakr ardrcr llrqla уеriпэ yetirilir:

l. Мi.iýаhidэ dovri.i эrziпdа gayln qчrumаSlшп ehtimalr taprlrr:

P:n/N:4/20:0.2.

0,8

0,6

0,4

0,2

0

0

2. Binomialpaylanmamn di.isturuna gёrэ gayrn пёчЬэti 20 ildэ

8 dэfа quruma ehtimah hesablanrr:

q,(в)= пЬр,(l - Р)"-" = пfu..2,(l - 0.2)'u-' = 0.О22|
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б. AхIMIN ir пдхir,i рдуr,дл,lмАSI

Axtmtn il daxili paylanmasr hesablandlqda ауп-ауп mбч-
siimlar, aylar чэ dekadalarda kegan axlmln kэmiууаtса qiуmэt-
lэпdirilmэsi tэlэЬ оlчпur. Bu mэlumаtlаr su апЬаrlап lауihаlэп-
dirildikda, minimal чэ maksimal su sэrflэriпiп qarantiyalr qiymat-
lэri tэyin olunduqda, su апЬаrlаrlпlп su balansr tэrtiЬ edildikdэ,
su ehtiyatlanndan istifadэ planlagdrrrldtqda, hэmgiпiп da;qrnlaTla
mtiЬаrizэ tэdЬiгlаri iglэпdikdэ, kэпd tаsэrrtifаfi, sэпауе ча yaýaylý
mэпtэqэlэriпiп su tэchizatr layihэlari hэyata kegirildikdэ istifadэ
olunur.

6.1. Miisahida mаlаmаtlап kifayat qadar olduqda ахlmm
ildaxili р ауlап m аstпtп he s а Ь lап mаs t

Мi,i;аhidэ malumatlan kifayat qэdэr olduqda (l5 il чэ daha
gox) axrmrn ildaxili paylanmastntn mбvcud hesablanma sхеmlэri
iki qrupa Ьёli.iпэ bilar:

. axlmln tэqvim (xronoloji) paylanmaslntn hesablanma
metodlarr;

. axlmln qeyri-taqvim paylanmaslnln (sutkalrq чэ su sэrf-
lэriпiп dачаmiууэt эуrilаri) hesablanma metodlarr.

Hidroloji hesablamalar praktikasrnda birinci sхеmdэп daha
geniE istifada оluпur. Bu sхеmэ gоrа hesablamalar xronoloji
ardrcrllrqla mбчsiimlэr чэ ауlаr (Ьэzэп dekadalar) tigtin уегiпа
yetirilir.

Axtmtn tэqvim paylanmast tig metodla hesablana bilar:
l.Komponovka metodu
2.Real il metodu
3.Sэсiууэчi sululuqlu illэrda axlmln оrtа paylanma metodu.
Bu metodlarla hеsаЬlаmаlаr, adatan su tэsэгri.ifаtr ili tigiin

арапhr. Su tэsэrri.ifаtr ili goxsulu movsi.imi.in birinci ayrndan
baqlaylr. ýэrqi Avropa бlkаlэriпdэ hesablamalar hidroloji il ti9tin
yerina yetirilir. Hidroloji il, hёчzэdэ ri,itubэtin yrýrlmaýa baglan-
drýr поуаЬr (Ьэzэп oktyabr) ayrndan baglaylr..

Aylrq axrm haqqtnda ilkin mэlumаtlаr m' /s ilэ ifаdэ olunur.
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Lakin axunln ildaxili paylanmast hesablandrqda bu mэlumatlart
kmЗ чэ уа mЗ ilэ gоJtэгmэk daha mэqsэdаuуýuпdчr. Веlэ ol-
duqda, ilin gi.inlarinin (365 чэ уа 366) чэ ау эrziпdэki sапiуэlэriп
saylnln fэrqli olmasl пэzэrэ almtr.

Tadqiq оlчпап gayln su rejiminin tipindэn, lауihэlэпdirilап
оЬуеktdэп чэ 9ау sulanndan istifadanin хаrаktеriпdэп astlt ola-
rаq su tэsэrrtifаtr ili iki dёчrэ bёli.ini.ir-mahdudlandrran чэ mэh-
dudlandrrmayan dсiчrlэr. Мэhdudlапdшап dёчr isэ ёz пёчЬэsiпdэ
iki mёчstimэ bёli.ini.ir-mahdudlandшan ча mahdudlandrrmayan
mбчsiimlэr. Мёчstimlэriп zaman sэrhэdlэri bi.iti.in mi,igahidэ illari
i.igtin eyni qэЬul edilir чэ ау dэqiqliyi ilэ yuvarlaqlaqdtrtlrr.

Yuxanda gёstэrilan mеtоdlага gёrэ axuntn ildaxili paylanmast
hesabi tэminattn qiуmэtiпэ чэ 9ау sulаппdап istifadэnin mэq-
sэdiпа miivafiq olaraq tayin edilir.

Miiqahidэ illэriпiп sayr 15-30 il olduqda, tig sululuq qrupu
aynltr: goxsulu illar (р<33,3ОZ), оrtа sulu illэr (ЗЗ,ЗО/о<Р<66,7Уо)

va azsulu illэr (Р>66,7%). Мii9аhidэ dёчrti 30 ildэп 9ох olduqda
5 sululuq qrupu аупlш: hаddэп aгtrq goxsulu illэr (Р<|6,]Уо),
goxsulu illэr (16,7Уо<Р<ЗЗ)Уо), оrtа sulu illэr
(33,3%<Р<66,]Уо), azsulu il|er (66,7YоSР<83,3%) чэ hэddэп
artrq azsulu illэr (Р283,3%). illэri sэсiууэчi sululuqlu qruplara
bбldi.ikda galrqrnaq laztmdш ki, i.ig эsаs qruра (goxsulu, ortasulu
чэ azsulu) aid еdilэп illэrin sayr tэqriЬэп ЬэrаЬэr olsun.

Ауrr-ауп su tэsэrriifаfi illarinin, onlann miixtэlif dбчrlаri,
mёчstimlэгi чэ ауlаrmtп axlm kаrпiууэtlэriпэ gёrа analitik
paylanma (tэmiпаt) ауrilэriпiп раrаmеtrlэri va tэlаЬ оluпап
kvantillэr hеsаЬlапrr. Taminat эуrilэriпiп standart kvantillэri
agaýrdakrlardtr: goxsulu illэr, dёчrlаr, mёчsi.imlэr чэ aylar iigi.in -
l, 3, 5,10 уе 25 Yо; azsulu zаmап intervallarr i.igtin -75, 90, 95,
97 уе 99Yо va orta sulu zaman intervallarr ti9iin-50% .

б.1.1 Коmропочkа metodu

A.V.Ogiyevskinin tэklif etdiyi bu metod V.Q.Andreyanov tэ-
rэfiпdэп takmillagdirilmi;dir. On vacib lауihаlэr i.igtin gay axr-
lnlnln ildaxili paylanmasr bugtin dэ komponovka metodu ilэ
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hesablanrr.
Bu metod istifadэ olunduqda mahdudlagdlпnayan dёчrtiп

axlml su tаsэrriifаtr ili va mэhdudlапdrrап dбчrlэriп ахtmlаппtп
farqi kimi taprlrr. Дпоlоji olaraq, mэhdчdlапdtrmауап mбvsiimiin
axlml, mahdudlandrran dбчrlэ mэhdudlandtran mбvsi.imtin axlm-

lаппtп farqi kimi hesablanrr. Nэhауэt btittin mэhdчdlапdtrmауап
ауlапп ахtmlаппrп сэmi, mэhdudlапdlrап mбчsi.imlэ mahdudlan-
diran ayrn ахtmlаrmtп fэrqi kimi tэуiп olunur. su tаsаrrtifаfi ili,
mэhdчdlапdtrап dёчr, mэhdudlandtran mбvsi,im чэ mэdudlan-
dtran aytn tэminatlr axrm kэmiууэtlаri analitik tэminat эуrilаriпэ
gёrэ hеsаЬlапtr. Bu hesablamalann ча iimumiууэtlэ komponovka
йеtоduпuП эsаs prinsiPi ondan ibarэtdir ki, sU tasaгrtifatl ili (P.ti),

mэhdudlandrran dочr (Р-а), mэhdudlandtran mбvsiim (P.n,,) va

mahdudlandrran ау (p-u) tigtin axlmln teminafi eyni olmaqla tэlаь

оlчпап hesabi tэmiпаtа (Р1) ЬэrаЬэr qэЬul edilir:

Р51;:Р66:Р6.:Р.ч:Рh (6.1)

Verilmig tэmiпаt iigtin axtmrn ildaxili paylanmasr эwэlсэ,
mёvsiimlar iizrэ, sопrа isэ mdvsiimi,in ауlап, Ьэzэп isэ dekadalar
iigtin уегiпэ yetirilir.

Gl, m3/s

1

lXx xl xll l ll lll lv v vl vll vlll

$akil 6.I. Мёt,sijmlаriп vа dёvrlаriп segilma sxemi,
l - Мэhdчdlапdtrап dсiчr. 2 Мэhdudlапdlrап movsiim,

3 Mchdudlandrmayandovr.4 Мэhdudlапdlrтпауапmочsiim,
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Axttntn mбvsi.irndaxili paylanmast xtisusi metodikaya эsаsэп
hesablanrr. Мэhdudlапdшап ча mэhdudlandrrmayan mёчstimlэr
dахiliпdэ axlmln ауlаг i.izrэ paylanmast еlэ hеsаЬlашr ki, bu
rn ёч siimlэr i.i gi.in axtmrn paylanmasr mi.irnki.in qэdэr qeyri -ЬаrаЬаr
olsun. Bunun tigiin biittin rni,i;ahidэ illэri iig чэ уа Ье9 mi.ixtalif
sululuq qrupuna bёliini.ir. Наr bir qrup tigtin ayrrlrqda m6vstimi
axllnln, mэsэlэп, qlý axlmlnrn kэmiууэtlэri azalma qaydasrnda
diiziiltir. SonTa hаr Ьir il iigiin konkret mбчstimэ aid еdilэп ауlапп
orta aylrq su sэrflэri ёz пёчЬэsiпdэ azalma qaydasrnda di.izi.iliir.
Bu strada hэr bir su sэrfiпiп yanrnda опuп mi,igahidэ olunduýu
tэqчim ayr gбstэrilir.

Daha sопrа hаr Ьir sululuq qrupu i,igtin aynlrqda azalma srra-
stnda eyni псimrэуэ malik ауlапп su sаrflэriпiп оrtа qiyrnэti
taprlrr. Мэsэlэп, qrg mбvsi.imii iig aydan iЬаrэtdirsа (сэmi iig
пбmгэ), эwэlсэ su sэrflэri daha boyi.ik olan birinci aytn, axtrda
isэ su sэrflаri daha kigik olan tigiincii ayrn su sаrflэri ortalag-
drrtlrr. Bu yolla hesablanmrg hэr bir оrtа axtm kэrniyyati eyni
пёmrэli ауlапп strasnda daha tez-tez rast gаliпэп taqvim aylna
aid edilir. Nаhауэt hэr bir sululuq qrupu tigtin biiti.in mёчsi.imlэr
daxitindэ axlmln ауlаr tizrэ nisbi (faizlэ) чэ miitlэq (krn3)
paylanmast hesablanrr.

6.1.2. Real il mеtоdu

Axtmtn ildaxili paylanmasr bu metoda gёrэ tэуiп olunduqda
rnti;ahidэ illэriпdэп biri hesabi il qэЬul оluпur va hesablamalar
hэmiп ilin rпэlumаtlап asastnda уеriпэ yetirilir. Komponovka
metodunda olduýu kirni, bu metodun da tэtbiqinin эsаs qarti
baxrlan zаmап intervallarrnda (il, mэhdudlandrran dбчr va mбч-
siim, axtmr en az уе эп 9ох olan ауlаг) axlmln tэmiпаtlаrmrп bir-
Ьiriпэ 9ох yaxln olmastdtr.

Real il metoduna gёrэ hesablamalar aýaýrdakr ardrcrllrqla
уеriпэ уеtirilir:

l. Нэr Ьir mi.iqahidэ ili, rnэhdudlandrran dёчr чэ mёvsi.im i.igiin
оrtа aylrq su sаrflэriпiп сэrпi taprlrr;
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Z. Наr bir mi,iqаhidэ ili iigiin orta aylrq minimal (чэ уа
maksimal) su sаrfi tэуiп оluпur;

3. Нэr bir axtm xarakteristikastntn qiуmэtlэri (illik, minimal
axlm чэ s.) azalma qaydasrnda di.iziiliir чэ Ьч strаlапп hаr
haddinin yanrnda su tэsэrrЁfаtr ili va empirik taminat gбstarilir;

4. Mtixtэlif axtm xarakteristikalanntn tэmiпаtlаrr tаlэь оluпап ,

hesabi tэminata ап yaxln olan rеаl (konkTet) il segilir.
Real il ti9iin axrmtn mcivsiimlar чэ ауlаr iizra paylanmast

hesablantr:
Komponovka metodu ilэ miiqауisэdэ real il iisulu daha

asandtr чэ опuп istifadasi ila axtmtn il агziпdа paylanmastnt

kifауэг qэdэr dэqiq hesablamaq mi.imki.indilr. Buna gёrа da геаl il
metodu эksэr su tэsэrriifаtl lауihэlэriпdэ tadbiq oluna Ьilэr.

б.1.3. Saciyyavi sululuqlu illarda axlmln paylanma metodu

Bu metoda gёrэ mi.iЕаhidэ dovrii su tэsэrr0fаtr ilinin sulu-
luýundan asrlt olaraq bir пеgа qrupa bбliiniir: mэsаlэп, оrtа, 9ох
чэ azsulu illэr. копkrеt qrupa aid еdilэп hэr Ьir su tasэrri,ifatt

ilinin hэr bir ayr iigiin axtmtn illik axtmda payr hesablanrr. SonTa

qrup daxilindэ hэr bir ayrn nisbi axrmr ortalagdrrrlrr. Faktiki
olaraq, bu yolla verilmig sululuqlu illэr iigtin оrtа aylrq axlmln
nisbi paylanmast alrntr. KonkTet sululuq qrupunda ayltq axtmln
miltlэq kamiyyэtini hesablamaq tigiin axlmln aylrq payl (nisbi
ахlm, %-lэ) veгilmi; tэminatlr tэsэгriifаt ilinin axtm hэсmiпэ
чurulur. illik axrm hacminin hesabi qiуmэtlэri analitik taminat

эуrisiпэ gбrэ tэуiп olunur.
Эgэr, baxtlan hidroloji rayonda axlmln mёчsiimlэr va ауlаr

i.izra paylanmasr praktiki olaraq ilin sululuýundan astlt deyildirsa,

опdаЪ-tigаhidа dbvriinti mtixtэiif sululuqlu illаrэ Ьбlmэуэ ehtiyac

уохdчr. Hesablamalar bЁti,in mii9ahida illari iigiin eyni qaydada

yerina yetirilir va illik axlmln ауlаг tizrэ nisbi (%) paylanmasr

altntr.
дхtmtп mбvsiimdaxili paylanmasl qаrýlуа qoyulan чэzifэdэп

asllr olaraq iki tisulla hesablana Ьilэr. Birinci iisul su balanst he-
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sablamalarlnda, ekohidroloj i qiуmэtlэпdirmэlаrdэ istifadэ olunur.
Bu чаriапtdа mcjvsi.im daxilindэ aylann tэЬii tэqчim ardrcrllrýr
pozulmur чэ hesablamalar mi,ixtэlif sululuqlu illэr qrupu (чэ уа
mбvsiimlar) i.iqiin ayrrlrqda арапlш. ikinci iisul su tэsэrгi,ifаtl
hesablarnalarr tigi.in nazarda tutulmugdur чэ о, komponovka me-
todunda istifada olunur (Ьах bcilma 6.1.1-э).

6.2. Sutkaltq su sафаriпiп рауlапmаstпIп hesablaпmast

Axtmtn ildaxili paylanmast hesablandrqda, аdэtэп, опuп aylar
чэ mёчstimlэr iizrэ paylanmasrnrn xronoloj i ardrcrllrýr gёzlэnilir.
Lakin energetika, su tэchizatl, su)run keyfiyyэtinin qiуmэtlэпdi-
rilmэsi mэsэlэlэriпdэ sutkalrq su sэrflаriпiп davamiyyэt эуrilэriп-
dэп dэ istifadэ olunur. Bu эуrilэr qurulduqda su sэrflэriпiп mi,iqa-

hidэ olunma ardrcrllrýt pozulur. Malum olduýu kimi, sutkalrq su
sаrflэriпiп davarniyyэt эуrilэri konkret qiуrпаtэ ЬэrаЬэr чэ ondan
bбytik olan su sэrflэriпiп ilin пе9э sutkast эrziпdа mtiqahidэ
olunduýunu gostarir. Bu ayrilar hidrologiyada genig istifadэ edi-
1эп tэmiпаt эуrilэriпэ охqаушlаr. Ancaq tэmiпаt эуrilэri bircins su
sэrflаriпа (minimal, maksimal чэ s.) gбrэ qurulduýu halda, dava-
miууэt эуrilэri 9ауm su rejiminin mi.ixtэlif sululuqlu fazalannda
miiEahidэ olunmuq su sатflэri haqqrnda malumatlar эsаstпdа
tэrtiЬ olunur. Тэqчim, hidroloji чэ уа su tэsэrri.ifаtr ili эrziпdэ
rntigahidэ olunmu; btittin su sаrflэri azalma qaydasrnda diizi.iltir
va davamiyyэt эуrisi qurulur. Bu эуrilэr konkret illэr iigtin qurul-
duýundan adi tэmiпаt эуrilэriпdап fэrqli olaraq опlапп uсlап,
daha doýrusu, mtitlэq minimal чэ maksimal su sэrflаri mэlumdur.

Sutkalrq su sаrflэriпiп davamiyyэt эуrilэri konkTet ilin va уа
goxillik dovri,in malumatlartna gоrэ qurula bilar.

Оуri konkret il iigtin qurulduqda, 365 (va уа З66) su sэrГt
azalma qaydaslnda diiztili.ir. Davamiyyэti bir sutka чэ 365 (чэ уа
З66) sutka olan su sэrflэri kimi mi,ivafiq olaraq, ilin miitlэq mak-
sill.,,l чэ minimal su sэrflэriпiп qiуmэtlэriпdэп istifadэ оluпur.
Maksimal va minimal su sэrflаriпiп orta sutkalrq qiуmэtlэriпdэп
istifada tбчsiуэ olunmur.
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Qoxiltik dovr tigtin orta dачаmiууэt эуrisi qurulduqda hэr bir
miiqahidэ ilinin rпэlчmаtlап эsаstпdа tarlib edilmi; эуriпiп 30,

90, l80, 270 уg уа 355 sutkalrq davamiyyэta malik оrdiпаtlап,
harnginin rnaksimal чэ rninimal su sэrflаriпiп rni.itlэq qiуrпаtlэri

ortala9drrrlrr.

Qeyd еtmэk laztmdш ki, hazlrda fэrdi kоmруutеrlэrdэп
istifada goxillik dovr iigi.in davarniyyэt эуrilэriпi biitiin rrrii;ahidэ
illэriпiп malumatlarlna gбrэ quгmаýа imkan чеrir (;эkil 6.2).

fi
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й l
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;, 
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ilk dэfа dачаmiууэt эуrilэriпi D.i.Kogerin (l929-cu ildэ) tэrtib
etmigdir. О, gёstэгmigdir ki, lпеýэ zonasmdan mеqа-gёl, 9ёl чэ

уапmsаhrа zonasl istiqamatindэ sutkalrq su sаrflэriпiп ildaxili
paylanmasrnrn qеуri-ЬаrаЬэrliуi gi.iclanir. D.L.Sokolovski kegmi9

SSRi gауlаппm sutkalrq su sэгflаriпiп davamiyyat эуrilэriпi l3
tiрэ ayrrmrgdrr (Соколовский, l 968).

Sutkalrq Su sэrflаriпiп ildaxili paylanmastnr kэrпiууэtсэ

qiуrпэtlэпdirmэk i.igi.in axrmrn tэbii tэпzimlэпmэ amsaltndan,

Q, istifadэ оluпur:
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(6.2)

Ьurаdа р -vahidin hissэlаri ilэ ifаdэ оlчпmug tэminat; К -modul
amsaltdtr.

Axtmtn tэЬii tanzimlэnma amsaltnln karniyyэti hidroqrafln чэ
уа davamiyyэt эуrisiпiп оrtа illik su sэrfiпэ uуФп хэttdап a;aýr
hissasinin sаhэsiпэ ЬэrаЬэrdir (;эkil 6.2). Sutoplayrcrslnda gбl,
mеýэ, suyu yaxýt kеgirэп torpaq чэ stixurlar olan gауlаrrп tэЬii
tэпzimlэпmэ эmsаlt daha bбyiik оlur. Bu эmsаl hбчzэпiп
hi.indtirltiytina gёrа dэ dayigir. СэпuЬi Qafqazrn gox hissэsiпdэ
htindi.irliik artdtqca, axlmln tabii tэпzimlэпmэsi dэ giiclэnir.

Sutkalrq su sаrflэriпiп davamiyyat эуrilэriпiп analitik ifаdэlэri
mi.iqahidэ mэlumаtlаrr olmayan ох9аг 9ауlаг tigi.in istifadэ oluna
Ьilэr. ilk dэfэ bela ifаdэпi V.А.Urrчауеч (l94l-ci il) tэklif
etmigdir. Sопrаlаr V.Q.Апdrеуапоч bu metodu tэkmillagdir-
rniEdir. Dачаmiууэt ayrisini approksimasiya еtmэk tigtin Qudrigin
as irnmetrik эуrisiпiп anali tik ifadэsindan i stifadэ olunmuEdur:

pdK
I

q: I
0

к."--к
к_к

Mi,ivafit
di.izxatlid;
ordinatl;,"
oluna l,

Um,
yalnrz ii,
vegetasiyi,

P=1-10

lrdinat охlаrl,
iju sэЬаЬdа,

,а ( К, К.о*, К

чаtlэ, srlf l., ,'

ltтап iп,
rii tigtirl

(6.3)
Ьurаdа К n.,,,* va К -1n -оrtа illik su sэrfiпiп hissalэri ilэ ifаdэ
оluпап orta maksimal чэ minimal su sаrflаri; К -hesabi tэminatlr
rnodul amsalt; Р -vahidin hissэlэri ilэ ifada olunan tэmiпаt; с чэ
r эуriпiп ,mеtrlэridir.

Вч tэnli , dэfэ loqarifmi l:dэ, о, agaýrdakr qэkildэ yazia
Ьilэr:

,[_ tglr _ p)]:ll rgД*r:Д. (6.4)

ou tэпliklэ ifada olunan эlаqэ
lavamiyyat эуrisiпiп mэlum
gёrэ с чэ и раrаmеtrlэri tayin

su sэrflэriпiп davamiyyat эуrilэri
i tigtin уох, istanilэn axlln fazast чэ уа

rгrr|а bilar.
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6.3. Miisahida malumatlarl olmadtqda ахtпltп ildaxili
рау lапmаsmlп hesab lапmаst

Mi.igahidэ tnalumatlarr ohnadrqda axlпlln ildaxili paylanrnast

опuп раrаmеtrlэriпiп asas fiziki-coýraГr аrпillэrdэп asrlrlrqlarma
va уа biTcins hidroloji rауоп i.igtin iýlэnmiq hesablarna sхеmlэriпэ
gёrэ уеriпэ yetirilir. Bu halda iki mэsэlэ hall edilrnэlidiг:

1. Miixtalif zаmап intervallarr (il, mбvsi.irn, ау) tigiin axlmln
tэуiпi.

2.ТэlэЬ оluпап hesabi tarninatlr il i.igtin axlmln ildaxili
paylanmas rnrn hesablanmasl.

Birinci mаsэlа hidroloji hesablarnalann iitnutni mэsаlэlэriп-
dэпdiг. Мэlumаtlаг olrnadrqda, mэsэlэп, illik axlmln tэуiпiпdэ
istifadэ еdilэп уапаýmа Ьurаdа da tэtbiq oluna Ьilэr (qэkil 6.3).
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ikinci mэsэlэ isэ, bilavasitэ axtmtn ildaxili paylanmasr masa-
lэsidir.

Hidroloji mtigahida malumatlart оlmауап gауlаrrп axlmmtn
ildaxili paylanmasr analogiya metoduna gбrэ dэ-hЁsаьlапа Ьilэг.

Analoq gay (mэпtаqэ) sеgmэk miimkiin olmadrqda hesabi
gayln уеrlэýdiуi bircins hidroloji rауоп tigiin mэhdudlandlran
dёчr va mбvsiimiin illik axrmdu puy, ila fiziki-coýrafi аmillэr
(hбчzэпiп sahasi, 

_orta htindiirli,iyti, illik axrm пойur, чэ s.)
arastnda эlаqа qrаfiklэri qurulur (diizэnlik gaylarr tigiin daha gox
sutoplayrcl sаhэdэп, daý 9ауlаrr tigtin hбч2апiп brtu htindtir-
li,iytindэn istifada olunur). Bu yolla ilin dёчr чэ mёvstimlari iigtin
axlmln orta goxiIl ik kэmiууаtlаri qiуmэtlэпdirilir.

ТэlэЬ olunan hesabi tэmiпаth il tigtin axlmln paylanmasml
hesabladrqda modul эmsаllаrtпtп К6:f(К11) чэ К.:(К;1) эlаqэ
qrаfiklэri tэdbiq edilir, Bu qrаfiklэr qurulduqda bircins bidroto.ji
rayondakr btittin mtigahida mэпtэqэlэriпiп malumatlartndan
istiflada olunur. Наr Ьir mэпtэqэпiп mэlumаtlаrt эsаsmdа 5%-dэп
95о/о-е qэdэr miixtalif tэminatlr modul amsallan hesablanrr va
sопrа hidroloji rауоп tigtin iimumi эlаqэ аlmr. Мэhdudlапdrrап
dёчr чЭ mёvsi,itTtin, hэmginin illik axrmrn orta goxillik qiуmэt-
lэriпi mi,ivafiq modul эmsаllаппа (Кс, Кr, К11) vurmaqla Ёахrlап
Zаmап intervallarr i.igtin tэlаЬ оluпап taminath axrm kэmiу-
уаtlэriпi hesablamaq olar. Mэhdudlandrran dбчr ча уа mбvstimiin
axlmlnln illik axlrna nisbati, mtivafiq Zаmап intervalr i,igtin
axlmln illik axrmda paylnl g<istarir.

оgэr, tэdqiq olunan gay hбvzэsinin yerlэqdiyi эrаzidа axlmln
эmэlэgэlmэ ýэrаitiпэ эhэmiууэtli tэsir gсistэrэп azonal amillar
(gёl, karst чэ s.) yoxdursa, onda axlmln ildaxili paylanmasr rауоп
ligiin qabul ediImiq i,imumi (оrtа) paylanma sxemina gёrа
hesablana Ьilэr. Веlэ sxemin hazшlanmasrnda hidroloji rауопuп
zопаl rejimli gaylanntn malumatlartndan istifadb olunu..
Мэsэlэп, rауоп tigtin ortalaEdrnlmrE hidгоqrаf qurulur. Daýhq
arazi gaylari iigtin ayhq чэ уа mёvstimi axlmln ytiksaklik
intervallarr iizra рауlапmа sxemi tartib olunur (сэdчэl 6.i).
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Codvcl 6.1

BёytikQatqaztcbiivilayotirrdctTбvstirrri-axtrTtrryi.ikscklikquг,чaqlaTtiizrэ- -iuyronrnurr 
(illik axrm hccnrinirr % -i ilэ) [Рустамов, К,шкаii, Iq89]
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7. DAýQIN HiDROQRAFLARININ HESABLANMASI
Mi.ixtalif hidrotexniki qurýular чэ Su tэsаrriifаtr obyektlэrilayihalэndirildikdэ ilk п<iчьБdа daýqrnln maksimal ,u sэrfihaqqrnda malumat tэlэЬ olunur. Lakin ъi. .rru b"rr"rJu, йЪr"t"rr,

9uqq]n su апЬаrtпdап kegdikdэ orada yrýrlan ,;y"; 
-irэcmini

hesablarnaq чэ maksimal su sэrfiпiп trаЪJiоrmаsiуа dйсэsiпi
tэуiп. etmak iigtin su апЬаrtпа axlmln hesabi hid;.,?.йi t".tibеtmэk lazrm gelir. Dagqrn hidroqraflnrn эsаs раrаmЪtrlэri onun
hacmi, W, maksima_l su йrfi, Q,*^, чэ davamiyj.tiaii, i."^'

Daqqln hidroqгaflartnrn hesablanmaslnln dй metodu чаr:. Model hidroqraf metodu;. Напdэsi fiqur чэ tэпliklэr metodu;. izохrоп metodu;. Vahid hidroqraf metodu.

7.1. Model hidroqraf mеtоdа

Bu metod hesabi чэ уа analoq gayda еп аи l0-15 il miigahidэ
malumatlarr olduqda istifadэ ediie bllar. о hэm birpikli, йЬm dэgoxpikli daqqrnlara tэtЬiq olunur.

ovvalca, rniiýahida mэlчmаtlаппdап istifadэ еtmэklа maksi-
mal su sэrflэri ilэ dagqrnrn axtm hэсmi arastnda эlаqэ |iafikiqurulur (;эkil 7.1).
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Оgэг, Qпl^* vэ W,,,,,,* раrаmеtrlагiпiп ап bёyi,ik qiуm.эtlэri eyni

ildэ intiqaйio. оtuпuБsа, onda hеsаьlаmаlаг hэmiп ilin mэlu-

-uiru.,nu gёгэ уеriпэ yetiгilir (qakil 7,1), Bu iki раrаmеtriп эп

ьоу"к qiуйэtlэii mtixtalif illэrdэ miiqahidэ olunduqda (Еэkil 7.1),

y"ii 
",irЪ.rn 

еmрiгik taminatlarr fэrqlэпdikdэ, iki hidrоqrаf -

model segilir:
. Q.u* miiqahida olunduýu ilin hidroqrafl;
. йп,u* mii9аhidэ olunduýu ilin hidroqrafr,

Y"kurdu, bu iKi hidroqrafdan biri-daha tэhliikэlisi segilir- Вu

,.9й ,,, uпЬur,пrп konkTet xarakteristikalarrndan asrlr olaraq edi_

lir. Daha tэhltikэli hid.oq,uf- transformasiya оluпmug maksimal

su sэrfi daha bёytik olan hidroqrafdrr,"- 
Бgrr, 9ау tizbrindэ su апЬаrr yoxdursa, onda lауihэdа miivafiq

olaraq yuxarrda gбstэrilэп iki hidroqrafdan biri rnodel kirTi

istifada оluпа Ьilэr.
Mi.iqahidэolunmu9hidгoqrafmetoduikihali.igtiniglэnmiqdir:
1.Qayrn hesabi Kasiyinda miigаhidэ mэlumаtlаrr olduqda;

Z.ёuу,п hesabi kэiiyinda miiqahida mэlumаtlаrt olrnadtqda,

lakin опdап xeyli aralrja (yuxarrda va aEaýrda) уеrlэ9ап kэsikda

u, yu urrutoq gayda miigаhidэ mэlumаtlагr olduqda,

biri.r.i ьh ааьа ,ud.dir. Оwаlсэ, rniiqahida mэlumаtlаrtпа

gёrэ dagqrnrn эп bбyiik su sаrfi, 0,.u*' Эп bёyiik axtm hэсmi,

LIl,ол, hesablanrr. Sопrа a;aýrdakr эmsаllаr tэуiп olunur:

к,:Q,,,, чэуа к, =Y:rr' . (7.I)
'| 

0,r"* 
J : 

W,nu,

Hesabihidroqrafinordinatlarrnrhesablamaqi'igilnmtiýahida
olunmug hidToqrafin (rnodelin) rniivafiq ordinatlan К, (чэ уа

К, ) эmsаlrпа vurulur.

HesabidaqqrnhidroqrafinrndavamiyyэtimiigahidэolunmuE
hidroqrafin davamiyyati па Ьэrаьэг qabul edil ir,

Misal 7.1. Tobol gaylnln (Kustanay gэhэri) maksimal su sarf-

lэri чэ yaz gursulu ati"On axtm hacmi haqqlnda 1931-1966-ct
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illэriп rni.igahidэ malumatlarrndan (сэdчэl 7.1) istifada еtmэklа
model hidroqraf metoduna gбrэ l% taminatlr hidroqrafl tэrtiЬ
edin.

Cadvol 7.1

Tobol gayrnrn Kustarray rпэпtсqаsiпdэ yaz gursulu dбчrЁп maksirnal su sэrflэri
чэ axlm lrэсmlаri

Halli: l. Сэdчэl 7. l -in mэlumаtlаrlпа gоrэ Qru*:f(Wn,,^*) эlаqэ
qrafiki tэrtiЬ оluпur. Qrаfikdэп gбri.indiiyii kimi, Q.u* чэ W'mах

eyni ildэ-l947-сi ildэ kеgmiglэr. Вuпа gбrэ da 1947-ci ilin hid-
roqrafi model-hidroqraf qabul edilir.

2. Сэdчаl7.1-dэ verilmig maksimal su sэrflэriпэ gоrэ (п:36 il)
ernpirik taminat эуrisi qurulur ча опа uyýun пэzаri tэmiпаt эуrisi
segilir. Axtnnct эуridэп l% tэminatlr maksimal su sаrГt taprlrr:

Q1"7":4370m3/s.
3. l931-1966-cr illаrdэ mi,i;ahidэ olunmuq эп bёyiik su sэrfi

segilir: Q.u*:4200 mЗ/s (cadvэl 7. l).
4. Kt эmsаlr tayin оlчпur:

к| Q,n 4730m3 ls
= |,25

Q_u* 4200m3 ls

5. |947-ci il iigiin yaz gursulu dбчrtiп sutkalrq su sэrflэri
саdчэl 7.2-yeyazlr.

Вu su sаrflэriпiп hэr biri |,25-а чurulur ча lolo tэminatlr
hidroqrafin ordinatlarr hesablanrr (9эkil 7.2).

Ng i1 g,,,,,,, m3/s Таriх W'l06rпз
l
2

lб
l7
l8

35
36

l93l
з2

46
41
48

65
66

l03
659

23 10

4200
2165

l260
590

8ч
2l lv

23 IV
4V

2l lV

24lч
l7 IV

2,l0
5,62

l6,5
28,8
l5,5

9,60
5,2|
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{тпах lrg =qза пf/s

(mоr tlcz =l2фп3/s

2slЮ

Q-"r 16о7.=650пf s

е
20
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$akil 7.2. Miisahida оluпmuý vа hesabi hidroqraflar

Cadval 7.2
Tobol gaylnrn Kustanay mэпtэqаsiпdэ yaz guгsulu dёvrtin miigahidэ olunmug

(1941-ci il) va l% tэmiпаtlr hidroqraflarrnln ordinatlarl

Таriх
Mart Арrеl

Q; Qi ,и Qi Q,,""
l
2
J

4
5

6
,7

29
з0
зl

3,78
\))
))1

4,26
5,87
2,5l

l5l0
з300
4200
3 880
2600
l 540
856

30,7
29,7

l700
з120
47з0
4з10
29зо
l 735
964

з4,6
11 5

ikinci halda isэ mi.igahidэ olunmuý чэ hesabi dagqrn hidroqгaf-
larrntn maksimal su sэrflэriпiп (чэ уа axlm hасmlэriпiп) fэrqi ila
yanaýl, bu iki dagqrnrn (чэ уа gursulu dcivri,in) dачаmiууэtlэriпiп

2
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fэrqi dэ пэzэrэ аltшr. Hesabi hidroqrafin koordinatlarr a;aýrdakr
diisturlara gбrэ tэуiп оlчпчr:

о,,
Q, :Q,,*, (7.2)

Qrпо*,r,.hр%
iilr,'

hu, Q рол

t, = t, (7.3)

Ьurаdа Q,,n уе l,n, -model hidroqrafin koordinatlan ( 9,,,,, m3/s va

ti,n, sutka); Q, чэ t i -hesabi hidrоqrаfrп koordinatlarr;

Q,пл*, ш, Q,по*, и че h. mi.ivafiq olaraq, model hidroqrafrn orta

sutkahq maksimal su sэrfi, m3/s, axtm modulu, (,l s, km2 чэ axlm
laytdш, mmiQри, Q u* Уе йr* -hesabi hidroqrafiг рУо tэminatlt,

mi.ivafiq olaraq оrtа sutkaltq maksimal su sэrfi, axlm modulu чэ

axlm layldlr.
Model hidroqraf metodunun эsаs gatlýmazh$l опuп yalmz

birpikli (birmodalr) daqqrnlar mi,iqahidэ оluпап оrtа чэ bёytik
gaylar iigiin уаrаrlr olmastdtr. Dagqmtn qalxma fazastmn dava-
miyyati l sutka va уа Ьir пе9а saat olan ki9ik gaylar tigtin bu
metod istifadэ еdilэ bilmaz.

7.2. Haпdasiliqur vа taпliklar metodu

Daqqrn hidrоqгаflаппl hesabladrqda onlarln fоrmаlап sаdэ-
lэgdirilib mtixtэlif hапdэsi fiqurlarla tэsчir еdilэ Ьilэr. Bu metodu
ilk dэfэ D.i.Kogerin tэklif etmigdir. О, hidroqrafi i.igbucaq

formastnda sxematiklэ9dirmiqdir.
Da;qrnrn qalxma чэ enma fazalarrnda su sэrflэri, miivafiq

olaraq, agaýrdakr diisturlara g0ra tэуiп edilэ Ьilэr:

Q, = Q^u"t;) (7 4)
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(," -', )Q,, : Q-u*|. . ], 
(7,5)

burada r -daqqrnrn qalxma fazastnda sutkalann stra пёmrаsi; l, -

daqqrnrn епmэ fazasrnda sutkalann slrа nбmrasi; tove tn-mi.ivafiq

olaraq qalxma чэ епmэ fazalanntn davamiyyэtii 0,,"* -daqqrnrn

maksimal su sэrfi; Q, уа О,, miivafiq olaraq, qalxma чэ епmа

fazalarrnda hidroqrafln ordinatlarrdrr.

Malum di.isturlara gёrэ Q,o* ,tqye t"раrаmеtrlэriпi tayin edib

чэ / раrаmеtriпэ mi,ixtэlif qiуmэtlэr (t - 1,2,З,... sutka чэ s.)

v erib, hidroqrafin biiti,in ordinatlarrnr h esabl amaq оlаr.
Hidroqrafin tigbucaq formastnda sxematiklagdirilmasi уаlпz

qtsa davamiyyэtli чэ iti pikli daqqrnlar tigtin qапаэtЬэхg пэtiсэ
verir. Axtmrn genetik пэzэriууаsiпэ gбrа dagqrnrn gedi;i diizxэtli

уох, эуriхэtlidir. Bunu пэzэrэ alaraq D.L.Sokolovski
hidroqrafl ап parabola formastnda sxematikl э9dirmiqdir :

Q, = Q-o*[;) 
', 

(7.6)

t, -t, (7.7)Q,, = Q-o*

burada m ча п - miivafiq olaraq qalxma чэ епmэ fazalaп iigtin i,ist

gёstэricisidir (ýэrqi Avropa gaylarr iigiin и = п = 2,0).

Ogar, daqqrnrn maksimal su sэrГtпiп davamiyyati 1 sutkadan
(чэ уа l saatdan, zаmап vahidi 1 saat olarsa) 9ох оlагsа, onda bu
diisturlar mэqЬul паtiсэ чеrmir.

Hidroqraflann sхеmаtiklэgdirilmэsiпdэ bagqa bir yanagma da

mёvcuddur. Real hidroqrafrn fоrmаstшп tэsadiifi kэmiууэtlэriп
(mэsэlэп, su sэrflэriпiп) ehtimallnrn paylanma эуrilэri ilэ oxqar

olmaslnt пэzэrа alaraq, эччэlсэ, D.i.Kogerin, sопrа S.i.Rlbkin ча

196



пэhауэt, G.A.Alekseyev sхеmаtiklэqdiппэdэ Pirsonun III tip чэ
Qudrigin эуrilэriпdэп istifadэ etmiglэr. Lakin Ьеlэ yanagmada
hesablamalara 9оХ vaxt sэrf olunur, hэmgiпiп о qэdэr da dэqiq
паtiсэlэr аlmmtr. Вuпа gёrа da Ьu yanaýma faktiki olaraq praktiki
hesablamalarda istifada оluпmчr. Qeyd еtmэk laztmdш ki,
tэsadi.ifi kэmiууэtlэriп paylanma эуrilэriпiп dagqrnlarrn xronoloji
qrаfiklэriпэ (hidгоqrаflаrа) tatbiqi kifayat qэdэr эsаslапdшlmtg
hesab olunmur.

Umчmiууэtlэ, heg bir hэпdэsi fiqur rntixtэlif fiziki-coýrafi
gэrаitdэ fоrmаlаgап rеаl hidroqrafln fonnasmr tatn qэkildэ aks
еtdirэ bilmir.

Misal 7.2. Axrmrn iigbucaq fоrmаlr hidroqrafi (9эkil 7.3) чэ

hэсm ayrisi [#-4 verilmi;dir (gэkil 7.4). Leysan baqla-

-l (l

Zаmап (saatI
3 l0

$akil 7.3. Uqbucaq formalt ахtm hiclroqraft

mazdan эччэl su апЬапшп ёli.i hэсmiпiп tam dolrnu; olduýunu
пэZэrЭ almaqla, su anbanntn transformasiya etdiyi hidroqrafi
tэrtiь edin.

ku[r.ttltls

:0ф

lj0

Ф
|l,

l0() ]

50]

0

0

l97



2S
bt*0

l 20ta

kub. fuUs

0l020J040 50 kub. fuUs

su апьаппdап Ьчrахllап sч sэrfi

$akil 7.4. ! - О = f(Q) ayrisi

Hattiz su апьаппdап buraxtlan su sэrfi ilэ anbardakt su hэсmi

arastnda эlаqэ qrafiki quгmаq olar. Bela astltltq, agaýrdakr tэпliуi

addrm-addlm hэll еtmэуэ imkan чеrir:

lФ0

8ф

600

+00

2ф

I,, + I,,r, + t* Q,,)=? *Qn*l,

Ьurаdа I,, vе I,,t, - mi,ivafiq olaraq п чэ n*l iпtегчаllаппdа 9ау

hissasinэ daxil olan su sэrflэri; Q,, уе Q,*l - 9ау hissэsiпdэп

axlm; ,S, чЭ Sn*t - 9ау hissэsiпdэ akumulyasiya olunan Suyun

miqdarrdlr.
Sn ,u" Qn-in mэlum qiуmаtlэriпэ asasan Sn+l чэ Qn+t-in

qiуmэtlэri tэуiп olunur. Misalrn hэlliпiп gediEatr axlшlln i.igbucaq

fЪrmаlr hidroqrafi iigiin сэdчэl 7.3-dэ gёstэrilmi9dir,

/
/

/

/
/

-/
/
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Cadvol 7.3.
TransfbnTasiyarrrn hesablarrrna cadvcli

Zаmап,
Saat n

In,

kuЬ fut/s
In *lц+ 1,

kub fut/s **n"
kub fut/s

+*Qu*l
kub fu7s

Qul,
Kub fut/s

1 , 3 4 5 6 7
0 1 0 30 0 0
l 2 30 90 20 30 5
2 J 60 l50 14 ll0 l8
3 4 90 2|0 l60 224 з2
4 5 l20 270 284 з,70 4з
5 6 150 330 450 554 52
6 7 l80 зl5 664 780 58
,7

8 lз5 225 853 976 63
8 9 90 l35 948 l 078 65
9 l0 45 45 95з l 085 65
l0 ll 0 0 870 998 64
ll l2 0 0 746 870 62
l2 1з 0 0 б30 746 58

At hesabi interval аdэtэп еlэ segilir ki, verilmig hidroqrafin
qalxma эуrisiпi эп az| beq inteгvala Ьбlmэk miimkiin olsun. Qalx-
mа эуrisiпdэ пёqtэlэriп saytnln artшtlmast, уэпi, At-nin azalmasl
эdэdi inteqrallamantn daqiqliyini аrtlпr.

Yuxartda gбstэrilэп tэпliуi hэll еtmэk i.igtin a9aýrdakr diis-
turdan da istifadэ olunmaltdtr:

Q: CLH' ,

Ьurаdа, Q - suagrrrcrdan kе9эп su sаrfi, kub fut/s; С - sэrf эrnsalt;
Z- suаgшtсtшп yalmtn eni, fut; 11- suаýlгlсmlп yalr i.izarindэ
basqt, fut; х - iist gёstaricisi, аdэtэп х:Зl2 .

Нэr bir hesablama intervalrnda su апЬапшп mi.ixtэlif sэviy-
уаlэri tigiin опuп hacm эуrisiпdэп istifadэ еtmэklэ S чэ Q, daha

sonra isэ Ч - О funksiyasrnrn qiуmэtlаri tэуiп olunur. Вu funk-
Ar

siyanrn su апЬаппdап buraxtlan su sэrfiпdэп asrlrlrq qrafikini qur-
duqda, gэkil 7.4-dэ verilmig эуri alrnrr. Bu эуriуэ эiаsэп саdчэl
7.3-dэ gбstэrilmig 13 zaman intervalrnn hэr biri iigiin hesabat
араrrlrь. Саdчэliп 3-ci.i si,itununda апьаrа axlln hidroqrafrnrn
ordinatlarr In, 4-ci,i siitununda isэ I,, +[n11 сэmlаri yazrlmrgdrr.
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ýаrtэ эsаsэп бli.i hacm tаmаmilэ dolu olduýundan 5 чэ 7-ci

siitunlann ilk qiymэtlari stftra ЬэrаЬэrdir.
6-cr si.itunub ilk qiуmэti, yani, з0 kub.fut/s, уuхапdаkt asas

tэпlikdэп altnrb:

I,+I,*+ -Q,=**n,,

з0+0 =?ýL*Q,,Al
Su sэrfi Qz:5kub.fut/s gэkil 7,4,de verilan эуridэп

25' *Q,:ЗО kub.fut/s-qiymэtinb gбrэ tэуiп оlчпчЬ. Sопrа ikinci
Al

iйгчаl i.igi.in (п:2) Q2-пiп mэlum kэmiууэtiпэ gётэ 5-ci siifunda

verilmig funksiya alrntb. Bunun tigtin } + Q, kаmiууэtiпdэп Qz'лt
kэmiууэtiпi iki dэfэ 9lxmaq yetarlidir_ Nаtiсэdэ 20 kub fut/s alrnrr.

Btiitin п intervaliar i1giin su апьаппdап Ьчrаюlап sэrflэriп
сэdчэl i.izrэ hesablanmasl aýaýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ yetirilir:

l. 1 чэ 3-ci.i stifunlardakr kэmiууэtlэr su апЬаппа ахlm
hidroqrafinln malumatlartndan mэlumdur.

2. 4-ci silfundakr mэlumatlar 3-cii siitundan gбti,iri.ilmiiý

rэqэmlэriп сэmiпi In *161 gёstэrir.

3, ?! + Q = f(Q) qrаГtkiпэ аsаsэп Q-niin qiуmэti taptlrr.
Ar

4. 6-cr siitunda оlап rэqэmlаrdэп iki dэfа 7-ci siitunun uyýun

rэqэmlэri gtxtllr чэ 5-ci siituna yerlэgdirilmiq } + Q -ntin
Al

qiуmэti taprlrr.
5,4чэЪ-сi siitunlann rаqаmlэri ardrctl olaraq саmlэпir. Nэtiса

пбчЬэti hesabi zаmап intervah iigi.in 6-cr siituna yazrltr.
6. Su апЬаппdап Ьuгахtlап nёvbati sаrfiп qiymэti gэkil 7,4-dэ

gёstarilmig asllrhqdan istifadэ еtmэklа, Т - О kamiyyэtilra'Аr
asasan taprlrr.

7. З-6-сl эmэliууаtlаr su апьаппdап buraxtlan su sэrflэппtп

tam hidroqrafi altnana kimi tэkrаrlапlr.
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7.3. izoxroп metodtt

Bu metod dagqrnrn timumi эmэlаgаlmэ ;araitini aks еtdiгiг чэ
axtmln formalagmastntn genetik пэzэriууаsiпа эsаslапrr. Hesabla-
malar hочzэпiп mi,ixtalif hissэlэriпdа аmэlаgаlэп еlеmепtаr axtm
hасmlэriпiп (su sаrflэriпiп) сэmlапmэsi yolu ila уеriпа yetirilir.
izoxron metodu yaýrqrn intensivliyini, hэmgiпiп suуuп уаmасlаr
va mэсrа gаЬэkэsi ilэ hэrakatini, bagqa sбzlэ hбчzэпiп fэrdi
xiisusiyyэtlэrini пэzэrэ almaýa imkan чеrir. Вч metod hidroqrafl
qabaqcadan sхеmаtiklэgdirmэdап istэпilап бlgi,ilii 9ау, birpikli va
goxpikli daqqrnlara tэtЬiq оluпа Ьilэr. Bu qeyd olunanlar izoxron
metodunun эsаs tisttinli.iklэridir.

Lakin praktikada izoxron metodundan о qэdаr dэ geni9 istifada
оluпmчr. Bunun эsаs sаЬэЬlэri izoxronlarrn kegirilmasinin, hэm-
ginin axlm itkilэrinin dэуigmэsiпi tэуiп еtmэk iigi.in sada чэ
etibarl l metodlann olmamastdtr.

Bu metoddan daha gox da;qrn hidroqraflnln ап bёyiik ordi-
natmln (maksimal su sarfinin) hesablanmasrnda istifadэ edilir.

Dagqrn hidroqraflartnrn hesablanmastnt sаdэlэ9diгmэk ti9tin

izохrопlаг stasionar qэЬul olunur, уэпi suyun уаmасlаr чэ mэсrа
boyu hаrэkэt si.irэtiпiп qiymэtlari da;qrn эrziпdэ dэуiЕmir.

Daqqrn hidroqrafrnrn ordinatlan axlmln genetik diisturuna gбrа

hesablanlr (Ьах Ьоlmэ 5.2. l-э).
НеsаЬlаrпаlап уеriпа уеtirmаk i.igtin agaýldakr mэlumаtlаr

tэlэь оluпur:
. yaýlqln чэ уа qarln suчеrmэsiпiп gedigi;
. qai hёчzэsiпiп hidroqrafik gэЬэkэ gбstэrilэп iri miqyash

ttlpoqrafik хэritэsi;
. уаmасlаr ча lпэсrа Ьоуu suyun hаrэkэt si,iratlari.

Yaýr;rn gediqi qrafiki plyuvioqrafin mэlumаtlаппа gоrэ quru-
lLrг. Qапп suчегmэsiпiп gedi9i isэ malum metodlardan Ьiriпэ g<irэ

hesablana Ьilаr.
Srryun hэrэkэt si,irэti haqqtnda mэlumаtlаr izoxronlan kegir-

mаk i.igi.in lazlmdtг. Kigik daý gaylarr чэ yarýanlarda daqqln
zalllanl sllytln stirati 1,0-1,25 m/s, оrtа чэ bёyiik gауlаг iigtin isэ
1.25- 1,50 rпis qэЬul oltrna Ьilэr. Yаmасlаrdа su}.un hаrаkэt si,irэti
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уаglý daýqlnlarr tigiin 0,25-0,50 mls, yaz gursulu dёvri.i i.ig[in lsa
0,05-0,10 п/s arastnda dэуi;ir.

Dagqrn axlmlnln itkilari аdэtэп axlm эmsalt ilэ пэzэrа altntr.
Bu amsaltn qiyrnэtlari movcud tёчsiуэlэrэ rni.ivafiq tэуiп olunur.
Мэsэlэп, Qafqaz gaylarr i.igtin axrm эrnsaltntn lo% tэminatlr
qiyrnati 0,60-0,80 arastndadtr.

Misal 7.3. Agaýtdakr чеrilапlэrа gбга izoxron rnetodu ilэ
dagqrn hidroqrafinr hesablayrn: hбчzэпiп sxerni; sutoplaytct sаhэ
F:l6,8 km'; эsаs gayln suayrlclslna qэdэr uzunluýu L:6 km; сеm
yaýrq layr Н:145,5 mm; davatniyyati 1б0 daq. olan yaýrqrn
gediqinin qrafiki ( gэkil 5.2).

Halli: l. Мэсrаdа suyun оrtа_hэrэkэt si.irэti (daqqrnrn qalxma
fazast tigi.in ortalaqdrrrlrnrq) ч,, : |,0m l s чэ axlm эmsalt

а :0.25 qabul edilir.
2. Umumi qagrq miiddэti hesablanrr:

т : 16,67 L : rc,ы g : l00dэq .

у пt 1,0

З. Zаmап vahidi 7о = 10 dэq. qэЬul edilir. Onda qongu izo-
хгопlаr аrаsmdа mэsаfэ

l" =!:!u = 1^'О :0,6km.uTl00

4. Нёчzэпiп sxeminda hesabi kэsikdэп Ьа;lауаrаq эsаs 9ау чэ
опчп qollarmda 0,6 km-dэп bir пёqtаlаr qeyd оlчпur. Вu псiqtэlэr
rеlуеf пэzэrэ altnrnaqla Ьirlэ;dirilir ча izохrопlаr altntr. Qon;u
izохrопlаr arastndakt sаhаlэr, f;, hesablanш чэ onlarrn paylanma
qrafiki qurulur (qэkil 5.2).

5. Нэr l0 dэqiqadэn Ьir dagqrntn su sэrflэriпi hesablarnaq tigiin
axlmrn genetik diisfurundan istifadэ оluпчr:

Q, : h,_f , + hz.|',_, +..... + h,.f, :Zhr./',_*t,
l=l

Hesablamalann пэtiсэlэri cadval 7 .4-а yazlJ:.т.
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Вu сэdчэliл 2-|7-ci siitunlannda daqqrnrn tatn axttn hэсmiпiп
toplananlarr verilmiqdir. Опlаr vahid sаhэlаriп, f1, hэr l0 dэq. эr-
ziпdэ qеуdэ altnml9 yaýrg layrna, hi, hasili kimi taprlrr. Нэr пёч-
Ьэti siitunda yaztlartn bir sэtir si,iri.iqdiiriilmэsi yaýr;rn gediqinin
ardlcIlllýrnr эks еtdirir.

6. Сэdчэliп hэr bir satiri ilzrэ hissэ axtm hэсrпlэriпi topla-
maqla qapaylcl kэsikdэ l0 dэqiqэdэп bir dagqrnrn ordinatlarr
tapllrr ( 1 8-ci stitun).

7. l8-ci stifunda verilmiq axtm hэсmlэri (hidrоqгаftп ordinat-
lап) axtm эmsаlt пэzаrа alrnrnaqla su sаrflэri, Qi , ilэ ifаdэ olunur
(si.itun l9):

Qi :16,672Ц.а:|u.*aУ .0,25 = 0,4l4ZhJ,.т|) l0

8. l9-cu siitunun mэlumаtlаrtпа gбrэ dagqrnrn hidroqrafl qu-
rulur (gэkil 5.2).

7.4. Vahid hidroqraf mеlоdu

Bu metodtt L.К.ýеrmап (Shеrmап, |932) tэklif etrni;dir. Ме-
todun эsаs ideyast опdап iЬаrэtdir ki, davarniyyэti eyni olan уа-
ýr;larrn эmэlэ gэtirdiуi dagqrnlarrn davarniyyэti da tэqriЬэп eyni
оlur. Веlэ dagqrnlarrn hidroqraflarr vahid hidroqraf adlanrr. Мtiэl-
lif bu metodu ABý-rn оrtа чэ bёyiik gaylarr tigtin iqlэmiq, yaýrqrn
effektiv (axrm эmэlэgэtirэп) hissэsinin davarniyyэti 1 sutka, onun
yaratdrýr da;qrnrn axtm layt isэ l di.iyrn (25,4 mm) olrnugdur. Vа-
hid hidrоqrаfiп ordinatlarr bazis (yeraltr) axrm grxlldtqdan sопrа
dagqrnrn axtm lауmа miitэnasib paylanrr.

Sопrаlаг vahid hidroqrafin tartibi рrоsеduru M.Bernard (Вег-
паrd, 1934) tэrаfiпdэп sаdэlэgdirilmigdir. О, vahid hidroqrafin
ordinatlarrnr dagqrnrn hэсmiпiп чэ уа sutkalrq su sаrflаri сэmiпiп
faizi ilэ ifаdэ etmiqdir.

Konkret davamiyyэtli (mэsэlэп, l sutka) yaýrg tigiin tэrtiЬ
edilmi9 vahid hidroqгafdan digэr davamiyyэtli yaýrqlara uуýuп
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vahid hidrоqrаflаrа kegrnak tigtin S-hidroqraf metodu iglэпmiqdir
(Morgan and Hillinhors, 1939). F.SпауdеrjSпуdеr, rчзЬjiiк аэъ
olaraq vahid hidroqraf metodunu Appalagrn йu'чьiо" -"i.r-uPlarr olmayan gауlаппа tatbiq etmiqaii. о, vahid hidroqrafln ра-rаmеtrlэri ilэ sutoplaylclnln xarakteristikalan arasrnda аlаqэlэr
mtiэууэп etmi;dir.

Bu metodun mtiхtэlif чаriапtlап mэlumdur чэ опlаr iki qrupa
Ьбltiпа Ьilэr:

, vahid hidroqrafin 9ёl mi.igаhidэ mэlumаtlаппа gбrэ tartibi
чэ опuп s-hidroqraf metoduna g<irэ timumilэýdйilmэsi;. sintetik vahid hidroqrafin tэrtibi.

Hazlrda АВý-dа,.iпgiltэrаdэ, Yaponiyada, Hindistanda чэ Ьа9-
qa бlkэlэrdэ vahid hidrоqrаf metodunun geniý istifadэ olunma-
slnln эsаs sэьэьi опuп axlmrn genetik пэzэriууэsiпэ эsаslап-
masldlr. Мэhz bu sаьэьdап Rusiya Fеdеrаъiуаsrпdа vahid
hidroqraf metoduna izoxron mеtоdчпчп xi.isusi halikirni Ьахtlr.

Misal 7.4. Нэr уапm saatdan (30 dэqiqadan) bir cilgiilmti9

:fl:ktiv yaý.lq 
]ayr чэ yaýr; axlml haqqlnda mэlumаtlаrа (сэdчэl

7.5) gёrэ vahid hidroqrafln ordinatlarrni U, tэуiп edin.

Effektiv yaýlglar чэ yaýtg axrmt 
Cadval 7'5

Zamar', 0.5
Saat Effektiv yaýrg layr, Yaýtg axrmt,

kub fut/san
l
2

J

4

5

6

1

8

9

l0
ll

1.06

1.93

1.8l

428
|92з
5297

9lз l
I0625
78з4
з92l
l 846
l402
8з0
зlз
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Hatli: Сэdчэl 7.5-dэп gciriindiiyti kimi, 3 dаfэ (М:3) effektiv

учg;й. va l l dэfэ (N:l l) yaýr' axtrnr ёlgiili.ib. Buna gбrэ da

й; saatlrq vahid hidroqrafln-ordinatlarlntn sayr N-M+l:l l-

3+l:9 olrnalrdrr

п<-\I

Axtmtn genctik diistuгurrda Q,, : Z

Ccdcvl 7.б

F,,U u_u,*l 1и = 1,2,...N ) gбrа

m-|

hidroqrafln оrdiпаtIаппtп hesablanmast

Cэdvэl7.6-dakrdi.isturlardanvahidhidroqrafinordinatlart
tэуiп oluna Ьi[эr.

UI
Q, 428

4U4kubfutl sапl iпg

ц 1.06

_Qr- PrU,

р,
U,

Q^ - P,U, - Pr.U r, 5297 - 1,8 l х 404 - 1,93 х 1079 : 2з4!<uьJitt l sап l iп<
vз - п 1.06

- 
1923- l'93x 404 

= Юl9kuЬlitt l sап l iпq
1.06

Q, = ЦU,

Qr=РrUr+ЦU,
Qr:PrU,+P.U2+ЦU,

(Jr+P"_rUr+P,Un,Q":P"
QM,t =0+ PnnU, + +P?UM+P|UNt *|

+ 0 + 0 +........ + PMU N_L,I + Pl|,_|U,\_r|*|
QM_,=0+0+

+ 0 + 0 +......... + 0 + P,,L/r,_,,t,9д =0+0+
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f т 9l31-1.8lхl079-1 .9Зх2З4З
'о 

: 
Т : 2506kubfut / sап / iпq

, I l0625- 1.8Ix 2343- 1.93х25об
L./5 : :l460kubfut/sапliпq

Uo=
78з4- 1.8lx 2506- 1.93x 1460

1.06

3921 -1.8 l х 1460- 1.93 х 453

= 453kub.fut l sап l iпq

Ul:
1.06

l 84б- 1.8l х 453- 1.93х381

: З8lkuЬfut / sап l iпq

U = 214kubfut l sап l iпq

Us=

1.06

1402 - 1.8 l х 3.8 l - 1.93 х27 4

1.06
: l7ЗkuЬfut l sап l iпg

Cadval 7.7
Vahid hidroqrafln оrdiпаtlап

п l 2 J 4 5 6 7 8 9
Uп (kub

fut/sап/iпq) 404 l079 2з4з 2506 l460 45з 381 274 17з

Misal 7.5. Effektiv yaýrý layr б ing olarsa, axrm hidroqrafint
tэrtiЬ edin. Birinci уапm saatda yaýrg layr 2 ing, ikinci yun-
saatda 3 ing чэ iigtincti уаrlm saatda l ing tэqkil etmigdir. Misalr
hэll еdэrkэп vahid hidrоqгаflп эwэlki misalda (misal 7.4)
hesablanmtg ordinatlanndan istifadэ edin. Bazis (yeraltr) axlml
500 kub. fut/san-dir. Nаzэrа alrn ki, yaýrý axrmr yaýrg layrna
ЬэrаЬаr olmaltdrr (sutoplayrcr sаhэ:7.03 mil2).

Halli: Sэth axlmlmn hesablanmast сэdчаl 7.8-dэ verilir.
Zаmап intervalt At:0.5 saat. Birinci zаmап intervalt iigiin n:l,
yaýtE axImr agaýrdakr kimi hesablanrr:

Q, = P,U ,= 2.00 х 404 = 8}8kub.fut / sап
ikinci zаmап intervalr iigtin

Q, : PrU, + P,U r: 3.00 х 404 + 2.00 х l079
: l2l2 + 2l58 kub.fttt l sап = ЗЗ7Okuhfttt l sап

207



Ccdvcl 7.8

Qay axlrTr lridгoqralinrrr l-resablanrnast

Yaýtq

Zaman, Ettcktiv
0.5 уаДlý
Saat layr, Vahid h idгоqгаtrп ordinatlarr, kuЬ tut/san/inq

axllnl,
kub ('ау
t-ut/san axlmt,

kub
fut/saniпgl2З456'7 8

2,74

9

2з4з 2506 1460 45] 38l l73404 l079

l

2

3

4

5

6
,7

8

9

2.00

з.00

1.00

808

12l2 2l58
404 3237 4686

l079 7029 50l2

234з 75l8 2920

2506 4380 906

l460 l359 762

45з l 14з 548

38l 822

214

808 l 308

3370 3870

8327 8827

l3,120 l3,620

l 2,78l l з,28 l
,I,792 8292

358 l 408 l

2144 2644

346 l549 2049

5l9 793 l29з

l73 l 73 6,7з
l0
1l

Сэtrr 5,1.438

U gi.incii zаlтlап intervalr tigiin:

Q.=РrU,+Р2U2+Р|Uз
= l .00 х 404 + 3.00 х l079 + 2,00 х2343

= 404 + 32З'7 + 4686

= 8З2'7kчЬfttt l sапуе s

Сэm yaýrg axlmlnln hэсrпi bela hesablanrr:

V,l =ZQN^I

= 54,438 x}.5kub|iп l sап,sааt

= 54,4З8 х 0.5 .futЗ 
,saat 3600sси

Isaat

= 9.80 х|07 .fiпз
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Nэzэrэ alsaq ki, А:7.0З mil2:7.03x52802fut2:1.96,108fut2,
onda Ьu hэсmэ miivafiq yaýrg axrmr layr:

,,=2
9.80 х l07

fut
t.9бх l0E

= 0,500fut
:6.00iпq

Qay axrmr hidroqraflnrn ordinatlarrnt (сэdчэliп ахшtпсt siitu-
пu) tayin еtmэk iigЁn yaýrq аюml hidroqrafinrn mtivafiq ordi-
natlanna 500 kub futisan alava оluпur.

Misal 7.6. Кuldur gaymln izvestkovaya mэпtэqэsi
(F: l 0 1 8krn2) iigiin yaýrg da;qrnr hidroqrafinrn ordinatlarrnr vahid
hidroqraf metoduna gсirэ hesablayrn. Yaýrgrn gedigi чэ mi,igаhidэ
olunmug hidroqraf gэkil 7.5-da чеrilir. Axtm эmsаlt с:0,35,
dagqrn baglamazdan аwэl su sэrГt Qa":3,0 m3/s tэgkil edir.

mm

ь)

to

0
пЗls

10

20

а)

,l

--- 2

iуп 1947

$akil 7.5. Qay hrivzalariпda yaýtпlt (а) va ахlmш (Ь) gedisi
| -mtiqаhidэ olunmuq hidroqraf; 2-hesablanmrg hidroqraf

0
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Halli: 1. Hesablamalann пэtiсэlэri сэdчаl 7,9-da gёstэrilir.
Саdчэliп 2-ci siifununda yaýrg laylan, 3-9-cu siifunlarda isэ
iimumi daqqrn axlmlnln hissэ ахlm laylarr verilir. Сэdчэliп hэr
Ьir sэtiri tizrэ hissэ axrm laylannr toplamaqla qapayrcr kэsikdэ
vahid hidroqrafln ordinatlan taprlrr (lO-cu si.ifun).

2. Yаlпtz yaýrq sulart hesabma fоrmаlаЕап dagqrn su sэrflэri
a;aýrdakr di.istura gсirэ hesablanrr:

О : 0,01|6y,F ,а

burada yi -axlmrn рауlапmа эуrisiпiп sutkalar iizra ordinatlarrdtr.

Опlаr dagqrnrn iimumi hэсmiпiп hissэlэri ilэ ifаdэ olunur чэ
hesabi gayda mii;ahida olunmug Ьiг пеgэ vahid hidroqrafin
ordinatlarrnrn ortalagdrnlmast yolu ilэ tэуiп edilmiglar.

3. Bu di,isturla hesablanmrg qiуmаtlэrэ dagqrn baglamazdan

аччэl gayda olan su sarfi (3,0 m3/s) эlачэ edilir чэ yaýrg dagqrnr

hidroqraflnrn ordinatlan taprlrr ( 1 l -ci si.itun).
Cadval7.9

Yaýlg dagqrnl hidroqraflnrn vahid hidroqraf metodu ilэ hesablanmasr

29у
30V
зlV
1VI
2VI
зчI
4vI
5VI
бVI
7VI

0,29
2,50
2"l8
l,06

0,18
1,56

|,,7 4

0,66

0,1l
0,93
l,04
0,40

0,06
0,98
4,82
,7,зl

6,13

3,80
2,зб
l,78
3,86
5,80

з,26
,7,28

24,1

з4,9
29,8

l9,6
l з,3
l0,8
l9,9
28,4

з,08
3,8

5,зб
|,l ,2
22,0
15,7

7 

"709,30
l8,3
28,4

|,2 0,06

l0.40 0,52 0,46

1 1,6 0,58 3,95

4,4 0,22 4,4l
1,6"7

1,4 0,37

8,8 0,44 2,8l
з,34

0,07
0,62
0,70
0,26

0,04
0,3l
0,з5
0,1 з

q;, mЗ/sAxtmrn paylanma эуrisiпiп ordinatlarr
(sutkalar iizra)

Ф
Е
6

_о

о

ФtФ
бtrФё|эз
z.o

з,05 4,05 5,05 6,05

,
Yi,m

m
Тагiх

h,
mm

0,05 l,05 2,05

|28 9 l0 llJ 4 5 6
,7

2

l 1,0 0,55 l,78

2l0



8vl l6,2 0,8l 4,l8
6, lб

2,II
2,64
3,89

1,10

l,з2
l,65
2,4з

8,20
l0,8
6"77

4,|,7

2,38
l,30
0,49

28,9
50,3
з2,6
2|,2
|з,4
8,07

5,|4

58, l
55,8
44,4
21,8
18,8

l4,1
l0,9

0,66
0,79
0,99
l,46

о,44
0,53

0,66
0,97

0,22
0,26
0,зз
0,49

E6;:71,0
E";:71,0 Е:36 1,55

Misal 7.7. ýakil 7.6-da gоstэrilmig hidroqrafdan istifadэ et-

mэklа sahasi 3 kv.mil olan sutoplaylcl sаhэ tigtin vahid hidrоqгаf
qчruп. Daha sопrа almmtq vahid hidroqrafdan istifada еtmэklэ
сэdчэl 7.9-da verilmig yaýrntrlar iigiin dagqrn axlml hidroqrafinr
tэrtiь edin.

Halli: Bu misalrn hэlli agaýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ yetirilir:
l. Bazis, yaxud yeraltr axlml ayrrmaqla dagqrn axtmtntn hid-

roqrafint alrrrq. Bu, hidroqraf su sэrflэriпiп пэzэrэ garpacaq
dэгэсэdа artdrýr n<iqtэdan (А), dagqrntn qurtardrýr поqtэуэ (С)
АС di.iz xэttini kеgirmэklэ аltшr.

2. Sэth axlmlnl formalagdrran effektiv yaýrntrlarrn dava-
miууэtiпi miiayyan edirik. Опlапп layr dagqrn ахlmmlп hасmiпэ
ЬэrаЬэrdir. Oуrэпilэп hочzэпiп ёlgiilэriпdэп astlt оlаrаq effektiv
yaýrntrlarrn zaman vahidi sutka, уапm sutka, saat va уа istanilэn
zаmап intervalt qэЬul edilir. Leysanlann davamiyyэtinin vahidi
sutoplayrcr hёvzada qagrg mi.iddatinin maksimal qiуmэtiпiп 25%-
ni agmamalrdrr. Baxrlan misal i.igi.in yaýrnttlann effektiv hissasi
ча опuп davamiyyati 9akil 7.6-da gёstэrilmiqdir. Вч misalda axtm
эmэlэgэtirэп yaýrntr layr 1,4 dtiym tэqkil edir.
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Е
}Е,
G

д
2

КчЬ. fuUs Zaman

700

600

500

ь 400
Ф

d зоо

200

l00

zaman

$akil 7.6. Yаýryш amalagatirdiyi vahid hidroqrafiп tarlib оluпmаst
l-yaýrgrn davamilyatinin vahidi; 2- izafi. yaýrntrlar (1,4 dDym); 3- mtigahidэ
olunmug axlm hidroqrafl; 4- da;qtn axrmr (axrm layr 1,4 diiym); 5- bazis
axtmt; 6- l dtiym axrm laytna miivafiq hidгoqraf; '7-bazls ахlmlпl аушап xatt;

8- vahid davamiyyэtli leysanln эmэlэ gatiгdiyi da9qrnIn davamiyyati.

3. Hidroqrafda qrunt sulannln аmэlэ gatirdiyi hissani aylran
АС хэttiпiп absis oxuna proyeksiyasl vahid hidroqrafin davamiy-

уэtiпi, уэпi оturасаЕlпl чеrir. Vahid hidroqraf пэzаriууэsiпэ
эsаsап, intensivliyindan astlt olmayaraq eyni dачаmiууэtэ malik
lеуsапlаr eyni miiddэtli sэth axlml yaradrrlar.

4. Dagqrn hidroqrafinrn ordinatlannl tэуiп edirik. Вuпuп tigi.in

gэkil 7.б-dа verilmiE hidroqrafin ordinatlaпndan bazis ахlmlшп
miivafi q ordinatlarr gtxtltr.

5. Vahid hidroqrafin ordinatlannr tayin edirik:

Qu Q,

а l 2 3 1 5 6 7 8 9 l0|1| 12
8

V,l l

J

+

5

/оо\
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burada, Qa - axlln layr V,г daýqln hidroqraflnrn ordinatr;
Р,, - eyni zаmап anr tigtin vahid hidroqrafln oгdinatldrr. Vahid
hidroqrafin axtm lay l di.iyrn tэqkil edir.

Baxtlan rnisalda vahid hidroqrafln ordinatlarr daqqrnrn ordinat-
lartnt 1.4-э Ьёlmэklэ alrnrb (саdчэl7.10).

Cadval 7.10
Копkrеt leysarr iigiin vahid hidroqrafin tэyirri

6. Vahid hidroqrafin hesablanmrg ordinatlarr f"rdi hidrоqrаЁ
lartn hesablanmastnda istifada olunur. Fэrdi hidroqraflar effektiv
yaýtntrlarrn hэr Ьir hissэsiпdэп ardrcrl Zаmап vahidlэri tigiin
hesablantr (cadval 7.1 l).

7. Su sэrflэriпiп sintez olunrnug hidroqrafl iig brdi hidroqrafin
ordinatlaпntn toplanmasr ilэ altnrr. Bu qэkil 7.7-da gбstэrilmigdir

Q1ldz t, Dqsуп sarli йmumi su sафпdап qruпt sttlаппш sa|iпi gжmaqla
аlшtr; 2. vahid hidroqratiп оrdiпаtlап dasqmm su sафаriйi t.4 dйуtпа
barabar оlап уаýtпtt lаупа bdlmakla altпtr.

Zаmап,
lresabi

чаlridlэrdэ

Suyurr
Ёmumi sэrfl,

kub.fut/s

Qrunt
sulartntn sаrfi,

kub.fut/s

Da9qrnrn
su sэгfi,
kub.fut/s

Vahid liidroqratin
ordinatlarl,
kub.fut/s

l ll0 ll0 0 0
2 l22 l22 0 0
з 230 l20 ll0 78.1
4 578 l l8 460 328

4.,7 666 llб 550 393
5 645 ll5 5з0 з19
6 4з4 l|4 з20 229
1 29з l1з l80 |29
8 202 l|2 90 64.2
9 l60 ll0 50 з5.,l
l0 l11 105 l2 8.6

l0.5 l05 l05 0 0
tl 90 90 0 0
|2 80 80 0 0

2lз
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almmtsdtr)
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6

Е

х

+56
Zаmап

$akil 7.7. Vahid hidroqraf metodu ila qtlrulmuq siпtezlasdirilmis

Ъidrоqrо7 $iпtеz olui^is hidroqrafiп ordiпatlart I-3 fardi
hidroqriJlarln еупi vaxta чуýuп оrdiпаtlаппm саmlапmаsi yolu ila
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zarnarr, hesabi
чаlridlсrdэ

Yaýrrrtrlarrn
vahid

lrissэsinin
пбmrэsi

Effektiv
yaýlntrlar,

dtiym

Yaýrntr hissalэri tigtin
fэrdi hidrоqrаflагrп

oгdirratlarr
l 2 J

Cadvol 7.1l

Valrid hidrоqгаfiп tэtbiqi

Qeyd: Yаýmfi hissalari йqiiп fardi hidroqraJlartп ordiпallart e./fektiv
vctýtпtilar vа vahid hidroqraJiп оrdiпаtlаrmm hasili kimi hesablaпtr.

Misal 7.8. Sutoplaylcl sаhэsi 0.62 kv. mil, uzunlugu L:0.98
mil чэ meyilliyi S.:1.5% olan Qrin Агk gayr i.igtin Qrey meto-
dundan istifadэ еtmэklэ vahid hidroqraf qurun.

Halliz l. ýэkil 7.8-dэп

lu =в.ZSdэq. taprlrr

L

Е

l 2 J 4 5 6

l l 0.,7 55. l
2 2 1.7 229 |з4

2,7 J 1.2 275

з 265 558 94.з

0з.,7 668

4 lбl 644 393

4.7 412

5 90.5 389 455

6 44.9 219 2,75

7 25.0 l09 l55
8 6.0 60.,7 77

9 |4.6 42,8

l0 l0.3
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daq
рз

т'
l02

I

ot

лбa

cl4
?0
a

I
l8

2J .22

l0 I
a 41 o15

.17

I l0 (L/Гs)пл|I

$aki l 7. 8. Дуоча - Mi s sur i -jl i п oys - Vi sko п s i п s tat l ап ii qii п aku mtt lyas iya

amili \ vа hdчzа parametri 4: oroмnda alaqa qrafiki
У JS.

t- \ nisbati iigiiп 95%-lik etibarliltq sarhadlari;
у

1

2. ýэkil 7.9-а gёrэ \:в.r' dэqiqа olduqda dagqrnrn qalxma
у

mi.iddati PR:24-9 dэqiqауэ barabardir, Zаmап intervalr 0,25

Рп:6 daq. taqkil edir.

3. q: 1+ y :4.о2чэdеmэli, у' :З,02-dir,

Вu раrаmеtrlэrэ gёrэ сэdчэl 7.12 hesablanrr.

/ \ 0.56]тr[r\1:чzl|Е;

2|6



daq

0 40.80 l?0 160 200 2+0 280fudq

р
ýakit 7.9. 4 akumul.vasiya amili ila Ppdasqmtn qalxma miicJdati

у
arastпda alaqa qrafiki

Cadval 7.12
Vahid lridroqrafln hesablanmast

Qeyd: l. а) Vahicl hidroqrafiп hacmi V:ldtiym ,Д ky mil ,б4Oаkr/Ы mil
]2 tJiillm/ful . 4з560 kv.fut/akr:l, 0,62 . б40, 43560/l2:l4,4, ]05 fuh.fitt.
h1 Otqtistiz hiclroqra/iп hacmi Vp:Ekub.fut/s , 0.25 PR, 60 s/daq:0,25 , 24,9

Рр

т
40

J0l

,l
l0

Nisbi
vaxt, t

PR

Haqiqi
vaxt, daq

Nisbi
su sэrfi

Nisbi su sэrflсriпiп
сэml

Vahid hidrоqrаf,
kub.fut/s

0.000 0 0 0 0

0.1 25 3.1 l 0.448 0.448 |,7.з

0.375 9,33 5.800 6.248 224

0.625 l5.55 12.100 l8.948 490

0.875 2l;77 l6.350 35.298 63l
1.000 24.900 l6.850 65l
1.125 2,1.99 l6.250 51.548 628

1.375 34.2l l4.200 65.,l48 548

|.625 40.4з l l. l00 76.848 428
1.875 46.65 7.970 84.8l8 308

2.|25 52.81 5.570 90.368 2|4
2.з75 59.29 3.560 9з.928 138

2.625 65.5l 2.28 96.208 88

2.8,75 7 |.1з 1.4l0 97.6l8 54.40

3.125
,77.95

0.864 98.482 33.30
3.375 84.1 7 0.500 99.982 l9.30

21,7



б() ,Z:З73.5 kub. fitt/s. с,) Е-38б0 kub,/itt/s
2, 2-c'i siituпeJakt kamiy)latlar l-ci sйlttпtttt mаlumаllаrtпt 24.9-а wtrmаlllсt

аltпtЬ.
J. N.sbi sаjiп kаmilэ,аllаri (stiltttl ltsctýt da k t ta п l iy,l gd rа h escl Ь l а п t Ь

Q,:
PR

_ 
,,4

e ,R

]t;l
,а q-|

25

bttracJa, Q, _ t - l -iu isllпilап qil,mali iigйtl su saji (ktb./itt/s) (0,25РR -
рR pR РR

zсtп'tап vаhidiпiп orlasulcl airJ eclilir va dlgйsiiz hidroeyaJiп Ьiiliiп ttltiddati йgiiп

bela stt sаr|lаriпiп саmа пisballll /itizi ila iJilcla olttпttr) 
" 
q va У - Jilrnta va miqyas

iпсJеЬlаridir;Г - tl-пiitl qеtплпш-|itпЬiчаstйr va (q - l1 -а barabarcJir; е - паlurаl
loqctriJiпitt asastdtr" Рр- hidroqraJiп qalxma miiddalidir, rlaq.; Т - zсtпtсtпсltr, claq.:

У ча q mйvaJiq tliislurletra gdra lауiп olttпur; У = У. Рп ; tl - l+ У,
4. Vahid hidroqraJiп ordiпatlart (siituп 5) |-cii siiluпdаh kamiyyatlari

3 8б0/ I 00-а wt rmctqla al tп й.

а,
а
dtiym

5

г q

4

J

2

l2 е 9 0 Р.'йуп

$akil 7.10. Yaýry lаупа gcira dа,sцпtп ахIm lаушtп t4,iпi nronO'ur'
l-yaýrntrlar; 2- Р =r,лS > 1" + F ча F=P-I.-Q olduqda

axttn layt r-,_ (Л-r,)' Ьчrаdа 1,у - yaýrntrlann baglanýrc itkilэri, S - сэm- Р-1, +S'
itkilar, F - ахlmэmсlеgаlаrr dбчrdэ infiltrasiya itkilэri; 3-yaýrgrrr 9iddэtliyi;
4- zаmап; 5- yaýtntrlarrn baglarrýrc itkilari; 6- infiltrasiya эуrisi. Эуrilэriп
уашпdа опlапп пёmrаlсri gostarilmiýdiг,, =,ffi .
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Misal 7.9. Sutoplayan qurýunu (Ь kateqoriyalr) lауihэlап-
diгmak iiqtin tэlэЬ olunan dagqrn hidroqraflnr ABý-rn Тоrраqlаrr
Mi,ihafiza Xidmэtinin SCS iisuluna gбrа tэrtiЬ edin. Sutoplayrcr
saha 1.86 kv.mil, yaýrg sulагtпm konsentrasiya (yýtlma) miiddэti
1.25 saat чэ tэlэЬ оluпап takTarlanmaya uyýun yaýrntr layt 9,4
dtiyrn tэ;kil edir. 82 Ns -li axrm ayrisindan istifadэ edin.

Наlliз l. Yaýrntllartn sаhауэ gбrэ reduksiya amsalr tэуiп edi-
lir. Sutoplaylclnln sаhэsi l0 kv.mil-dэn az olduýu i.igiin bu эmsаl
чаhidэ Ьэrаьэrdir.

2. Т<6 saat olduýundan yaýrg sulaгtnln konsentгasiya (yrýll-
rпа) rni.iddati dэqiqlэgdirilir.

3. Da;qrnln axrm layt Q qэkil 7.10-a эsаsэп tэуiп edilir. 82 }lЪ -

li ауridэп taprrrq ki, Р:9.4 di.iym olduqda, Q:7,2l di.iym tэ9kil
edir.

4. ýэkil 7.1 l -э эsаsап hidrоqrаflаr qnrpunun пёmrаsi tэуiп
оluпur. 82 Nc-li эуriуа uyýun чэ yaýrntr layr Р:9.4 di.iym olan
пбqtэ sektor 2-de yerlagir, уэпi hesablamalar iigiin 2JФ-li
hidroqrafl аr qrupu qэЬul olunmahdrr.
Р dОуп
$

J,

ё

ю

l5

ю

5

70 00

$akil 7.I1. Axtm алlrisiпiп
псimrаsi

(эуrilоr агаstпdа hidrоqrаfl аr
qrupunun пtimrаsi gбstэril ir).0Мп еуrlslпtп ttёлwсвl
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5. Р:9,4 dtiym olduqda 82 Nq-li ayri iigi.in yaýrntrlarrn
davarniyyэti gakil 7.12-dan taprltr: То:5,37 saat.

Р.r!уm
40

5

4 rо saat

$akil 7.I2. izaJi уаýtпttlапп davatltiyyali (Т1)

б. Hidroqrafln qalxrna rni,iddэti hesablanrr: То:0,7 ; Тк:0,88
saat.

_ Tu 5.з7 .

- 
: o.10т,, 0.88

8. Tg/Tp nisbэtinin di.izэlig edilrnig qiylnэti xi.isusi сэdчэlа
эsаsэп 6-уа ЬаrаЬэrdir.

9. Diizaliq пэzэrэ allntr: + =Ч= 0.895 saat.т,, 6.10

l0. Qn'o*:484 A/Te:l006 kub.fut/s (А - sutoplayrcr sаhэdir).
l l. Qq.*:(7,2l) (l006):7250 kub.fut/s hasili hesablanrr.
l2. Sintez оluпап hidroqrafin zaman koordinatr saatlarla tэуiп

edilir. Bu mэqsэdlэ, SCS tisulunda istifadэ оluпап xiisusi сэd-
vэlin (cadval 7.13а) 2Nч-li эуrilэr qrupu iigiin Т0/Тr:6 siitunun-
dan uyýun qiуmэtlэr segilir чэ diizэlig edilrniq Тр-уэ чurulur
(cadval 7.13b).

;]

п

,5

l0

0|2
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Cadval 7.13a
SCS tisulunurr xiisusi сэdчаliпiп fraqmenti ( 2No -li hidrоqrаflаr qrupu tigtin)

:б
t/T"

Qt /Чru* t/T" 9t/Чп,о*
0 0 5.44 0.1 52

0.з4 0.00l 5.78 0.1 39
0,68 0.005 6.|2 0.129
1.02 0.0t5 6.46 0.1lз
1.36 0.037 6.80 0.085
|.70 0.098 7.14 0.055
2.04 0.244 7.48 0.035
2.з8 0.407 1.82 0.020
2.72 0.4м 8.1б 0.0l2
з.06 0.429 8.50 0.008
3.40 0.з67 8.84 0.005
з.,74 0.309 9.18 0.004
4.08 0.26l 9.52 0.003
4.42 0.224 9.86 0.002
4.76 0.1 93 l0.20 0.00l
5. l0 0.169 l0.54 0

м l Sacll q kub.fitt/s Ns l saal q, kub.ful/s
l 0 0 l7 4,81 l l02
2 0, з0 ,7 l8 5,l7 l008
3 0,6l 36 l9 5,48 935
4 0,9l l09 20 5,78 8l9
5 1,22 268 2| 6,09 бlб
6 |,52 7l0 22 6,39 з99
7 l,82 1769 2з 6,69 254
8 2,1з 295l 24 7,00 l45
9 2,43 зз64 25 7,30 87
l0 2,64 зll0 26 ],61 58ll 3,04 266l 2] ,l,9l

зб
|2 3,35 2240 28 8,22 29
tз 3,65 l 892 29 8,52 22
l4 з,96 l624 30 8,82 l4
l5 4,26 l 399 зI 9,lз ,7

Iб 4,56 I225 з2 9,43 0

Cadval7.13b
Нidгоqrаflп ordinatlan
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l3. Нidrоqrаfiп ordinatlannt q (kub,fut/s) hesablamaq tigiln

сэdчэl 7.13a-dan 2Jф-li эуrilэr qruрu чэ Т0/Тr:6-уа miivafiq

QK/Qn-,o* si.itununun biiti.in qiymэtlarini QЧп,,u*-Uп qiуrпэtlэriпа

чuппаq laztmdtr (сэdчэl 7.13b).

Qeyd: Ь kateqoril,alt hiclrotexniki qurýular аsаsап.kапd tasar-

,йri ,ayonlarrirlo iпsа oluпtt,. Вч сйr qurýularcla qaza bas

uirnrru iulura, yollara va cligar obyektlara milxtaliJ'ziyaпlar daya

bilar' 
.li_ -,ol,nrn о.Ьяrrl: 'пdэп

Misal 7.10. Вэпdiп yalrnrn anbardakr Suyun SэчlууэSl

hiindiirltiyiinii tayin etma-k tigi.in hesabi hidroqraf tэrtiЬ edin, Qur-

ýu с kаtЁqоriуаirпа aiddir. Опuп sutoplaytct sаhэsi 2_310 kv,rnil,

laýrntr ,,riu.,rrrn konsentrasiya (yrýrlrna) miiddэti l0,8 saat va

yulrnfi layr Р :25,5 diiyrn tэgkil edir. 77JФ-li axrm эуrisiпdэп

istifada edin.
Halliz 1. ýэkil 7.13-dakr эуridап istifadэ еtmэklэ yaýtntrlarrn

sаhэ iizrэ reduksiya эmsаlt tэуiп edilir. vеrilэп misalda riituьэtli

чэ mi.ilауim-riituБэtli iqlim ýэrаiti i.i9iin reduksiya amsalt 0,93-э

ЬаrаЬэrdir. Yaýrntrlarrn daqiqlэ'dirilmiq qiуmэti Р:25,5,0,9З:
:23,72 diiym tэýkil edir.

\0l

ý. оr]

ýЕ*
Sч
ýЕ qz

=ъ
ýе qu

t5 20 25 30 35 4о 45

sutopayrc, ý.ho
ф 70 kv, пll

$akil7.13. Yаýtпtilапп sahaya gcira reduksD,a amsallurt

t- S;kit okeantn *uйiur.iпi,, iqlimi iigun; 2- rtitubэtli чэ miilayirrr-

riitчЬэпi iqlim iigi,in; 3- quгaq va уагlmqurаq iqlim tigiin,

2. Leysanrn davamiyyэti dэqiqla9dirilir, Тк>6 saat olduýundan,

yaýrqrn besabi davarniyyэti yaýrntrlartn konsentrasiya miiddэtiпэ

z22
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ЬэrаЬэr qэЬul edilir. ýэkil 7.14-э эsаsэп б saatlrq yaýrntr layrndan
10,8 saatlrq yaýrntr layrna kegid эmsalr taprlrr. БчЪmsаl 1,18-э
ЬэrаЬэrdir. Belaliklэ, hesabi yaýrntrlar Р:2з,72.1,18:28 diiym
tэ;kil edir.

З. Р:28 dtiym olduqda 77 }lb-li эуriуэ gёrэ (9эkil 7.15) da9-
qlnln axlm layr tayin edilir: Q:24,7 di,iym.

4. Hidroqraflar qrupu ýakil 7.1l-э эsаsэп tэуiп edilir. 77Jt-li
axtm эуrisi чэ Р:28 iigiin lJ\Гч-li hidroqraflar qrupu miiэууэп
оluпur (sektor l).

h-
р.

18 24 .ro т, sarr

tл

1.'

t,1

u]

t,2

tr]

$akil 7.14. Yаýry lаупtп пisЬi аrltmmm уаýryш
davam iyya li п dап as il t l щ q rafi ki

5. Effektiv yaýrntrlarrn davamiyyэti hеsаЬlапrг. Сэdчаl 7.14-e
эsаsэп 77Jю-li эуri tigiin yaýrntrlarrn baqlanýrc itkilэri Р*:0.б0
dtiym taprlrr. Саdчэl 7.15-dэп +=Ч=0.02l4 пisЬэtiпэ gёrэр 28.0
уафqlп tam dачаmiууэtiпiп опuп effektiv dачаmiууэtiпэ gэtirilmа
эmsаlt tэуiп edilir ki, bu da 0,950-уэ ЬэrаЬэrdir. Effektiv уа-
ýlnhlann hesabi davamiyyэti, vaxttn gэtirilma эmsаlt ilэ leysanrn
davarniyyэtinin hasilinэ ЬаrаЬэrdir: Т6:0.950х l0,8: l 0,26 saai.
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о,dцп

!
l

l
l2

28

2a

R

lб

l2

Е

1

21 Р dауm

'|2лб
$akil7.I5. Yаýц lауtпа gёrа dаsцпчl axly lауtпtп tayiпi.qrafiklari

(ОуrilэЙ yanrndaki rэqэmlэr опlаrtп hesabi пёпrгсlэridir),

Codval7.14

Y .lartn с itkilэri

Оуriпiп
Ns-si

р*
dtiym

Oyrirrin
Ns-si

р{.

diiym
Oyrinin

Jф-si
р*

diiym
Оуriпiп

Ns-si
р*

dtiyrrr
Эуriпirr

N,r-si

р*
dЁуm

l00 0 86 0.33
,l2 0.78 58 1.45 44 2,54

99 0.02 85 0.35
,lI 0.82 5,7 1.5l 4з 2,64

98 0.04 84 0.38 10 0.86 56 1.57 42 2.16

9,| 0.06 83 0.4l 69 0.90 55 1.64 4l 2.88

96 0.08 82 0.44 68 0.94 54 1.70 40 3.00

95 0.1 l 8l 0,41 61 0.98 5з |;77 з9 з.|2

94 0. lз 80 0.50 66 1.03 52 1.85 38 з.26

93 0.15
,79 0.53 65 1.08 5l |.92 з,7 3.40

92 0.17 78 0.56 64 1.12 50 2.00 36 з.56

9l 0.20
,1,1 0.60 63 1.17 49 2.08 35 з.,l2

90 0.z2
,lб 0.63 62 1.23 48 2.|6 34 3.88

89 0.25
,75 0.67 бl 1.28 4,7 2.26 33 4.06

88 0,2,7
,74 0.70 60 t.33 46 2,з4 з2 4.24

87 0.30 1з 0;l4 59 1.39 45 2,44 зl 4.44
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р,*

р
Davarniy-

yatin
gаtirilmэ
эmsаlt

р*
р

Davamiy-
yatin

gэtiгilmэ
amsalt

р*
р

Davamiy-
уэtiп

gэtirihтэ
amsalt

р,в

р

Davamiy-
уэtirr

gэtiгilmэ
amsah

(ba9larrýrc
itki

0 0.00 0.070 0.852 0. l40 0.746 0.2l0 0.684
0.002 0.995 0.012 0.848 0.142 0,,744 0.2I2 0.682
0.004 0.990 0.074 0.8,и 0.|44 0.742 0.2l4 0.680
0.006 0.985 0.076 0.84l 0. l46 0.,740 0.126 0.619
0.008 0.98l 0.078 0.837 0. l48 0.7з9 0.2l8 0.67,|

0.0l0 0.9,76 0.080 0.833 0.1 50 0.1з7 0,220 0.675
0.0l2 0.97l 0.082 0.830 0.1 52 0.7з5 0.222 0.6,7з
0.0l4 0,96,7 0.084 0.827 0.1 54 0.733 0.224 0.6,72
0.0lб 0.962 0.086 0.824 0.1 56 0.,7з2 0.226 0.670
0.0l8 0.957 0.088 0.82l 0.158 0.730 0.228 0.б68

0.020 0.952 0.090 0.8l8 0.1 60 0.728 0.2з0 0.66,7
0.022 0.948 0.092 0.8 15 0.1 62 0.726 0,2з2 0.666
0.024 0.943 0.094 0.8l2 0. l64 0.724 0.2з4 0.666
0.026 0.938 0.096 0.809 0.1 66 0.,l2з 0.2зб 0.665
0.028 0.93з 0.098 0.806 0.1 68 0.,72l 0.238 0.665

0,030 0.929 0. l00 0.803 0. l70 0.7l9 0.240 0.664
0.032 0.924 0. l02 0.800 0.|72 0.,71,7

0.034 0.9l9 0. l04 0.,79,7 0.1,74 0.,7 |6
0.036 0.915 0.1 06 0.,794 0.1 76 0.,7 |4
0.038 0.9l l 0.108 0.79l 0. l78 0.7 |2

0.040 0.908 0.110 0.788 0.1 80 0.7l0 0.250 0.662
0.042 0.904 0.t l2 0.785 0.1 82 0.709 0.300 0.65l
0.044 0.900 0.1 l4 0.,782 0.1 84 0.,70,7 0.350 0.640
0.046 0.896 0.1 16 0.7,79 0.1 86 0.705 0.400 0.628
0.048 0.893 0.1 l8 0.,7,76 0.1 88 0.703 0.450 0.61,7

0.050 0.889 0.1 20 0.,7,7з 0. l90 0.,702 0.500 0.606
0.052 0.885 0.122 0.7,70 0.192 0.700 0.550 0.595
0.054 0.882 0.|24 0.,l67 0. l94 0.698 0.600 0.583
0.056 0.878 0.126 0.,7м 0.1 96 0.696 0.650 0.542
0.058 0.874 0. l28 0.76l 0.198 0.695 0.700 0.500

Cadval 7.15
Yaýrgrn tam davamiyyэtinin опuп effektiv dачаmiууаtiпэ gэtirilrпэ эmsаllаrr

(T9>6 saat olduqda)
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0.750 0.44,70.870 0.1 30 0.758 0.200 0.6930.060
0.800 0.3860.867 0.1 32 0.755 о.202 0.69l0.062

0.1 34 0.75l 0.204 0.689 0.850 0.3l00.064 0.863
0,749 0.206 0.687 0.900 0.z200.066 0.859 0.1 36

0.208 0.686 0.950 0.1lб0.068 0.856 0.1 38 0.14,7

6. Da;qrn hidroqTafinrn qalxma mi.iddэti hesablamr:
Tn:O,7,T1:7.56 saat.

7. T9/To:10,2617,56:|,357. Bu пisЬэt уuчаrlаqlаЕdшltг чэ
Т6/То: 1,5 qэЬul edilir.

8. Гч-пiп diDэlig edilmig qiуmэti taprlrr: ., =Чf =6.з4 saat.

9. q^u*= 484 # = tozBkub,fuYs,

1 0. QQ.u*:24,7, |628:40 2|2 kub.fut/s .

11. SCS tisulunun xiisusi сэdчэliпdэп (сэdчэl 7.16) lJ\Ъ-li

hidroqraflar qrupu чэ Т9/Тр: 1,5 iigi.in t/To-nin qiуmаtlэri
gбttirtilarэk То kэmiууэtiпа чuruluг чэ Ьеlэliklэ, hidroqrafin
аЬsislэri (t saatlar) hesablanrr (сэdчаl 7.|7).

Саdчаl7.1б
SCS iisulunun xiisusi сэdчэliпiп fгaqmenti (lNч-li hidrоqгаflаr qrupu iigiin)

T/T":1,5
ilTo Qt /Q-r* tл"
0 0 з.52 0.090

0.з2 0.0l2 3.84 0.057

0.64 0.1 l8 4.|6 0.037

0.96 0.з71 4.48 0.024

1.28 0.7l l 4.80 0.0l5

1.60 0.8l5 5.|2 0.008

|,92 0.7l9 5.44 0.004

2.24 0.526 5.,76 0.002

2.56 0.352 6.08 0.00l

2.88 0.225 6.40 0

3.20 0.1 43
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м l, SOat q, kub,lilt/.y ль |, Sa.lt (l, kub,lilt/s
l 0 0 l2 24.08 збl9
2 2.19 482 lз 26.26 2292
3 4.38 4,745 l4 28.45 l488
4 6.5,7 15 160 l5 30.м 965
5 8.76 28 591 lб з2.8з 603
6 l0.94 з2,17з 1,7 35.02 з22
,| l3.lз 28 9l2 l8 з,7,2l lбl
8 15.з2 2| l52 l9 39.40 80
9 l7.5l 14 l55 20 41.59 40
l0 19.,70 9 048 2| 4з.78 0
ll 2 1.89 5 750

Cadval 7.17
Hidroqrafirr oгdinatlarr

12. Hidroqrafin ordinatlannt q kub.fuУs hesablarnaq iigtin сэd-
чэl 7. l 6-dan gбtiirtilmiig qк/qп,ч*-чiуmэtlэri Qq.u* hasilinэ чurulчr
(сэdчэl 7.17).
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8. GaTiRMaLэR AхIMI

8. I. Gatirmalar ажtmmtп hesablaпmast

Qaylarrn gэtiгmэlэr axlml qiymэtlandirildikda ilk пбчЬэdэ оп-

larrn il эrziпdэ бlgi.ilma tezliyi tэhlil olunmalrdrr. xiisusila, 9ох_

sulu fazalarda ьеlэ ёlgmэlэriп sayr kifауэt qэdэr olmalrdrr. kigik
gaylarda bulanrqlrýrn sutkadaxili gedi;i, оrtа чэ bёytik gaylarda

(gursulu ча dagqrn fazalannda) isэ sutkalrq gedigi пэzаrэ

alrnmalrdlr.
Gэtirmэlэr axlmlnln qeydiyyahndakr mёvcud bogluqlaгr

miiаууэп еtmэk i.igiin su sarflari, Suуцп bulanrqlrýr, gэtirmэlэr

sэrflэri, yaýrntrlar, torpaq чэ hачашп temperaturu haqqrnda ma-

lumаtlаr эsаstпdа kompleks xronoloji qrаfiklэr qurulmalr чэ tэhlil
olunmalrdtr.

Gэtirmэlэr ахlmшlп goxillik miigahidэ stralannt tэhlil еtmэk

iigiin gэtirmэlэr sэrflаri ila su sагflэri arastnda аlаqэ analiz edilir.

Gэtirmэlэr axlml i,izаriпdэ mi,igahidэ dбчrti 15_20 ildan arttq

olduqda чэ бlgtilmii; gэtirmэlэr sэrflаri tэmiпаt ayrisinin 5-95%

intervalrnt ahata еtdikdэ, Ьеlэ slra reprezentativ hesab olunur.

Эgэr, bu gэrtlэr ёdэпilmirsЭ, onda miigahida Slrasl qlsa saytlrr.

Мiigаhidэ mэlчmаtlап kifayat qэdэr olduqda astlr gаtirmаlэr

sэrГtпiп tэminatlr qiуmэtlэri iig эsаs рагаmеtrэ -orta kаmiууэt,

Q*, variasiya, Сч\э asimmetriya, С", эmsallarrna gоrэ hesablanrr.

дnalitik tэmiпаt ayrisi kimi daha 9ох binomial эуridэп istifadэ

olunur. Эsas раrаmеtrlэr G.д.дlеksеуечiп qraf-analitik iisuluna
gсirэ dэ qiуmэtlэпdirilэ Ьilэr. Gэtirmэlэr axlmlnln norTnaslnln,

Q*, hesablanma daqiqliyi on,S|5% olmalrdlг.

Miiqahida mэlumаtlап kifayat qэdэr olmadrqda asrlr gэtirmэlэr

axlmlnln norTnasl su sэrfiпiп norTnaslna gёrа tэуiп edilir:

Q,Q
, =-т' (8.1)

ьurаdа а, u" @ -mtivafiq olaraq gэtiгmэlэr чэ su sэrfiпiп

а
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norTnasl; Q, ve Q -paralel mii;аhidэlаr dбvri.i iigtin mi.ivafiq
olaraq gэtirmаlэr чэ su sarfinin оrtа qiymэtidir.

Variasiya эmsаlt analogiya iisuluna gбгэ tэуiП olunur. Оgэr,
etibarlr analoq gay yoxdursa, onda hidгoloji iuyon iigi.in tэуiп
olunrnuý оrtа qiуmэt qэЬul оlчпа Ьilэr. Bu эmsаlt- empirik
аlаqэlэrэ gёrэ dэ qiуmэtlэпdirmэk оlаr. Asirnmetriya эmsаltпtп
variasiya эmsaltna nisbэti 2-уэ Ьаrаьэr qэьul olunur.

мiigаhidэ dбчri.i l5 ildэп qrsa, lakin kifayat qэdаr slx
Qr = "f Q) olduqda 0, bu эlаqэуэ gбrэ dэ hesablana Ьilэr.

Etibarlr analoq gay olduqda qlsa srra uzadrla Ьilэr.
Мiigаhidэ mэlчmаtlаrr olmadrqda hesablamalar asrlr gэtir-

mэlэr axlmmln эsаs fiziki-coýrafi аmillэrdэп asrlrlrq эlаqэlаriпэ
чэ уа bulanrqlrq haqqrnda mэlumаtlаrа gёrэ у..й. yetirilir.
Мэsаlэп, Q.V.Lopatin agaýrdakr diisturu tэklif etmigdir:

Q, = Kau I" L'n , (8.2)

Ьurаdа Qr- bir leysan эrziпdэ 9ау sutoplaytctstndan gаtiгmэlэr
sэrfi, kq/s; a-leysantn intensivliyi; 1 чэ l, -rniivafiq olaraq
уаmасm meyilliyi чэ uzunluýu; К,Ь,п чэ m rауоп раrаmеtrlаridir.

K.N.Lisitsinamn dtisturu aqaýrdakr kirnidir:

М, = bll:,s, (8.з)

burada М* - gэtirmэlаriп axtm modulunun orta goxillik kэmiу-

уэti, kq l s . km2; 1, -gayrn orta meyill iyi; I r-sutoplayrctntn orta
meyilliyi ; b-torpaq-si,ixur ёrttiуtiпdэп ast lt olan эmsаldrr.

Bulanrqlrq haqqrnda mэlumаtlаrdап istifadэ etdikdэ
gэtirmэlэr axrml agaýldakr diisfura gёrэ hеsаЬlапrr:

D* = l0-',So0o, (8.4)

Ьurаdа Sg- SUtUn bulaTrrqlrýrntn оrtа 9oxillik qiymatidir, q/rn,.
Bulanrqlrq interpolyasiya iisulu ilэ чэ уа iэгitэуэ gбrа tэуiп
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оluпur. Bulanrqlrq хэritэsi оrtа va bбyiik 9ауlапп mэlumаtlап

эsаsrпdа tэrtiЬ оluпчr. Хэгitаdа mtiэууап bulanrqlrq qradasiya-

lаппа uyýun zопаlаr gёstэrilir. Bulanrqlrq erazi izra соýrаfi

zonallrýa uyýun paylanrr. Lakin kigik gaylartn bulanrqlrýr daha

gox yerli аmillаrdэп asrltdtr. СэпuЬi Qafqaz 9ау lапшп bulanrqlrq

xэritasi 9эkil 8.1-da gбstarilmiqdir

$akil 8.1. Caпttbi Qafqaz qay sulаппtп Ьulаruqlщ xarilasi

дхtm хаritаlэri ila miiqayisada bulanlqlrq хэritаlэriпiп daqiq-

liyi azdrr. Bu onunla izah- olunur ki, su sэrfi ilэ miiqayisэda

ьшuпrqt,q бlgiilэп mэпtэqэlэriп sayr azdtr чэ miigаhidэ stralart

daha qlsadtr. Buna gбrэ dэ hidroloji hesablamalarda Qr = f (Q)

эlаqэlаriпэ i.isttinltik verilmэlidir,- 
ЙtiЕаhidэ mэlumаtlап olmadrqda astlr gэtirmэlэriп vaTiasiya

amsalr, cn, , analogiya tisuluna чэ уа gэtirmаlэr чэ su sаrflэriпiп

variasiya эmsаllап arastnda rауоп эlаqэsiпэ gоrэ tayin olunur,

vuriuriyu эmsаltпtп sutoplayrctnrn оrtа htindiirliiyiindэn asrlrlrq

эlаqаsiпdэп dэ istifadэ etmak olar,

yi

i

q,I-'

ý| эга
ffi tлч-lза

?Z:a-M

=:,|-N
[iIIIm т.-/@,

ffipl-aar
fýýl аоr,:из

Ев,Jдr,
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Asimrnetriya эmsalt c.:2cu nisbatinэ gбrа qiyrnatlandirilir.
нэrп daý, hэm dэ di,izэnlik gaylarrnda gэtiппэlэr axllnmln asas

hissэsi asrir gаtirmэlэriп paylna di.iýiir. Маsэlап, АzэrЬаусап
gaylarrnda asrlr gэtirmэlэriп рау 74-94% tэýkil edir 1Axundov,1978). Dtizэп gaylarrnda dib gэtiппэlэriпiп miqdair |-l0%
arastnda dэуiýir. Dib gэtiгmэlэriпiп a'ml daýqlnlai zаmап 20-
3,0О/о, araltq fazada isэ 10%-э уахtпdtг (Axrnbagay, Xagtngay,
Qo9qargay).

Axtntn si.irэti azaldrqda пisьаtэп iri gэtiппаlэr gёktir чэ aku-
mulyativ lпэсrа fоппаlап эmэlэ gэtirir, Dib gаtiппэlэri su ап-
barlanntn lillэпrпэsi чэ aqaýr Ьуеflэrdа rejimin hesablanmasmda
da пэzаrэ altntr. Asrlr gэtiгmэlэrlэ mtiqауisэdэ dib gэtirmэlэri
haqqrnda mi.igаhidэ mэlumаtlаrr daha aid,, ',rэ опlаrЙ бlgtilmэ
daqiqliyi dэ agaýrdrr. Bu опuпlа izah оluпur ki, ёlgmаlэrdа
istifadэ olunan clhazlar rпi.ikэrпmэl deyil u, oniu. Ыgmэlэ,
Zamanl dib gаtiппэlэriпiп tabii hаrэkаt rejimini poarr.

Dib gэtirmэlэri i,izэriпdэ miigаhidэlэriп davamiyyэti l0 ildan
arttq olduqda оrtа sutkalrq dib gаtirmаlэri, Qa, va su sэrflэгi аrа-
srnda эlаqэ qгafiki Qa:(Q) qurulur. Bu эlаqэ qrafikindan ча уаопuп analitik ifаdэsiпdэп istifadэ еdэrаk su iэrfiпiп mi.iхtэlif
tэmiпаtlr kэrпiууэtlэriпэ gёrэ dib gэtirmэlэriпiп mi.ivafiq qiymat-
larini hesablamaq оlаr.

мйqаhidэlэriп davamiyyэti l0 ildэп gox olduqda, mэlчmаtlа-
11keyfiyyэti qапаэtЬэхgdirsэ, onda sшапtп btittin раrаmеtrlэri va
dib gаtirmэlэriпiп ildaxili paylanmasr faktiki mtiqаьiсэ mэlumаt-
lаппа gёrэ da уеriпэ yetirilэ Ьilэr.

Miiýahidэ mэlumаtlаrr kifayat qэdаr чэ уа heg olrnadrqda he-
sablamalar gэtiгmэlэriп qranulometrik tэrkiьiпi n.r... alan
dtisturlara gёrэ уеriпэ yetirilir. Bu di.isturlar iimumi пэzэri эsаsа
malik olsalar da, опlапп раrаmеtrlэri laboratoriya ;аrаitiпdэ уе-riпа yetiгilmig eksperimentlar пэtiсэsiпdа alrnmrýiar. BKrp.ri-
mепtlэr mэhdud dэriпliklаrdэ чэ 9ох zаmап bircins tэrkiьli
gэtirmаlаrlэ aparrldrýmdan, mбчсud di.isturlar tэьii mасrаlаrdа
gэtirmэlэriп harakat qaraitini tam пэzэrэ almtr.

Dib gэtirmэlэri sэrfi iimumi halda aýaýrdakr diistura gёrэ tэуiп
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olunur:

q о : hр(ч - yn ), (8,5)

burada qr-en kэsiуiп vahid sаhэsiпdап kegan gэtiгmэlаr sэrfi; й -

gэtirmэlэriп hаrаkаt etdiyi axlnln dэriпliуi; р -vahid sаhэdэ gэ-

tirmэlэriп orta kэmiyyati; v -suyun orta hэrэkэt stirati; vo -

gэtirmэlаriп hаrэkэtэ gэldiyi Ьёhrап_stiтэtdir,

V.N.Qongarovun dtisfuru a;aýrdakr kimidiг;

2,0s[ (8.6)Qа: )'[*)' 
(u-uo),ч

чь

Ьurаdа, q.i -ахlшп lm епiпdэп kegan gэtirmэlаr sэrfi, kq/s; d -

gаtirmэl эriп оrtа diametrid ir.о 
Dib gэtirmэlэri sarfini hesablamaq i1giin tэklif оluпап Ьэzi

di.isturlar fэrqli struktuга mal ikdir:

24Oi(
dmах (8.7)Qа: d

buradao.susэrfi;i-meyillik;d'u*.gatirmэlэrinmaksimal
diametridir.

8.2. Sч апЬоrlаппш lillапmаsiпiп hesoblanmast

Su anbarlarrnrn lillэпmэ чэ istismar mtiddэti hesablandrqda

апЬаrа tбktilэп biittin 9ауlаrrп astlt чэ dib gэtirmэlэri, hamginin

апьапп sahillэrinin daýrlmasr пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlэсаk material-

iu, buqqrnau mэluйtlаr toplanmalrdrr. sаhillэriп daýrlmasr l

паtiсэsiпdЭ уаrапасаq gёkiintiilэrin miqdarr su апЬап.lауihэlэп-

dirilэп gay irissэsinin topoqrafik xarakteristikalarrna, hakim kii-

laklarin istiqamэt чэ stiiэtina, daýrdtct dalýalann раrаlпеtrlаriпэ

;;;; va btinlktin siiriiqmэ tэhliikэsini пэZэrэ almaqla

qiymэtlandirilir.
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A;aýr Ьуеfdэ 9ayrn rejimini hesablarnaq tigi,in dэ su апьаппdа

аkumuфаsiуа olunan gэtirmэlаriп tarkibini чэ miqdarrnr Ьilmэk
laztmdrr.

umumiyyэtla, su апьаrlаппtп lillэпmэsiпiп hesablanmasl

kifayэt qэdэr miirэkkэь prosesdir va bu hesablamalaгr tam

hэсmdЭ уеriпа yetirmak iigiin goxsaylr hidrometeoroloji, geoloji,

geornoгfoloji va s. mэlumаtlаг tэlэЬ оluпur.
Su anbarlartntn оrtа lillэпmа miiddatini agaýrdakr di,istura gбrэ

hesablarTaq olar:

Wт= ";; (8.8)
и_(l-d)

Ьurаdа T-su апЬаrtпtп оrtа lillэпmэ miiddati; Wli-апЬаrrп бlti

hэсmi; W*- l ilda апЬаrа daxil оlап gэtirmаlэriп orta goxillik
kэmiууэti| Б-gаtirmэlэriп апЬаrdап 9rxan (tranzit) hissэsidir,

Su апЬаrtпа daxil olan gэtirmэlаriп оrtа goxillik kэmiууаti
ьеlэ hesablanrr:

,., -Q,'Зl5'l0' , (8.9),р

Ьurаdа Qg- Оrtа goxillik gаtiппаlэr sэrfi, kq/s; B-dib gёkiiпtiilэ-

rinin оrtа Ъrхltýrdtr, t/mЗ.

Dib gokiinttilarinin orta s_txltýt, опlапп qranulometTik

tэrkiЬiпdап astltdrr ve 0,7 -2,2 t/mЗ arastnda dayiqir.

Diizэnlik gaylarr tigtin su апЬаппdап gtxan tranzit gэtirmаlэriп
payr timumi gэtiппэlаriп 30-40%-ni (Б:0,3-0,4) tэgkil edir.

Misal 8.1. Layihalandirilan su апЬаппtп бlti hacmi

Wо:6,9,10'и], orta 9oxillik su sэrfi Qo:2500m3/s, suyun оrtа

goxillik bulanrqhýr So:85q/m3, gэtirmэlэriп orta srxlrýr P:1,30
t/m3, dib gэtirmаlаri asrlr gэtirmэlэriп 5Yо-пi чэ tranzit gэtir-
mаlэriп payr isэ Б:0,3 tэqkil edir. Su апЬаппtп orta lillэпmэ
mtiddэtinitэyin edin.

Halli: l.Asrlr gаtirmэlаriп orta goxillik hэсmi hesablantr:
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лц
s000 .3 1,5 85 . 2500 .31,5

= 5,|2.10om3/il
в 1,3

2. Dib gэtinnalarinin hэcrni qiyrnatlandirilir:

Wl : 5,|2. l06 . 0,05 : О,256. l06 rпз/il

3. Gэtiппэlэriп timumi hэсmi tэуiп olunur:

W, = W,, + Wu :5,З 8 , l06 m3/il.

4. Su апЬаrlпlп orta lillэпrпа mtiddati taprlrr:

т W,, 6,9 . lOIJ : 184 it
14/"(|_ 6) 5,38.106(l - 0,3)

8.3. Sel dаsцпlаппm hesablaпmasl

sel daýqrnlarlnln 9ау mэсrаstпа, sahil zопапlп infrastrukturunu
qоrumаq iigiin inýa еdilэп hidrotexniki qurýulаrа dinarniki tэsirini
miiэууэп еdэп эsаs раrаmеtrlэr sel axtntntn stxltýt, si,irэti, sаrfi,
gаtirmэlэriп hэсmi чэ опlаrtп qrапulоmеtrik tarkibidir.

Sel ахlпtшп minimal srxlrýr ll00 kq/m3 hesab olunur. Mak-
sirnal srxlrq 2000 kq/m' va daha qox оlur.

Sel axrnlanntn si,irati axlnln giici.i чэ meyillikdэn aslll olaraq 2-
lOm/s чэ daha gox olur. Sеllэriп maksimal sаrfi bir пе9э rnin kub.
mеtrэ gatrr. sel dagqrnlarrntn ча опlаrrп gatirdiyi Ьаrk material-
lапп hэсmi milyon kub. mеtrlэrlэ ёlgi.ili,ir.

Sel dagqrnlarr qэfil kegdiyinэ, qrsa miiddatli va bciyiik daýrdrcr
giica rnalik olduýuna gёrэ, опlаrrп kэmiууэt gёstэriсilэгiпi tayin
etmak gox mi.irэkkab rпэsэlэdir. sel axtnlan iigiin эпапэчi hid-
rometrik metodlardan istifadэ etmak qeyri-miimktindi.ir. sel h0v-
zэlэri yeri.istii tэdqiqat mеtоdlап ila ёyranilir: sel ocaqlarl, опчп
hэrаkэt yollan, mасrапlп раrаmеtrlэri чэ s.mi.iэууап edilir.
Belэlikla, artrq kegmi; sel чэ опuп уаrапmа qaraiti haqqrnda
infoгmasiya toplanrr.
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Aerokosmik tэdqiqat metodlanndan чэ meteoroloji radiola-
katorlardan istifada 9ох effektivdir. Bu metodlar sel tэhli.ikali zo-
nalan, hэrпgiпiп sel hadisэsinin miqyaslnl ча iimumi qanunauy-

ýunluqlarrnl tэуiп еtmэуэ imkan чеrir.
Sel axtntntn эп miihiim раrаmеtrlаriпdэп Ьiri onun hэrаkаr sii-

rэtidir. Selin sагfiпiп, пэqlеtmа qabiliyyatinin чэ dinamiki tэsi-
rinin di,izgiin qiymatlэndirilmasi mahz Ьu раrаmеtrdэп astltdtr.

Selin hэrаkаtiпiп fiziki modeli gox mi.irэkkаЬ olduýuna gёrэ
опuп orta siirэtiпi hesablamaq tigiin паzэri сэhэtdап kifayat
qэdаr эsaslandtrtlrntq dtistur almaq 9ох gэtindir. Haztrda, tэхmiпi
hеsаЬlаrпаlаr iigi.in strukturu ýezi diisturuna yaxln оlап
diisturlardan istifadэ edilir. Bu di.isturlarda tэьii sel mэlumatlartna
эsаsэп miiqavimэt эmsalt dэqiqlэ9dirilrnigdir. Веlэ diisfurlardan
birini I.I.Xerxeulidze (Херхеулидзе, l 967) tэklif etmiEdir:

ч:|1,4h|''(ir)''', (8.10)

burada у -axlnln orta si.irati m/s; h -axlnln оrtа dэrinliyi; i -axln
sэthinin uzununa meyilliyi; w - sel ki.itlasinin axlctltq эmsаltdtr.

Sel kiitlэsinin axtctltq эmsаlt ёz пёчЬэsiпdа aEaýrdakr di.isfura
gбrэ tэуiп olunur:

sли':l-:", (8.11)
Sn,

burada лS,, -axtnda Ьэrk materialrn hэсmi qatrlrýr; ,S,,, -hэсmi qatt-

lrýrn rnaksirnal kэmiууэtidir (bu qiymatda sel ki.itlэsi axtcthýlnr
itirir).

Xerxeulidzenin tэdqiqatlanna gсirа 5-:0,705. ,S,, - раrаmеtri-
nin hesabi qiymэti hёчzэпiп sellilik раrаmеtгiпэ, эsаs mэсгапlп
meyillir lllэ чэ maksimal sэrfiп taminattna gбrэ tэуiп оluпчr. Bu
раrаrпсtriп qiyrnatlэri xi.isusi сэdчэlэ gёrэ taprla Ьilэr (Сток
Haнocol]..., |977).

Palgrqlr чэ palglqh-daglr sel ахtпlаrtпlп огtа si,iratini hesab-
lalTaq tigiin V.V.Qolubtsov (Голубчов, l969) agaýrdakr di,isturu
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taklif edir

ч:з,,l5h|'2i|'6. (8.12)

Q.I.ýarnovun (Шамов, 1959) di,isturunda ахm stirэtiпiп эsаs

раrаmеtrlаriпdап biri selin naql etdiyi an iri da;larrn diarnetridir:

ч:4,7h|,'6d|!з 'Pu - Р, (8. l 3)
р

W,"t : W.ru
l_

l - лýо

burada p,l-daqqrnrn srxlrýr; ps- sel ktitlэsinin srxlrýr; d-axmtn naql
etdiyi эп iri daglann diarnetridir.

Axtnnct dtisturdan tэсri.iЬэdа az istifadэ оluпur, gilnki эп iгi
daglarrn ёlgiilэriпiп tэyini subyektiv хаrаktеr da;lyrr. Bu tip
dtisfurlar yalntz axlnln orta stirэtiпiп ba;qa di.isturlarla
hesablanrnrq qiуmэtlэriпiп пэ dэrэсэdэ hэqiqэtэ yaxln olduýunu
mtiэууэп etmak iigi.in istifadэ оlчпur.

Sel axtntntn maksimal su sэrfi sel daqqrnrnrn iziпэ gёrэ daha
etibarlr tэуiп oluna Ьilэr. Bu rnэqsadla 9ау dэrэsiпiп daha
dayantqlr, az yuyulan hissэsiпdэ ахmlп tеzэ izleri аqkаг edilir.
SonTa isa axtntn en kэsik sahasi чэ 9ау hissэsiпdэ uzununa
meyillik tayin olunur. Dolayr аlаmаtlаrэ gоrэ sel ki,itlэsinin srxlrýr
mi.iэууэп edilir чэ selin gэtirdiyi ап iri daglarrn diarnetri ёlgiiltir.
Вu mэlumаtlаr эsаstпdа yuxartdakr dtisturlardan birina gёrа
ахlшп оrtа si.irэti, sопrа isэ "siirэt-sаhа" iisuluna gёrэ maksimal
su sэrfi hesablanrr.

Haztrda yaýr; rпэпqэli sel daqqrnlarrntn maksimal sэrfiпi чэ
hэсmiпi hesablamaq iigПn dolayt metod i;lэпmigdir. Sel da;qr-
nlnln hэсmi, Wr.1, yaýtq daqqtnrntn hэсmiпэ, Wru, чэ daqqrn

эrziпdэ gэtirmэlэriп hэсmi qatrlrýrnrn orta kэlпiууэtiпа, Su, gёrэ
qiymatlэndirilir:
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Daqqrn iigiin gаtirmэlэriп hэсmi qatllrýrnrn orta qiуmэti ýо,
dagqlnrn pik fazasmdakt maksimal qatrlrqdan So kigikdir
( Su < ,S,, ). Нэсmi qatrlrýrn bu iki gбstэricisi arastnda аlаqэ
agaýrdakr kirnidir:

лS, :1,06,S,l'" (8. l 5)

sel daqqlnlnln gэtirdiyi Ьэrk materiallarln hacmi agaýrdakl
diistura gбrа hesablana Ьilэr:

Wb,,: SoW*",. (S.16)
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9. EKoLoJl лхIмIN TaYINI мЕтоDLлRI

Su ehtiyatlarlnclan qеуri-sэrпэrэli istifadэ qауlагrп ekoloji va-

ziyyatinэ iпэпfi tэsiг edir, 9ау ekosistemlarinda gedarr llraddэ чэ

.пйi rTiibadilэsini pozur. Qay hёчzэlаriпdэki tэsэпt'tfаt fэаliу-

yati ilk пёчьаdэ 9ау ekosisteminin abiotik хtisusiууэtlэriпэ tasir

gбstэrir, onun su, tennik, radiasiya rejirnini, gаtirrпэlэr sэrfiпi чэ

b".ru рrоsеslаriпi dэуigdirir. Qayrn hidroloji rеjimiпdэ baq чеrап

dэуiýikliklэr son пэt'iсэdэ ekosistemin biotik хiisusiууэtlэriпdэ

эks оluпur.

Qaylardan gбttiriilan suyun miqdaгl еlэ miiэууэп olunmaltdrг

ki,mэсrаdаqаlапsugаУdаЬа9чеrэпеkоlоjiрrоsеslэrэqохсiddi
tэsir еtmэsiп, hidrobiontlarm (su canlrlarrnrn) yaqayrq чэ inkiqa-

finr tэmiп еdэ bilsin. BaEqa sёzlэ, 9ау mэсrаstпа hэr hansr bir

miqdarda girkab sular аtrlаrkэп, yaxud macradan hэr hansr Ьir

miqdarda su gёttiriilэrkэп ekoloji axllnln qiуrпэti tэrпiп

olunmalrdrr.
Еkоlоjiахrmdеdikdэ9аУахllпlпlпеlэЬirkэmiуУэtчэkеУfiУ-

yat gбstэricisi nazarda tutчlur ki, sudan istifadэ zamanl 9ау

bkoslstemindэ giiclii kеуfiууэt dауiqrпэlэri baq verrnir va 9ау,

landgaft elementi kimi qоruпuЬ saxlanrltr,

Нааrdа mtixtэlif tэdqiqаtgrlаr ekoloji axtm anlayr9rnr ifаdэ

еtmэk i.igiin miixtalif tеrmiпlаrdэп istifadэ еdirlаг: "sanitar axllтl",

"minimal qэЬul olunan axlm", "mtihit axlml", "эtrаf rniihit

axlml'', ..еkЫоii ахuп" чэ s. Теппiпlэriп rni.ixtalifliyi чэ tэdqiqat

metodlanntn goxsaylt olmastna Ьахmауаrаq, dеmэk оlаr ki,

btittin hallarda ekoloji axlm 9ау ахlmlпш mэсrаdа saxlanllmast

zэruri olan hissэsi kimi qэЬчl edilir,

Ekolojiaxlmlnkompleks9эkildэtэdqiqolunmastnaOtэnasnn
40-cr illэriпdэп ДВý-dа baqlanrlrb. Geniý istifada оluпап ilk

metodlardan Ьiгi balrqgrlrq mэqsэdlэri iigiin пэzэrdэ futulan

Konnektikut metodudur. Мопtапа metodu kimi tanrnan bagqa bir

metod 1975-ci ildэ iglэпiЬ чэ baglrca olaraq balrq va digэr

canltlann hэуаt mi.ihitini tэrTin еtmэk mэqsэdi dagryrrdr,
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Kegmig SSRi-dэ ekoloji axlmln tэdqiqinэ ХХ аsriп 70-ci
illэriпdэ baqlanlb. Вu metodlar аsаsэп tabii геjimi tэпzimlапап
gaylarrn Ьэпddэп aqaýr Ьуеflэriпdэ sanitar suьurахmаlаrr tэmiп
еtmэk iigiin i;lэnmiqdir.

Ekoloji axlml hesablamaq tigi.in iglэпmiq metodlarrn genig
tasnifatrnt R.Е.Тhаrmе (Тhаппе, 200з) чеrmiýdir. О, di.inyantn
miixtэlif regionlart ij,zre 2О7 metodu tahlil еdэrэk, onlarr dбrd
qrupa-hidroloji, yagayrý mi.ihitini mоdеllэgdirmэ, hidravlik qiy-
mэtlэпdiппа чэ holistik metodlara bбlmiiqdi,ir. Lakin, bu icmal
ke9miq ssRi-dэ iqlэпmig metodlan аhаtэ etmir. Artrq hэrпiп
эrаzidэ iýlanmiq metodlarrn da tэhlili уеriпэ yetirilmiqdir
(Иманов,2000).

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, tэklif olunan mеtоdlаrdап hаr birinin
oz mэпfi чэ mtisьэt сэhэtlэri vardtr. osas рrоьlеm ondan
ibaratdir ki, hesablamalar Zаmа.- 9ау hбvzasinin hidroekoloji чэ
digэr xiisusiyyэtlaгi haqqlnda laztm olan mэlчmаtlаrr эldэ еtmэk
gэtiп, 9ох vaxt isэ qeyri-mi,imkiin olur.

Kegrniq SSRi-da gaylarln ekoloji axlmnl hesablamaq iigiin
Belorusiyanrn Мэrkэzi Elmi Tadqiqat Su Ehtiyatiannrn
kornpleks isti fadasi in stitutunun tбчsiуэlэriпdап istifadэ edi lirdi :

-ki9ik gaylar (orta illik su sэrflаri, 1 m3/s-dэk olan) iigtin
mini mal aylrq axl mt п 9 5о/о taminatl r kamiyyэti ;

-оrtа gaylar tigiin minimal ayhq axlmln 95% tэmiпаth
kэmiууэti n iп 7 So/o-i ekoloj i ах l m qэЬul olunurdu.

Qafqaz, о сtirпlэdэп Аzэrьаусап gaylarrnrn ekoloji axtmtnt
hesablamaq i.igtin taklif оluпап rnetod mtiqahidэ mыumаtlаrr
эsastnda tэrtiЬ olunmuq hidroloji srralara gбrэ ekoloji axlmtn
qiyrnэtini hesablamaýa imkan чеrir (Иманов, 2000).

Bu metodun tэtbiqi Zamanl qэЬul olunan ilkin qэrtlэr
aEaýldakrIardlr:

1. Bkoloji ахlmш qiymэti gayrn bir landýaft elementi kimi
qorunub saxlanmastna чэ hidrobiontlar tigtin yaýaylý
miihitinin tэmiп оluпmаsша qэrаit yaratmaltdr.

2. Ekoloji ахlm еlэ bir qiyrnэta ЬэrаЬэr olmalldrr ki, Ьu
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qiyrnatdэ 9ау ekosisterni artlq tabii 9аrаitdэ mбчсud

olmrtqdur.
З. Ekoloji axlшlln qiyrnэti biitiin il iigtin eyni qэЬul edila

ЬilmэzчэhэrЬirtэqчimаУliigtiпmiiхtэlifоlmаlrdrr.
Metodun tэtЬiq i aqaýrdakr агdrс rllrqla hэуаtа kegiri l i r:

l.Harbirtaqvimayrtigiinortaaylrqsusэrflariningoxillik
rntiqahidэ strаlап tэrtiЬ оlчпur,

2. Qауlп tэьii rеjirпiпэ апtrороgеп аrпillэriп tэsiriпiп Ьа9_

tфr. ili mtiаууэп оluпur (Ьах Ьбlmэ l0.2-уэ). Miigahidэ

,rrulun iki dбчrэ-tэЬii (9эпi tэbii) rejimi эks etdiran чэ

апtrороgепаmillаriпtэsiriпiпэhаmiУУэtliоlduýudбчrlэrэ
boltiniir.

3. Тэьii rejirni эks еtdirэп mi.iýahida strаlаrtпdап hэr Ьiг

taqvim ayr ilgiin mi,iqаhidэ olunmug эп kigik su sэrflэri

(0*,") taprlaraq ilkin yanaqrnada ekoloji axtm (Qj*) kimi

qэЬul оluпur:

Qi* : Q,,u, (9,1)

4. Ekoloji axlmln ilkin qiymэti апtrороgеп аrпillэriп tэsirlпtп

movcud olduýu miiýahida dбvriiniin оrtа aylrq su sаrflэri

(0.uq) ila miiqayisa olunur, Оgэr,

Qлц> Q.Ir (9,2)

gэпi ёdanilirsa, gaytn ekoloji чэziууэti qэпаэtЬэхq, бdэпilmirsэ,

qеуri-qапааtЬэхq hesab olunur.

5. Наr Ьir ау tigiin mtimkiin sugбtiirmэпiп (9,,,,) qiyrnati tэЬii

halda miigаhidэ olunan su sэrfi (Q,n) ila ekoloji ахm

arasrndakl fэrqа gбгэ taptlrr:

Q,u, : Q,u -Qi,r, (9,3)

Yuxanda qeyd olunduýu kimi, ilkin yanaqmada ekoloji axtm

kimi, tэbii rejima mi.ivafiqolan strada miiýаhidэ olunmug эп kigik

qiуmэt qэЬui edilir. Lakin mэlumdur ki, 9ау axlfill goxillik dovr

,йiпс' tэrэddtid edir. Веlэ ki, goxsulu чэ azsulu illэr пёчЬэlэпir,
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Bu sэЬэЬdэп ekoloji axtm hеsаЬlапаrkэп 9ау axlmlnda gеlасэkdэ
bag vermasi milmktin ola Ьilэсэk tэrаddiidlаr пэzеrэ alrnmalrdtr.
Yэпi, gаlэсаkdэ, tэЬii rejim ;эrаitiпdа еlэ bir su sэrfi mi.igаhidэ

oluna bilar ki, onun qiymэti baxrlan aytn Р,,,' qiуmэtiпdэп kigik

olsun. Buna gёrэ da Qir qiуmэti hэr hanst bir AQ, kэmiууэti

qаdэr azaldrlmalrdrr. Eyni zamanda baxrlan ауm ауrl-ауrl
giiпlаriпdэ miigahida olunan su sэrflэriпiп qiymati dэ Qir

kэmiyyэtinin qiуmэtiпdап kigik ola Ьilэr. Вчпа gбrэ de Qir

qiуmэti, aksina, hэr hanst bir AQ, kэmiууэti qэdаr artrrrlmalrdrr.

Yuxarrda qeyd olunanlan пэzэrэ almaqla, ekoloji axllnl
hesablamaq iigiin agaýrdakr diistur tэklif olunur:

Q"t : Q,nu, - bQ, + bQz, (9.4)

Ьчrаdа Q"* -ekoloji axlm; 0.i,, -tэbii rejim d0vrii i.igtin orta aylrq

su sэrflэri slraslmn эп kigik qiymэti; AP,-miigahida strasrndakt

эп kigik qiymэtin mtimktin tэЬii azalmasr; AQ, -konkTet ayda

sutkahq su sэrflэriпiп mtimktin azalmastdtr.

АzэгЬаусап gaylan iigtin bQ, ча AQ, -nin qiуmэtlэri

hesablanmrgdrr.

Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, yay-paylz va qlý azsulu dёчrlэriп
minimal su sагflэri miigahida olunan ауlап i.igi.in bu metod ila
hesablanmr9 ekoloji axlmm qiуmаtlэri minimal qlý ча уау-рау2
axlmlnln 9З.З-975% tэminatlr qiуmэtlэгiпа uyýun galir.

Minimal su sэrflэгi ba9lrca olaraq уеrаltr sulann hesabrna
formalagdrqlanna gёrа biгcins hidгoloji rayonlarda minimal axtm
поппаsl ilэ minimal su sаrflаriпiп mi.itxэlif tэmiпаtlr qiуmэtlэri
arastnda stx alaqa olur. Вu isэ о dеmэkdir ki, bela rауопlаr tigiin

Q_u, = /(Д) эlаqэsi kimi Q"o = f(F) эlaqasi da qurula Ьilэr чэ

axrrtnctdan istifadэ еtmэklэ miiqahidэ mэlumаtlап olrnayan
gауlапп ekoloji axrmrm tэуiп etmak оlаr.

Haztda QэrЬ Olkаlэгiпdа, о сiimlэdэп 25-dan artrq Ачrора
cilkasindэ ekoloji axlmln kэmiyyatini tэуiп еtmэk tigiin Montana

241'



metodu genig tatbiq olunur (Tennant, 1975). Bu metod ilэ
qiуmаtlапdirmэ agaýrdakr сэdчэliп mэlumаtlаппа gбrэ уегiпэ
yetirilir (сэdчаl 9.1).

Cadval 9.1

Tennant metodu ilэ 9ауlаrrп ekoloji чэziууэtiпiп qiуmэtlэпdirilmэsi

Bu саdчэldэп gёriindiiyti kimi, Теппапt metodu gay sularrndan

mi.ixtэlif mэqsэdlаr iigiin istifada еdэrkап mэсrаdа saxlanrlan
suyun miqdarrna gбrа gayrn ekoloji durumunu qiуmэtlэпdiгmауэ
imkan чеrir. Вu metodun АzэrЬаусап 9ауlаrrпа tэtbiqi gёstэr-

miqdir ki, ekoloji axlmln kamiyyati illik axrmrn tэqriЬэп 2ЗО/о-пi

tэgkil edir.
Tennant metodu ilэ hesablamalar agaýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ

yetirilir:
1. Hesablamalar su tэsэrrtifаtr ili i.igiin арапlш. Qayrn su rejimi

iki ЬэrаЬаr dtiчrа bбli.iniir. Вiriпсi dбчr арrеl-sепtуаЬr,

ikinci dбчr isэ оktуаЬr-mаrt ауlаппr эhаtа edir.

2. Нэr bir taqvim ayr iigtin оrtа goxillik su sэrfi hesablanrr.

3. Нэr Ьir dёчr tigi.in (арrеl-sепtуаЬr чэ oktyabr-mart)

ayrrlrqda оrtа goxillik оrtа su sэrfi tayin оluпur.

4. Нэr bir dбчr iigtin orta goxillik su sаrfiпiп ayrrlrqda l0, 20,

ЗО, 40o/o-i чэ s. (Ьах сэdчэl 9. l ) hesablanrT.

5. Orta goxillik su sэrflэriпiп 10, 20, 30, 40%-li чэ s.

л'q Qayln ekoloji чэziууэti
Axtmtn tэklif оluпап

qiуmэtlэri, %
ОktуаЬг-mаrt

Axtmtn tэklif оluпап
qiуmэtlэri, О%

Арrеl-sепýаЬr
l Optimal 60-100% 60-100%

2 Qox эlа 40% 60%

J Эlа з0% 50%

4 Yaxýl 20% 40%

5 Kafi 10% з0%

6 Pis l0% l0%
,7

Deqradasiyaya uýramtg <l0% <l0%

242



qiyrnatlari kопkгеt ilin miivafiq dбчrlаriпdэ mi.i;ahidэ
olunmug su sэrflэri ila rni.iqayisэ olunur чэ 9ayln ekoloji
чэziууэti qiymatlэndiril ir.

Misal 9.1. Aýsu gауmm (Aýsu mапtэqэsiпdэ) Tennant mе-
toduna gёrэ ekoloji axtml hesablayrn чэ onun hidroqrafinr tэrtiЬ
edin.

Halli. Теппапt metoduna gбrэ ekoloji ахшпш hesablanmast
a;aýrdakr ardlcrllrqla уеriпа yetirilir:

l. Aýsu 9aymln Aýsu mэпtэqэsiпdэ goxillik dбчr iigi.in оrtа
aylrq su sаrflэri hesablamr чэ a;aýrdakr саdчэIdэ yazrhr.

2, Oktyabr-mart va aprel-sentyabr aylannt эhаtэ еdэп
dсiчrlэriп hэr biri tigiin ayrrlrqda mi.iqahida olunmuq su
sэrflэriпiп оrtа qiymэti taptltr: oktyabr-rnart iigi.in

Qu,:1.96 m3/s; арrеl-sепtуаЬг iigtin isa Qu,:1.5l m3/s.

З. Сэdчэl 9.1-a gёrа gayrn ekoloji чэziууэtiпiп "уах9t" kimi
qiymatlэndirilmэsi tigiin ekoloji axlmln kamiyyэti
оkфаЬr-mаrt ауlаппdа mtigahida olunmug su sэrflэriпiп
оrtа qiymэtinin 20О/о-пi (0.3 m'/s1, aprel-sentyabr
aylarrnda isэ Ьч dёчrdа miigahidэ olunrnug su sэrflэriпiп
orta qiуmэtiпiп 40Yо-пi (0.7S m'/r) tэgkil еtmэlidir.
Ekoloji axlmln bu qiуmэtlэri yuxaгrdakr сэdчэldэ
verilmigdir.

4. Cэdvaldaki mэlumаtlаrа gёrа 9ау axlml чэ ekoloji axlmln
hidгоqrаflаrr tэrtiЬ оluпчr (qэkil 9.1).

Su sэrflэri,
m'/s

Ауlаr

l 2 J 4 5 6
,7

8 9 10 ll L2

Оrtа aylrq 1,15 1,35 2,26 з,47 3,0l 2,зз 1,22 0,79 0,92 l,45 1,47 l,з1
Ekoloji 0,3 0,3 0,3 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,3 0,3 0,3
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$akil 9.1. Дýstt gаупш (Дýsu mапtаqаsiпdа) miisahida оluпmus su
saфari va ekoloji axtm hidroqraflart

ýэkil 9.1-dэп gёriindiiyii kimi, biitiiTr aylarda ekoloji axlmln
kэmiууэti mi.igаhidэ olunmug su sэrflэriпdэп kigik чэ уа опlаrа
ЬэrаЬаrdir. Aydrndrr ki, azsulu illэrdэ iуul-sепtуаЬг ауlаппdа
ekoloji axlmln kаmiууэti mi.igahida olunmug su sаrflэriпdэп
bбyiik alrna Ьilэr.
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10. таSаRRUпдт FaALIyyaTININ cAy AхIMINA
TaSIRININ QIYMaTLaNDIRILMэSI

Qay hбчzэlэriпiп чэ regionlann su ehtiyatlarrnl ча su tэmiпа-
trnr qiуrпэtlэпdirmэk tigi.in gay axlmlnln goxillik tаrэddi.idlэri ilэ
yanaýl, опuп апtrороgеп amillarin tэsiri пэtiсэsiпdэ dayiýmэsinin
kэmiууэt gёstэriсilэri haqqrnda da mэlчmаt tаlэь оlчпчr.-

Su ehtiyatlartndan qеуri-sаmэrаli istifadэ, 9ау sutoplayrcr-
larrndakr tabii landgaftlarrn апtrороgеп аmillэriп tэsiri altrnda
trапsfогmаsiуа olunmasr, hidrotexniki qurýularrn ingasl чэ s.
gауlаrrп tэЬii rejimini kэskin dayigdirmiýdir. ke9an ,r.й 50-60-.,
illarindэn baglayaraq, xtisusilэ агid эгаzilаidэ, boyiik 9ауsistеrпlэriпiп ахtmmп эhаmiууэtli апtrороgеп azalmast mtiýa-
hidэ olunur. Ohalinin stx mэskunlagdrýr rЁgЙпlа.rп kigik чэ orta
gaylarrnda bu proses daha qabarrq hiss edi]ir. ildan-ilэ, xi.isusilэ
azsulu illэrdа, su gatlýmazlrýr problemi daha da kэskiпlэýir.

Haпrda yеr kiirэsiпiп эksэr Ьсilgэlэriпdа, о сi,imlэdъп Аzэr-
baycanda, tэsэrri.ifаt fэaliyyatinin tэsiri паtiсэsiпdэ tэbii rejimi
dэуigdirilmэуэп оrtа_чэ bёytik gay qalmayrb. Вчпа gёrа dэ baq

уеrmiý antropogen dауigmэlаriп qiуmаtlэпdirihпэsiiа hidroloji
hesablamalann miistaqil vazifэsi kйi baxtlmalrdrг. Bela qiymэt-
lэпdiгmэпiп пэtiсэlэri mahsuldar qiiччэlэriп yerlэýdirilm"ri'ptun-
lagdrnldrqda чэ su tэsэrri,ifаtr qurgulагr layihэlandirildikdэ пэzэrа
ahnmaltdr.

Вэzi, эпэпэчi hidroloji hesablamalar уегiпэ yetirildikdэ dэ
axlmln апtrороgеп dayigmэsi паzэrэ altnmaltdlr:

1.Axrm sшаlаппtп bircinsliyi tэsэгriifаt Ъаliууэtiпiп tэsiri
пэtiсэsiпdэ pozulduýuna gёrа;

2-ТэЬii rejimi pozulmug gауlаrа соýrаfi i,irпurпilэ9diгmэуэ
эsаslапап standart hidroloji hesablama mеtоdlаппm tэtbiqi
effektiv olmadrýrna gёrа.

245



1 0. I. Т а s а r r iifat fa al iyy ati а m illa riпi п ta s пifаtt

Su ehtiyatlarlna чэ hidroloji rejima tasirin хаrаktеriпэ gёrэ

i.A.ýiklo;anov (Волные ресурсы России",, 2008) antropogen

amillari beq qrupa Ьёltir.- 
i. istifada' mbqsadila Qay mасrаsmdап birbasa sugdtilrTпalarla

ча уа iitifada oiun-us sulапп упi!аry qaya atilmaM ila baýll

o*illur. Ёr, q-pu maigatda, sэпауеdэ, kand tэsэrrtifаtrпdа Suya

olan tэlаьаt, Ьсэmэк ii9iin sugбttirmэlэr aiddir. Qay axrmrnrn bir

hissasinin Ьir hбчzаdэп digэr йбчrrу" ёtiirtilmэsi dэ Ьu qrupa aid

edilir. Вu аmillэriп gaylarrn hidroloji xarakteristikalanna tэsiri

gёtiiri.ilэп чэ geri qaytarrlan suуuп hэсmiпiп gayrn tэbii axlmlna

iisbэtindan urrlrd,r. kigiK va оrtа gaylarrn axlml bбyiik gaylarla

mtiqayisada daha gi.iclii dayiqir, Qay h<iчzэsiпdэ axlmln

эmэlэgэlmэ gэrаiti olduф kimi qаlrr,

2.Qay rпасrаSlпtп diyisdirilmasi ila baýh amillar: su 
_апЬаr-

lanntn inqast, 9ау sahiilэrinin bэгkidilmasi, mэсrапlп di.izlэп-

dirilmэsi, dэгэdа grnqrl hasilatr чэ s,- 
S" ehiiyatlarrndan daha 9ох istifada еtmэk mэqsэdilэ 1940-

l950-ci illэrdэп baqlayaraq mёvsiimi чэ goxillik dбчг эrziпdа axl-

ml tапzimlэуэп Su апЬаrlаrr iп9а оlчпЧr. Haztrda btitun diinya

iizra su апЬаrlаппtп iimumi faydalr hэсmi 4000kmЗ ta9kil edir ki,

budasabitgayaxlmlmiqdarrntortahesab|a2\o/oartrrmaýa
imkan vermigdir. Lakin su апьаrlаrr vasitэsilэ 9ау axlmmtn tan-

zimlэпmэ prosesi, daha doýrusu апьаrlаrtп inqast чэ istismarr Ьir

9ох hallЙa эtrаf miihitэ mэпfi tэsir gёstarir. Вuпа gбrэ dэ son

io itc, su апЬаrlаrlпlп Sayl 9ох zэif siirэtlа artrr. Qox gtiman ki,

bu tendensiya gаlэсэkdэ dэ davam еdэсэkdir,

дrid чэ iей-аrid zonalarda su апьаrlаппtп in9ast su sаthiпdэп

ьчхагlапmа пэtiсаsiпdэ rеgiопlапп i,imumi su ehtiyatlannt эhэ-

miyyatli dэrасаdа azaldrr. Йэmgiпiп, genig эrаzilэr suучп altrnda

qutri. Btitun Ьчпlап паzаrа аlагаq, son illэrdа su апьаrlаr1 эsаsэп
j"grrq regionlarda va эhаli sеуrэk maskunlagmrE Ьёlgэlаrdэ

tikilir.
Buqrupaaidolunanqalanarnillэrintэsiri,adatэnyeгli
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хаrаktеr daýryrr чэ gaylartn rntiayyrn hissalэrinda hiss оluпur.
3. Qауп suloplayrct sаthiпiп dayisdirilmasi ila baýh amillar:. torpaqlann gumlanmast, aqrotexniki tadbirlarin hэуаtа

kegirilmэsi, daý gаmэпlэriпiп otlaq kimi istifadэ olunmast
чэ s. Аdэtэп bu аmillэr kigik va оrtа gaylarrn hidroloji
rеjimiпэ, maksimal va minimal axlmlna, axlmln il эrziпdэ
paylanmastna tasir gсistэrir. Bu tэsir illik axrma еп zэif,
gаtirmэlаr axlml чэ 9ау sulanntn keyfiyyatina isэ giicli.i
оlur;

. bataqlrqlarln va bataqlrqlagmrg эrаzilэгiп qurudulmasr;
baglrca olaraq, kigik чэ оrtа gауlаrrп hidroloji rejiminin
kэmiууэt gёstаriсilэriпэ чэ illik axtmrna tэsir еdir;. mеqэlэгiп qrrrlmast чэ Ьэrра olunmast; kigik чэ orta
gaylarrn su balansmln эSаs i.iпstirlэriпi, hidroloji rejimini
чэ su}.un keyfiyyэtini dэуigdirir; опlапп tэsir dэrэсэsi
mеgэпiп tipi чэ ya;rndan astltdtr чэ tэdЬirlаr hэуаtа
kegirildikdan sопrа опilliklэr эrziпdа miigahida oluna
Ьilаr;

' urbanizasiya kigik чэ оrtа gaylarrn su balanst чэ axlmlnln
btitiin xarakteristikalannr dэуigdirir, yeraltr sulаrа чэ
sulann kеуfiууэtiпэ tэsir gёstэrir.

4.Еупi zаmапdа hаm mасrаdап birbasa sugёtйrmаlаr, hаm da
sutoplayrct sathiп dayisdirilmasi паtiсаsiпdа axtma tasir gdstaraп
tasarйfat faaliyyati amillari (suvarma akingiliyi, yeraltr sulann
istismarr чэ s.); quraq эrаzilаrdэ genig yayllmrg sччаппа
эkingiliyi kigik, оrtа va boyaik gауlагrп biittin axtm gcistэricilэrina
чэ suyunun kеуfiууэtiпэ gi,iclii tasir edir.

yeraltr sulardan istifada 9ауlаrа yeraltr axlml azaldt, Ьuхаr-
lanmant чэ sutoplaylctda axtmln эmэlэgэlmэ 9araitini dэyiqdirir.

5.Umumi meteoroloji va iqlim xarakteristikalarmm dayiqmasi
ila alaqadar su Ьаlапsmа, Su еhtiуаtlаппа va qaylarm hiiroloji
rеjimiпа tasir gdstaraп апtrороgеп amillar:

' tэsэrrtifаt fэаliууэtiпiп bitki Orti.iуiiпэ tэsiri, urbanizasi-
yanln inkiqafi, su апьаrlаrtпrп ingast, suvartlan чэ qчru-
dulan эrаzilэriп geniglэndirilrnэsi пэtiсэsiпdэ regional
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iqlimin чэ meteoroloji Еэrаitiп dэуi;mэsi; qeyd еdilэп

tэdьirlэr hэуаtа kеgiгilэп эrаzilэrdэ уеr sэthiпiп эks etdir-

mэ qabiliyyэti (albedo), Ьuхаrlапmа, tоrраРtп namliyi чэ

mеtЙrоtо;i rejimin digэr xarakteristikalarr dэуigir ki, bu

da эsаsэп kigik, Ьаzэп isa orta gaylarrn su balanst чэ

hidroloji rejimindэ бz эksiпi taplr;
. ýiriп su ehtiyatlarrndan 9ох bёytik hэсmdа istifada

пэtiсэsiпdэ qtobat iqlimin va riitubэt dovrantntn miimkiin

dэуigmэlэri; tэsэrriifаtdа istifadэ i.igiin su mэпьаlаriпdап

gоitirtilэп, lakin gегi qaytarrlmayan sчlапп bir hissasi su

Бu*ur' gэklinda аtmоsfеrэ qayrdrr ki, bunun da пэtiсэsiпdа

эlача уЪgrпtrlаr diiýtir чэ эlачэ su ehtiyatlart уаrапtr. Вu,

уаlпrz-sйэsi milyonlarla kvadrat kilometr olan эrаzilаriп

su balanstnda Ьа9 чеrэ bilar.
. atmosferin tarkibinin dэуiýmаsiпэ tэsir еdэп аmillэr; miix-

tэlif yanacaq пёчlэriпdэп istifadэ artdrqca, аtmоsfеrdэ

kаrЬоП qazrnln (COz) va digar раrпik qаzlаппm, hamginin

atmosfer аеrоzоluпuп miqdarr gохаhr ki, bu da trоро-

sfеrdэ tеmреrаturu аrtrпr. Bunun пэtiсаsiпdэ atmosferin

i.imumi sirkulyasiyast, yaýtnttlar, buxarlanma ча su ehti-

yatlarr regional чэ qlobal miqyasda dэуigir,

I0.2.ТаsаrriifаtfааliууаtiпiпQау(х'm'паtаsiriпiпЬаslапýtс
iliпiп tауiпi

Дпtrороgеп amillarin tэsiri пэtiсэsiпdэ gayrn tэЬii rejiminin

dэуigmэуа Ъaqladrýr ili tэуiп еtmэуiп эп sаdэ yolu, su апьаrlаrr,

irriqasiya чэ Su tэchizatr sistemlari, nasos stansiyalanntn

istismara чеrilmэ tаriхlэri haqqrnda mэlumаtlагrп tahlilidir.

Lakin bir stra tэsэrriifаt tэdЬirlэri (meliorasiya, torpaqlarm

gumlanmast, urbanizasiya, mеgэlаriп qtrrlmast va Ьаrра olunmast

va s.) naticasindэ 9ауlагrп rejimi чэ axlm gбstэriсilэri tэdriсэп

dayiqir. Bu zaman guy hOu"".indaki tэsэrri.ifаt fэаliууэti haqqrnda

еtйаrh faktik malumatlar olduqda Ьеlэ, axlmln аmэlэgаlmэ

Еэrаitiпiп эhаmiууэtli qakilda pozulmaýa ba9ladrýr ili tэуiп еtmэk
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9ох 9atin чэ уа qeyri-mi.imki.indtir.
Uzun miiddatli hidrometrik mi.igаhidэ rпэlurпаtlап olduqda bu

mаsэlэ statistik rnetodlarla hall oluna Ьilэr. Маsэlэп, буrэпilэп 9ауm
axtm xarakteristikastnrn orta goxillik kэmiууэti tэЬii фirпэ malik
analoq gayln mi.ivafiq axrm kэmiyyati ila mi.iqayisa olunur чэ уа, hаr
iki gayrn mi,ivafiq su sэrflэri аrаsmdа эlаqэ qrafiki qurulur. Оgэr
эlаqэ kifауэt qэdэr stxdtrsa, onda nбqtalarin alaqa xatti эtгаflпdа
sарэlапmэsiпiп tahlilinэ gёrа antropogen tasirin baElanýrc ilini tayin
etmak оlur. Lakin bu эlаqэ kifayэt qэdэr stx dеуilsэ (r<0,7), onda
tэhlil чэ dtizgiin пэtiсэпiп аldэ olunmasr gаtiпlэ;ir. Bu halda ikiqat
inteqral эуrilэriпdэп istifadэ daha faydalr ola bilar. Bunun iigiin
ёуrэпilап (tabii rejimi dayi9mi9) чэ analoq gayrn paralel rntiqahidэ

dtjчrtiпdэ qеуdэ altnmtE su sаrflэri ardlctl olaraq сэmlапir va bunlar
агаstпdа эlаqэ qrafiki qurulur (;akil l0.1). Веlэ уапаýmа
gэrgiчаsiпdэ analoq 9ayln su sarflari эчэziпэ atmosfer yaýrntrlarr чэ

уа hёчzэпiп tэЬii ýima malik hissэsiпdэп daxil olan cam 9ау axlml
stralanndan da istifadэ oluna Ьilэr.

Ymm

,kil I0.I. ilt, tm ila уаýtпlilаr arastnda ikiqat
, t t,,lгаl ауriпiп qrqfiki
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Апtrороgеп tэsiгiп baqlanýrc ili indikasiya metoduna gбrэ
tayin oluna Ьilэr. Мэsэlэп, daý 9ауlаrmtп sutoplaytctlannda
ахlmm эmэlэgэlmэ zonasl aydrn segildiyindэn, indikasiya эmsаlr,
с, kirni a;aýrdakr nisbat istifadэ edilir:

Zq,
" =-; , (l0.1)

Ьurаdа ) 0о -u*no fоrmаlаgап zonadan daxil olan сэm su

sэrflэriпiп hэr bir rni,igahidэ ili i.igtin qiуmэtlэri; Q-hesabi gayrn

baxtlan mэпtэqэdэ su sэrflэriпiп hэr bir il i.igtin qiуmэtlэridir.
Arid эrаzi gaylarrnrn su ehtiyatlan ba;lrca olaraq bitkilэrin

vegetasiya dочri.iпdэ suvarTna i.igtin istifadэ olunduýuna gёrэ,
аdаtэп, уау dёчrtiпdэ опlаrrп tabii rejimi pozulur. Lakin rTinimal
qlý su sarflari isa tэbii (чэ уа gэrti tabii) 9araitda fonnalagrr. Вuпа
gбrа dэ indikasiya эmsаlt kimi minimal yay-paytz чэ qlý su
sэrflэriпiп nisbatindэn dэ istifadэ etmak olar (Иманов, 2000).
indikasiya metodu sаdэ чэ ayanidir (9эkil l0.2). Bu gэkildэп
gёri.indtiyii kimi, l9б9-сu ildэп Ьа;lауаrаq апtrороgеп tэsiт
пэtiсэsiпdэ gayrn tэЬii rejimi dэyiqmiEdir.

(r

г

$akil I0.2. illik ахttпtп iпdikasil,a аmsаltпtп хrопоlо.ji gedisi

Тэsаrri.ifаt fэаliу,чэtiпiп 9ау axllnlna tэsiriпiп ba;lanýrc ili tэ-
yin olunduqdan sопrа, istifada olunan metoddan (аlаqэ qTafiklari,
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indikasiya metodu) asllt оlmауаrаq tэЬii rejirnin pozulmast sta-
tistik rпеуаrlаrrп tatbiqi ilэ tэsdiqlэпrпэlidir. Stralarrn statistik
bircinsliyini qiyrnatlandinnэk tigi.in Styudent чэ FiЕеr
mеуаrlаппdап daha tez-tez istifadэ olunur.

I0.3. Дпtrороgеп amillariп 9ау ахrmtпа tаsiriпiп
q iymat la п di ri lmа m eto d I а r t

Тэsэrri,ifаt faaliyyatinin 9ау axlmlna tэsirinin etibarlr qiymat-
lапdirilmэsi gox mi.irakkab masaladir чэ Ьuпuп эsаs sэЬэЬlэri
agaýrdakrlardrr:

. 9ау hбчzэsiпdэ eyni zamanda hэуаtа kegirilan goxsaylt
tэsэгrtifаt tadbirlarinin bazilari axlml azaldlr, Ьэzilэri isэ,
эksina, arttrtr;

. axlmln antropogen dayiqmalari su sэrflэriпiп tэbii tаrэd-
di.idlэri fonunda bag чеrir чэ bu tэrэddi.idlэriп arnplitudu,
adatan antropogen dэуiqmэlаrdэп эhэmiууэtli dэrэсаdа
bбyi.ikdi.ir;

. gауlаrdап gotiirtilэn ча onlara atrlan sular, i,imumiууэtlэ,
gay sutoplaytctstnda hayata kеgirilэп tэsэrri.ifаt tэdЬirlэri
haqqrnda kifayэt qаdэr etibarlr mэlumаtlаr olmur.

Qay ах tmrnln antropogen dэуiqmэl эriп i qiyrnatlandirmak ii gtin
istifadэ edilan metodlar Ье9 qrupa Ьбliiпэ Ьilэr:

-statistik metodlar;
-su balanst metodlarl;
-riy azi model l эgdirmэ metodlan ;

-fi zik i mоdеllэgdirmэ metodlarr ;

-fэаl eksperirnent metodlarr.
Statistik metodlar, goxillik dочr эrziпdэ уеriпа yetirilmig

standart hidrometeoroloji mtigаhidэ mэlumаtlаrtпdап istifаdэуэ
эsаslапlг. Miigahidэ dбvri.i iki hissaya Ьбltiпiir-tэЬii чэ antropogen
rejimli dбчrlэr. Sопrа mi.ixtэlif tisullann tatbiqi ilэ antropogen
rejirnli dсiчr tigПn axlmln tabii xarakteristikalarr Ьэrра olunur va
altntttt1 kэmiууэtlаr mtiqahida olunmug su sэrflаri ilэ mi,iqayisэ
edilir. statistik metodlardan istifadэ etdikdэ Ьеlэ hesab оluпur ki.
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gayln tabii rejimini tэуiп edan meteoroloji amillar tаsэrri.ifаt

fэаliууэtiпiп tэsiri пэtiсаsiпdэ dэуi9mir.
Bu qrup metodlann rni.ixtalif variantlarr mэlumdur:
. 9ау axlmlnln goxillik tэrаddiidlэriпiп xэtti trend analizi;
. hidroloji analogiya i.isulu;
о axlmln rneteoroloji xarakteristikalardan ernpirik asrlr-

lrqlarr;
. 9ау sutoplayrcrslnln axlm аmэlаgэlэп va tэsэrriifаt mэq-

sэdlэri i.igiin istifadэ olunan zonalanntn su sаrflэri
arastnda эlаqэlэriп tahlil i;

' meteoroloji ýaraiti eyni, lakin tэsэгriifаt fэaliyyatinin in-
kigaf sэчiууэsi fэrqli olan dёчrlэr tigiin axlmln mtigahidэ
olunmu; kэmiууэtl arinin rni.iqayisэli tэh l ili ;

. 9ау axtmlnm fiziki-coýrafi, meteoroloji чэ апtrороgеп
аrпillэrdэп asrlrlrýrnt ifada еdэп goxhэdli reqressiya
tэnliklari.

Тэsаrri.ifаt fэaliyyatinin tэsiri altrnda axllnln dауiЕrпэsi, AQ, ,

aqaýrdakr diistura gбrэ tэуiп оlчпur:

bQ,t =Qo-Q,,,, (l0.2)

burada Q,, uo Q,, -mi,ivafiq olaraq, rnii;ahidэ edilrniq va Ьаrра

olunmuq axtm kэrпiууэtlэridir.
Axtmtn antropogen dayiqmэsinin tэsadi.ifi хэtаsl,

ооо , agaýtdakr diistura gотэ qiуmэtlэпdirilir:

))оь, + оь,,,
ObQ,., :

burada о0' -reqressiya tэnliyinin хэtаst; ou,, -mti;аhidэ olunrnu;

su sэrflаri slrаslпm оrtа kэrпiууэtiпiп standart meyletmasi; n-

апtrороgеп tэsiriп qiyrnatlandirildiyi dбvrtin davarniyyэtidir.
Yеriпэ yetirilmig qiyrnatlandirmэnin пэtiсэlэri о halda etibarlr

hesab оluпur ki, ЛQ, | . )о bQ,, -ýэrti бdэпilir.

(l0.3)
п
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Daý gaylarl axlmlnln dэуiqmэsiпi qiуmэtlэпdiгmаk tigiin gayrn
qapaylc' mэпtэqэdэ rni.igahidэ olunmuq su sаrflэri, Q, ila axrm
эmэlаgаlап Zonanln cam Su sэrflаri ZQ' arastnda эlаqэdэп
genig istifadэ olunur.

Bela эlаqэуэ misalgэkil 10.3-dэ gбstarilir.

Q.s.-..
14о

12о

1оо

8о

бо

4о

2о

о

у=1,257х_8.З5о
Ri = о,8з9

п
у = 0,6з3х + "l 7,09

R' = 0.415

:Q,qol
о 2о 1оо 12о8о

$akil I0.3. Samur Qауlплп Usuxgay mапtаqаsiпdа orta illik srt sarflari
ila ахtmtп amalagalma zопаstпdап qollariп gatirdiyi саm Su sat flari

, -, n, о| i ii{ | i "iy : i |;{:; 0 б i l l ar

yuхапdа baxrlan asrlrhýrn пisьэtэп miirэkkэь variantrnda tabii
rejimli zonadan daxil olan axtm kэmiууэti ilэ yanaýl axlm
istifadэ olunan zonanln mеtеогоlоji xarakteristikala,ndun da
istifada edilir:

Q:f(Ior,,1, p,d) чэ уа Q:f(Ior,,,, p,t), (10.4)

burada P-atmosfer yaýrntrlarr; d-havantn ri,itubat gatrgmazlrýr; t-
havantn tеmреrаturudur.

I.A.ýiklomanov Кiir 9aynln illik axrmrnrn Mingagevir gаhэ-
riпэ kirni dэуigmэsiпi tэуiп etmak iigi.in gохhэd'ii'rеqrеssiуа
tэnliyi almtgdlr:
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Q:1,48ZQu,,,+0,15P -l5,8t +|43, R:0,932 (l0,5)

Butэnlikl929-1960-ciillaгin(ýartitэbiidбvr)rnэlumatlanna
gtirэ tэКiЬ edilmi;, sопrа isa onu gO" l9б1-1970 va l971-1975-

ci illэri ahata edan dочгlэrdа axlmln апtrороgеп dауigrтэsi qiy-

mэtlэпdirilrпigdir.
Bu tipli reqressiya tэпliklэriпа Ьэzэп suvarrlan чэ уа quru-

dulапэrаzilаriпsаhаlаriпidэsэсiУУаlэпdirэпраrаmеtrdахilеdi-
lir (Фаryллаев, 2002).

statistik metodlarrn iki asas iisttin саhэti чаr. Вiriпсi i,istiinliik

ondan iьаrэtdir ki, опlаr апtrороgеп tэsiri агtrq mёчсud hidro-

*"i.broro; i mtiqahidэ mэlumаtiаrrпа gбrэ qiуrпэtlапdiппэуэ irп-

kanverir.Buzamanyenimiiqahidэmэlurnatlartntnyrýrlrnasrnt
gБrt"-.у", baha Ьа9а gаlэп еksреrimепtlэriп чэ xiisusi ekspedi-

]ryiu.,n'rqki liпэ etriiy-ac olmur. ikin с i. i.istiinliik i sэ sutopl ау r с t da

eyni vaxtda чэ mtixЙlif istiqаmэtlэrdа tэsir gёstэrэп goxsaylt

uiri.opog"n amillэrin tэsiri altrnda axlmln сэm dayi;rnasinin qiy-

mэtlэпdiгilmэsiпiп miirnktinli,iytidiir,
Bu qrup metodlann эsаs gatr9mazlrqlan aqaýrdakrlardrr:

, m6vcud hidrometeoroloji m0ýahida srrаlап аdаtэп qtsa

olduýuna va sutoplayrcida tэsaпi,ifat fэаliууэtiпiп miix-

tэlifьэrhэlэlаriпi kifayat dэrасаdа aks edtirmadiyinэ gбrэ

koпelyasiya эlаqаlэri dayanrqstz olur;

. tэSэrrtifаt fэаliууэtiпiп tэsiri altrnda sutoplayrcrda Ьа9 ve-

rэп рrоsеslэriп 
'fiziki 

mahiyyэtini izah еtmэk, har Ьir ап-

tropogen amilin rоluпu ayrrlrqda qiуmэtlэпdirmэk milm-

kiin оlmur;
. axlmln antropogen dэуiqmаlэriпiп etibarlt proqnozunu

чеrmэk mi.imkiin deyildir,
Subalaпstmetodlartgaylardangбti'iri.itэnvэonlaraattlansu-

уuп miqdarrnrn qeydiyyut,nu, h,*9i11" quy sutoplayrcrsrnda baq

чеrэпtэsэпtifаttэаtiУУэtiпiпtэsiriаltrпdаsчЬаlапstеlеmепtlэ-
riпiп dayigmэsinin tiyЙnihasina asaslanrr. Тэsэrтiifаt fэаliууэti-

nin tэsiii su balanst-elementlэгinin tэbii qэrаitdэ va antropogen
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tэsirin olduýu dcivrdэki kэmiууэtlэriпiп fэrqiпа gбrэ qiуmэtlэп-
dirilir.

Su balansr metodlartntn iki эsаs i.isti.inliiyi.i чаr. Оччэlа, bu mе-
todlar sutoplayrcrda bag чеrэп fiziki рrоsеslэri паzаrэ altr чэ hэrbir tэsэrri,ifаt fэаliууэtiпiп axtma tэsirini ayrrlrqda tэуiп etmaya
imkan чеrir. Digэr tэrэfсlэп, onlar апtrороgеп amillarin tэsiri al-
trnda gэlасаkdэ axlmtn mi,imktin dэуiqmЪlэiiпi proqnozlaqdrrmaq
iigi.in уаrаrlrdrr.

Bu qrup metodlara gёrэ su апЬаrlаппtп, Suvaпna akingiliyinin,
bataqllq чэ bataqlrqlagmrq аrаzilэriп qurudulmasrntn, mеqэlаriп
qtnlmast va Ьэrра olunmasmtn, aqromeýameliorativ tэdьirlагiп,
uTbanizasiyanln чэ s. 9ау axrmlna tэsiri qiуmэtlэпdirilэ bilar
(Шикломанов, 1979; 1989; Водогречкий, 1979; Харченко,
1979; Куприянов, l978; Георгиевский, 2005; 

-Фат'уллаев,

2002; Крестовский, l 989; Методические..., l9s6).
Мэsэlэп, Suчаrтпа эkingiliyi inkigaf еtdirilэп geniý аrаzilэrdэ

geri qayrtmayan Suyun miqdarr (faktiki olaraq,- axrb itkilэri;,
AQ, i,imurni halda agaýrdakr diistura gбrэ hesablana Ьilэr:

AQ:Q.uu- Qrur+ АЕ, (10.6)

burada Q.u., -suчаrmа i.igtin gбtiiriilэП Suyun miqdarr; Qqay- SU-
чапlал sаhаlэrdап gaya qayrdan suyun miqdan; дЁ-suчаriйп 

"ru-zilэrdэ tэьii bitki ёrttiуi,iпi.iп эчэzlапmаsi iiэ baýh buxarlanmantn
dэyiqmasidir.

Mtiasir gэhэrlэrdэ axtm, urbanizasiya olunmayan эrаzilэrlэ
mi.iqауisэdэ |о-l5% 9ох olur. Bu, gэhэrlэrdэ yaýrntrlann оrtа
hesabla l0o%, axlm эmsaltntn isa tэqriЬэп 5% goxalmasr ila izah
оluпur. Axlmt аSаSэп leysan yaýrqlarr hesabrna fоrmаlаgап gay-
larrn illik axlml qэhаr эrаzilэriпdэ |00-200% -э kimi апа Ьilэг.

Qay sutoplaytctstnda urbanizasiyah эrаzi olduqda illik axlm,
aEaýrdakr diistura gоrэ hesablana Ьilэr:

Q".,:QoO-f") + О" f" (l0.7)

burada Q,,;- urbanizasiya пэZаrэ allnmaqla illik ахlm поппаSl;
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0rl-urbanizasiyainki9afetmэZdanavvalkidбvrdээrazidэnillik
axlln noITnaSl ("zonal поппа"); fu- urbanizasiyalr sаhэпiп

sutoplayrctnln iimumi sahasina пisЬэti; Qu-urbanizasiya оluпmuq

".аridэr, 
illik axrm поппаstdtr:

Q,, = Q+Q' -Q" + а,,ЬР,, ! ЬЕ,, - I*, (l0,8)

ьчrаdа Q-urbaпizasiya inkiqaf еtmэzdап эччэlki dёчrdэ эгаzidэп

illik axrm; Q'-sutoplaylclya qопýч 9ау hбvzalarindan daxil olan

suvun va yа qayla hidravliki эlаqэsi olmayan yeraltl sugбtiirma-

;rji;' ;"i;j"., ; 9 " -ruroplayrcrdan kэп arlaqdrnlan tullantr sulanntn

miqdarr; АРч-gэhэr i.izаriпdэ yaýrntrlarrn goxalnrast; cu- urЬа-

nizasiyalr эrаzidэ illik axrrn эmsаlt; = 
AEu-urbanizasiya пэtiсэ-

siпdэ buxarlanmantn dэуi9mаsi; Io-kana|izasiya чэ su tэchizatt

sistemlarindэki itkilardir (gаhэr daxilindэ kэrпэrlэrdэп stizi,iltib

gaya qayrtmayan sular),

Subalansrmetodunundabirstragattqmazltqlartvar:

' sudan istifadэ чэ kanarlagdtrtlan sulаr haqqrnda tэfsilatlr

va etibarlr mэlumаtlаrrп tаlэЬ olunmast;

.Subalansrelementlarininбlqillmэvahesablanmadaqiq-
liyinin aqaýr olmasl;

' ki9ik эrаziiэrdа (su balansr stansiyalarrnda, eksperimental

sаhэlаrdэ) utrn.,q пэtiсаlэriп iri 9ау hбчzэlэriпа tэtbiqi

ilэ baýlr gэtiпliklаr va s,

Riyazi mo:deliasctirrиa metodlanntn tatbiqinin bir srra mэrhэlэ_

lэriчаr:рrоsеsiпtэьii;"'аltсээtrаfltоУrэпilmаsi,hidrоlоjirеjim
чэ su balanst еlеmепtlэriпiп zаrпаrrа gбrэ чэ эrаzi iizrэ

dayiýmэsini ifada edan tапliklэriп tэrtiЬi; bu tanliklarin kompyu-

tеriэiiп istifadэsi ilэ hэlli чэ miiýahidэ mэlumаtlаrtпа gёrа

tэnliklэrinэmsallannrntayini(modelinkolibrovkasr);hidгoloji
xarakteristikalara meteoroioji чэ antropogen аmillэriп tasirini

qiу.rпrпсirmэk mэqsэdilа balum ilkin 9аrtlаrэ чэ ра.rаmеtrlэriп

,i*rrriГ qiуmэtlэriпэ gбrа hesablamalann уеriпэ yetiгilrnэsi,
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Riyazi mоdеllаgdiппэ rnetodlarrnrn asas iisti.inli.iklэri опdап
ibaratdir ki, onlar 9ох qlsa mi.iddatda уэ az хаrсlэ mi.ixtalif tэЬii
чэ antropogen аmillэгiп gауlаrrп hidroloji rejirninэ va sutop-
Iaytcllartn su balansrna tэsiriпi qiуmэtlэпdirmауэ irnkan чеrir.
Lakin Ьu metodlarla altnmtg пэtiсэlэr tэkса ilkin mэlumаtlапп
etibarlrlrýrndan deyil, ham dэ, istifada еdilэп hesabi tэпliklэriп
rniivafiq hidroloji prosesi пэ dэrэсэdа diizgi,in ifada etmasindan,
hэmgiпiп bu tэпliklэriп раrаmеtr чэ эmsаllаппm tэyini daqiq-
liyindan astltdш. Ваzэп, hэttа eyni Ьir sutoplaytcr iigi.in mtirэkkэЬ
rпоdеllэriп goxsaylr раrаmеtrlэri dayanrqsrz уе уа fiziki noqteyi-
пэzэrdэп zэif asaslandrrrlmg оlur. Buna gёrэ dэ 9ох zaman
пэiпki tэsэrriifаt fэаliууэtiпiп, hэttа meteoгoloji аmillэriп axlma
tasirini dэqiq hesablamaq miimkiin оlmчr.

Fiziki modellasdirma metodlart xi.isusi hidravlika чэ mэсrа
laboratoriyalarrnda tatbiq оlчпur. Вч laboratoriyalarda ёуrэпilэп
gay hissэsi чэ sutoplaytctntn miiэууэп Ьir miqyasda rnodeli
hazшlantr. Моdеldэ mi.ixtэlif tэdqiqatlar aparrlrr чэ altnmtg пэ-
tiсэlэr miqyas amsallannt пэzэrэ almaqla уепidэп hesablanrr.
Fiziki modelin hazшlanmasr iigi.in su obyektinin gбl gэrаitiпdэ
ёуrэпilmэsi, goxsaylr бlgmэ iglэriпiп уеriпа yetirilmasi, miqyas
amsallanntn dtizgiin segilmэsi чэ bahalr avadanlrqlarm altnmasr
tэlаь оluпuг.

Bu qrup mеtоdlаr daha gox mi.ixtэlif tэsirlэr (mэсrапtп dtiz-
lэпdiгilmаsi, kёrpti чэ sugбti,iriictilэrin inqast, gayrn sahilinin
Ьэrkidilmэsi чэ s.) nэticasinda 9ау hissasinda bag чеrэ bilacak
rejim dэуi9mаlэriпi (saviyya, siirэt, yuyulrna intensivliyi, gatir-
mэlаriп miqadarr чэ s.) ёуrэпmэk iigiin istifadэ оluпur.

Etibarlr пэtiсаlаr alda еtmэk iigiin bёyiik чэ dэqiq mоdеllэr
hazшlanmalrdrr ki, bu da 9ох vaxt va vasait tэlаЬ edir.

Faal еЬреrimепt metodlarl daha gox QэгЬ бlkэlэriпdэ tоr-
paqdan istifadэnin milxtэlif пбчlэriпiп hidroloji rеjimэ tэsirini
ёуrапmэk maqsadilэ tэtbiq оluпur.

Оччэlсэ, еlэ Ьir kigik 9ау sutoplayrcrsr segiliг ki, orada meteo-
rоlоji еlеmепtlэr чэ gayln hidroloji rejimi iizэriпdа uzunmtiddatli
чэ etibarlr mtiqahidэ mэlчmаtlаrt olsun. Sопrа sutoplayrcrmn sэth
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аmillэriпdэп biri si.ini gэkilda dэyigdirilir (mеgэ qrnltT va уа уап-
dшlш, aqrotexniki gэrаit dэyiqdirilir) чэ hidrometeoroloji mii9ahi-
dаlэr bir пеgа il davam etdirilir. Nэhауэt, sutoplayrctda tэdЬir
hayata kеgirilmэzdэп эwэl чэ sonrakt dёчrlэr tigiin su balansmtn

еlеmепtlэri mtiqayisa оluпur чэ baxtlan tаsэrri.ifаt fэаliууэti пё-

vtiniin hidroloji xarakteristikalara tэsiri keyfiyyat чэ kэmiууэtса
qiуmэtlэпdirilir.

Fааl eksperiment metodlarr ап effektiv metodlardrr, lakin onlar
gox baha baga gэlir.

Misal 10.1. ikiqat inteqral ауrilэr metodundan istifadэ еtmэklэ
aqaýrdakl чеrilэпlэга gбrа gayrn qapaylcl mэпtэqэsiпdэ illik
axlmln azalmaslnt qiymэtlandirin:

. Qayrn sutoplayrcr sahasi 1050 km2 tэqkil еdiг. ХХ asrin
бO-сr illэriпdэп baqlayaraq sччаппа akingiliyi inki9af
etdirilir. l970-ci ilda suvarrlan эrаzilэriп sаhэsi 4 min
hеktаr olmugdur;

. 1951-1980-cr illэri аhаtэ еdэп dбчr tigtin orta illik su

sэrflэri va illik yaýrntrlar haqqrnda mэlчmаtlаr.
Halli: l. Orta illik su sэrflэri, R, va yaýrntrlar, Р, haqqrnda

malumatlara gёrэ ikiqat inteqral эуri qurulur (qэkil l0.1).

2. ЭуriуЭ gёrэ axtmtn antropogen azalmastnrn baqlanýrc ili
tэуiп olunur: l964-cii il.

3. |964-1980-cr illari аhаtэ edan dбчr iiQtin illik axtmtn nisbi

dэуigmэ amsalt hesablantr:
tsa 0.52К",=Й=ffi=О,",

Bu isэ о demэkdir ki, l951-1953-cti illэrlэ miiqayisadэ |964-

1980-ci illэrdа axrm 45Оlо azalmtgdrr.

Misal 10.2. Agaýrdakr чегilэпlэrэ gёrэ Axtncagaytn Aýdam

mэпtэqэsiпdэ illik axlmln antropogen azalmastnt indikasiya

metodu ilэ hesablayrn:
. дхtпсаgау iizэrinda 2 hidroloji mэпtаqэ fэаliууэt gostar-

miqdir: Ayqedzor va Aýdam. Ayqedzor mэпtэqаsiпdэ qey-

dэ аhпап axrm tэЬii ;эrаitdэ fоrmаlаgrr. Lakin bu mэпtэqа
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ilэ Aýdam mэпtэqаsi arastnda 9 min ha saha suvartltr.о Наr iki mэпtэqэ i.igi.in оrtа illik su sarflari haqqrnda ma-
lumatlar.

Halli: l. Нэr Ьir раrаlеl rni.igahidэ ili iigiin indikasiya эmsаlt
hesablanrr:

о =Qo'
Qo,,

2. indikasiya эmsаlшlп xronoloji gediýinin qraГrki qurulчr
(qэkil l0.2).

3. Aýdarn mэпtэqэsiпdэ l969-1980-cr illэrdэ axlmln |949-
l957-ci illarla (9arti tэЬii dёчг) miiqayisэda antropogen azalmast
agaýrdakr diistura gсirэ qiymэtlandirilir:

bQ =(а, -аr).Q,:о.зоQ,
Ьчrаdа а| уэ а, -mi,ivafiq olaraq, 1949-1957 чэ 19б9-1980-сr

illэr iigiin indikasiya эmsаltпm orta qiymafi; 0, -|949-|957-ci
i1.1g, i.igi.in Ayqedzor mэпtаqаsiпdэ orta illik su sаrfidiг
(Q, =З.O9mз ls).

Onda AQ = 0.30 .З.O9m3 l s = о,9зmЗ l s.
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