HIDROLOGIYA FINAL EXAM CAVABLAR (75 SUAL) sama

1)Hidrologiya anlayisini xarakterizs edin. (5)

Hidrologiya — yer kiirasinda (yer sathinds, yer altinda ve atmosferds)
suyun dovranini, paylanmasini, fiziki vae kimyavi xtsusiyyatlarini, straf muhitls
va canlilarla qarsiligh alagalarini 6yranan fundamental va tatbiqgi elmdir. Bu
torif 1962-ci ilde Amerika Birlagmis Statlarinin EIm va Texnologiya Federal
Surasl EImi Hidrologiya Komissiyasi tarafindan taklif olunmusdur. Suyun
harakatini dyranan elma Hidromexanika deyilir. Bu elmin texnikada tatbigina
isa Hidravlika deyilir. Hidrologiya isa suyun yer kiirasinds paylanmasini va
xtsusiyyatlarini dyranir.

Fanlararasi xuisusiyyata malik olan hidrologiya elmi riyaziyyat, fizika ve kimya
kimi elmlarla six alagalidir.Hidrologiya ile basqa elmlar arasinda sarhadlari tam
olaraq muayyanlasdirmak olduqca ¢atindir. Lakin atmosferds olan su ils asasan
meteorologiyanin, denizlards olan su ile okeanografiyanin, yeralti sular ila iss
geologiya va geofizikanin masgul oldugu geyd oluna bilar.

Hidrologiya minilliklar boyu tadgiqat ve mihandislik movzusu olmusdur.
Masalan, taxminan eramizdan 4 min il avval Nil vadisinds istifads olunmayan,
kond tasarriifatina yararsiz bos torpaglarin kand tasarriifati mahsuldarligini
yaxsllasdirmaq tglin band qurma yolu ila istifadasina baglaniimisdir.
Mesopotamiya saharlarini hiindlr torpaq divarlari qurmagla srazini su
basmaqdan qorurdu. Su kemarlari yunanlar va romalilar tarafindan tikilib,
cinlilar isa suvarma va dasqinlara qarst mibarizs islari apariblar.

Hidrologiya bir sira elm sahalarinin masgul oldugu bir mévzudur:

«  Insaat Mihandisliyi

. Ekologiya Miihandisliyi

. Su Ehtiyatlari Mihandisliyi

. Kand tasarriifati mihandisliyi

. otraf muhit elmlari / Ekologiya

. Meteorologiya Miihandisliyi

. Geologiya / Geofizika Mihandisliyi

Hidrologiyanin movzusu

Hidrologiya dyrandiyi movzulara gors asagidaki gismlara ayrilir.

I. Hidrometeorologiya: Fargli yagis formalarini, sabablari ils meydana
galma tarzlerini, suyun buxarlanma, tarlama va digar yollarla atmosfera
takrar na sakilda dondliylind dyranir.

II.  Seth Hidrologiyasi: Axin formalari ila sularin gol ve anbarlarda hansi

sokilda depo edildiyini dyranir. Ssth hidrologiyasi asagida gostarilan G¢ ayri
gismda Oyranilir.



a) Patamologiya: Cay hidrologiyasi

b) Limnologiya: Gol hidrologiyasi. Anbarlarda olan suyun miixtalif
vaziyyastlarini dyranir.

c) Okeanografiya: Daniz va okeanlari dolduran duzlu sularin vaziyyatlarini
oyranir.

2) Ekologiya miihandisliyinds hidrologiyanin rolu ve shamiyyatini izah edin.
(5)

Hazirda suyun idars olunmasi va istifadasi il bagl aparilan mihandislik
islori su ehtiyatlarinin takmillasdirilmasi Umumi baslidi ile hayata kegcirilir.
Aparilan mihandislik islarinin maqgsadi asagidaki kimi gruplasdirila bilar:

1. Suyun istifadasi magsadi ils hayata kecirilan islar: su gatirmsa, suvarma,
hidroeneriji, su nagliyyati va s.

2. Su hacminin idara olunmasi magsadi ilo hayata kecirilon islar:
dasqinlarin qarsisinin alinmasi, qurutma tasisatlari, kanalizasiya tasisatlari va s.

3. Su keyfiyyatinin idars olunmasi magsadila hayata kegirilan islar: suyun
cirklenmasinin garsisinin alinmasi.

Bitidn bu magsadlarla hayata kegirilacak tasisatlarin planlanmasi,
layihalandirilmasi, tikintisi va faaliyysti marhalalarinda suyun hacmi va
xususiyyatlari ila bagli bir sira problemlarin qarsisinin alinmasi tGg¢lin predmetiv
biliklara sahib olmaq talab olunur. Masalan, dasqin hadisalarindan gorunmaq
magsadila qurulacaq bir bandin hesablanmasinda, prognozlasdirilan (masaslan,
100 il kimi) miiayyan bir zaman arzinds qarsilasila bilacak an boyiik dasginin
taxmin edilmasi lazimdir. Digar tarafdan bir su elektrik stansiyasi tasisatinin
etibarli glicliniin misyyanlasdirilmasi iclin axar sudailda (180 giin kimi)
muayyan muddat moveud olan axin prognozlasdiriimalidir. Bir ssharin suya
olan ehtiyacini 6damak uglin tikilacak band anbarinin tutumunu
muayyanlasdirarkean axar suyun quraqg dovrlards gatiracayi su miqdarinin
nazara alinmasi lazimdir. Coxlu sayda oxsar misallar ¢akils bilar. Su
ehtiyatlarinin inkisafi ile bagli mihandislik islarinin demak olar ki, hamisinda
yaranan bels suallara hidrologiya elmi cavab verir. Bu suallarin cavablarinin
kifayat gadar daqiq dyranilmasi olduqca boyiik shamiyyat kasb edir. Clinki
igtisadi sabablarls hidroloji hesablamalarda diger mihandislik
hesablamalarinda oldugu gadar boylik etibarlilig amsallari istifadasina yol
verilmir. Prognozlasdirmagq boylk dasqin hadisasini bas vermasi boylik
zorarlara sabab ola bilar. Digar tarafdan su elektrik stansiyasi insasinda movcud
axin tu¢ln haddan artiq boyilk prognozun verilmasi gozlenan giiciin alds
olunmamasina gatirib cixarir. Belalikls, bir sira hallarda tahlikali, bazen da
igtisadi baximindan arzuolunmaz naticalarla garsilasilir. Natica etibari



il3,ekologiya mihandisliyinda hidrologiyanin dnami boytk va vacibdir.

3) Hidroloji dovrani xarakterize edin. (10)

Su tabistds miixtalif yerlardas va forgli vaziyyastlarda (maye, bark, qaz)
olarag, planetimizin ayri-ayri hissalari arasinda davamli olarag dovr edir.
Tobiatda suyun dovr etdiyi yollarin cami birlikda hidroloji dévran adlanir.
Hidroloji dévrani nazardan kecirmaya istanilan bir négtasindan baglamagq olar.

Atmosfer tabagasindan nazardan kegirmays baslamis olsag,atmosfer
tabagasinda buxar halinda olan su, sixlasaraq yaginti halinda yer sathina disir.
Quiru sathlar tizerina diisan suyun boyiik bir hissasi (60-75%-a gadari) yerdan
va su sathlarindan buxarlanma va bitkilardan transpirasiya (tarlama) yolu ils
denizlera yetismadan atmosfera geri qayidir, bir hissasi bitkilar tarafindan
saxlanilir (tutma), bir hissasi yerdan stiztilarak yerin altina kegir (sizma). Yerds
galan hissasi isa caziba quvvasinin tasiri ilo harakat edarak axar sularava
onlarin vasitasila denizlara catir (yeriisti axin). Yerin altina sizan su ise yeralt
axin vasitasila sonda yer sathina cixaragq, yertstl axina garisir. Danizlars catan
su da buxarlanaraq atmosfera geri qayidir. Goriindiyu kimi su tabagasi bark,
maye va gaz hallarinda tabiatin mixtalif hissalari arasinda va forgli yollardan
kecarak dovr edir. Bu ddvran lclin lazim olan enerji giinasdan va yerin caziba
guvvasindan tamin olunur. Yer planetinin iglimi ils six alagali olan hidroloji
ddvran sutkaliq va illik periodlari olan bir prosesdir.

4) Hidroloji dévran tnsiirlarini izah edin. (10)
Hidroloji dévran Gnstirlari
. Buxarlanma
. Yaginti
. Bitki sathinds tutulma
. Seth axini
. Yeralti suyu
. Evapotranspirasiya (torpagdan buxarlanma + bitkidan tarlama)
. Sizma
. Perkolasiya (darina sizma)

infiltrasiya (torpagin su alma siirati)

Atmosfer toplama sistemindan yeristi toplama sistemina diisan
yagintinin bir hissasi sizmayolu il yer ritubati toplama sistemina buradan da
perkolasiya vasitasi il yeralti toplama sistemina kegcir. Sistemin tGglinin da
buxarlanma va tarloma vasitasi ilo atmosferls alagalari oldugu kimi yerstu
toplama sistemi yeristi axin, yer riitubati toplama sistemi ssthalti axin vo
yeralti toplama sistemi da yeralti axin halinda bir hissasini axar su toplama
sistemina 6tlrlr. Qeyd olunanlara axar su toplama sistemina diisen yaginti



alava edilib, buxarlanma itkilari ¢ixildigdan sonra yerda galan su axar
sularda axin halinda danizlara ya da gollara catir, buradan buxarlanmayolu ils
atmosfera qayidir. Hidroloji dévran prosesinda su eyni zamanda yer sathindan
gopardigi bark hissaciklari axar sular vasitasiyle daniz va gollare apararaq yer
gabiginin formasinin dayismasina gatirib cixarir.

Muayyan toplama sisteminin daxil olanlari (x) sistema atrafindan daxil
olan sular, xaric olanlari (y) ise sistemdan atrafa ¢ixan sulardir. istanilan bir
anda sistemin vaziyyatini bu anda hamin sistemda toplanan “S” su hacmi
muayyan edir. Homin anda mdvcud vaziyyatina gora sistem daxil olanlari xaric
olanlara gevirir:

Planetimizdas insanlarin méveudlugu hidroloji dévrani tasirlandirir insanin
hidroloji dovran Gizerinda olan tasiri yaginti sahasinda siini yaginti formasinda
nazers carpir. insan tabii bitki drtiiyiini dayisdirarak tarloms, sizma ve tutma
itkilorini tasirlandira bilar. Naticada yerlstu axin dayisir. Masalan, mesalarin
girilmasi naticasinds yerist axin hacminin va dasqin hadisslarinin artdigi
misahida edilmisdir. Urbanizasiya (seharlosma) da sizmaitkilarini
azaltdigindan yerUstil axin Gzarinda tasirlidir, yeralti toplama sistemini da
tasirlondirir. Digar tarafdan da cirkli tullantilarin axar sularatokilmasi ila
insanlar tabistda su ehtiyatlarinin girklanmasing, belalikla su keyfiyyatinin
asagi diismasina sabab olur. Urbanizasiyanin va sanayenin inkisaf etmasi ilo
daha da shamiyyat gazanan bu problem insanlarin hidroloji dévran tzarinda
tasirinin manfi bir istiqgamatini aks etdirir. insan tarafindan yaradilan boyiik
toplama anbarlari axar sulardaki axin rejiminin dayismasina sabab olurlar, bu
anbarlar eyni zamanda shamiyyatli saviyyada buxarlanmaya gatirib ¢cixardig
uclin anbarlardan buxarlanma sxemda xtisusila 6z aksini tapmisdir.

5) Hidrologiyanin metodlarini xarakterizs edin. (20)

Hidroloji islar imumiyyatls asagidaki ardicilligi izlayir:

1. Olgmaler

Hidroloji islarin hamisinda birinci addim lazimi tabii malumatlarin alda
olunmasi tclin 6lgmalarin hayata kecirilmasidir. Hidroloji hadisslari
laboratoriyada simulyasiya etmak hazirda geyri-mimkin oldugundan, 6lgms
islorinin bir basa tabiatds hayata kecirilmasi lazimdir. Bu magsadls kifayat
gadar sixligda 6l¢gma sabakasinin tasis edilmasi, bu sebakadaki stansiyalarin
kifayat gadar daqgiqgliys malik vasitalarls tamin olunmasi va bu alatlarin
diggatls oxunmasi talab olunur. Hidroloji malumatlar istar zaman kecdikca
istarsa do makandan asili olaraqg ¢ox dayisdiklari Gglin dlgmaislarinin six
noqgtalarda va davamli olaraq aparilmasi lazimdir. Miasir dovrds hidroloji
olema islerinda daqiqgliyi ylksaldan vasitalar istifads edilir, hazirda niive



texnikasinin va masafadan zondlamanin tatbigi zaman kegdikcs genis
yayilir.

2. Malumatlarin emali

Olcmaiglari nsticasinda alds olunan mslumatlar coxlu va garisiq halda
olur. Homin malumatlarin insan tarafindan geydiyyatinin aparilmasi avazina
malumat bazalari soklinds elektron halinda saxlanilmasi magsadauydundur. Bu
malumat bazalarini an alverisli formada istifads oluna bilan vaziyyasta salmaq
lazimdir. Bu magsadla hazirda gabaqcil amaliyyat metodlari istifads olunur va
kompditerlar vasitasila amaliyyatlar hayata kecirilir.

3. Riyazi modellar qurulmasi

Hidroloji malumatlarin hamisini dlgarak muayyan etmak igtisadi cohatdan
somarali olmadigi kimi bazen ds mimkiin olmayacagindan 6lcmalar
aparilmayan ve yaxud natamam aparilan vaziyyatlards hidroloji hadisalori
idara edan ganunlarin musyyanlasdirilmasi tclin hamin hadisalerin riyazi
modellarinin qurulmasi, onlarin dizglnltyintn élgmalarin naticalari ila
miqayisa edilarak yoxlaniimasi lazimdir. Fizikanin ganunlari rahbar tutularaq
qurulan bu riyazi modellar tabiatds olan hidroloji sistemlarin abstrakt
analoglari olaraq hesab edilir. Homin riyazi modellarin tartib edilmasinda
sistem analizi tsullar1 getdikcs daha gox shamiyyata malik olur. Hidroloji riyazi
modellar tabistda bas veracak antropogen mansali dayismalarin naticasinda
hidroloji kemiyyatlards yaranacaq dayisikliklarin prognozlasdiriimasinda da
tatbiq olunur.

4. Ehtimal nazeariyyasi va statistik metodlarin tatbiqi

Hidroloji hadisalar, migdarlari vaxt kegdikea dayisan ¢oxlu dayisanlarin
tasiri ila ortaya ¢ixdiglari Gclin avvalcadan daqiqglikls muayyanlasdirilmasi
mumkin olmayan bir xiisusiyyata malikdirlar. Masalan, alimizds mdévcud olan
otuzillik 6lgmalarin naticalarini istifads edarak, bir cayda galacak bir asrds bas
veracak an bdyuk dasqgin hadisasini daqiq sakilde muayyanlasdirmak geyri-
muimkundir. Qeyd olunanlari nazars alaraq ehtimal nazariyyasi va statistikanin
hidrologiyada tatbiqi bdyik shamiyyata malikdir. Yalniz bu elmlarin komayi ilo
bir asrlik dasqin hacmi Gc¢lin prognozlar vermak mimkiin ola bilar. Homin
elmlarin hidrologiyadaki shamiyyatlari axir vaxtlar daha yaxsi sakilda basa
distilmis ve hidrologiyanin tadrisinds bels tGisullardan genis formada istifada
olunmaga tstlnluk verilmisdir.

6) Suyun qurulusu va fiziki xassalarini izah edin. (5)

Suyun kimyavi formulu H.O-dur. Su molekulunun qurulusu ti¢ niivedan ( 2
hidrogen va 1 oksigen) ibarat olub, barabaryanli licbucaq yaradir. Bu licbucagda
oksigen atomu tcbucagin markazinds, hidrogen atomu iss oksigena birlagsmis
sokilda yerlasir. Su molekulu kiirs saklinds olub, diametri 3-10™ m-a (0.3



nanometr) barabardir.

Suyun (¢ agregat hali vardir (bark, maye, gaz). Su molekulu agregat halini
doayisdikda o deformasiya olunur va su molekullari arasindaki masafa dayisir
(buz-su-su buxari istigamatinds azalir).

Suyun fiziki xassalari sabitlar va 6l¢l vahidlari sisteminda da 6z aksini
tapmisdir: Normal atmosfer tazyiginds su donma temperaturu 0°C, gaynama
temperaturu iss 100°C gabul
olunmusdur.

Buz aridikda su molekullari arasinda masafe azalir. Belalikls, basqga
maddalardan fargli olarag su donduqda sixilmir, aksina genislanir. Su donduqda
hacmi 9% artir, 0°C temperaturda suyun sixli§i buzun sixligindan cox olur.
Buna gora da su donmaga sathdan baslayir.

Suyun sixli§i va xiisusi hacmi. Suyun va ya buz kiitlasinin (m) 6z

hacmlarina (V) olan nisbatina sixliq (p) deyilir.
m m

P=%P=y  (g/sm’vayakg/m’)

7) Enerjinin gorunmasi anlayisini xarakterizs edin. (5)

Kitlanin gorunmasi prinsipi hidroloji dévranin har hansi bir hissasinds
suyun na yox oldugunu, na ds yoxdan var oldugunu gostaran davamliliq
tonliyina aparir (su balansi, su blidcasi):

Bu tanlikds x nazarda tutulan hidroloji sistema vahid zamanda daxil olan
su hacmi, y vahid zamanda sistemdan ¢ixan su hacmi, S isa sistemda toplanmis
su hacmidir. Bu tanlik istanilan sonlu bir At zaman intervalindaki miqdarlar (X,
Y, AS) nazars alinaraq da geyd oluna bilar:

Bu tanlik miayyan bir zaman intervalinda sistema daxil olan X su hacmi ila
cixan Y su hacminin farginin toplanmis su hacmindaki AS dayismasina barabar
oldugunu aks etdirir.

Bir gapali sistem olaraq gabul edilarss, barabarliyi asagidaki kimi yazmaq
olar:

Kitlanin gorunmasi prinsipindan alda olunan davamliliq tanliyi bitlin
hidroloji hadisalara tatbiq oluna bilar. Fizikanin digar tamal prinsipi olan
enerjinin gorunmasl isa temperatur ile alagali hidroloji hadisslarin
(buxarlanma, garin

arimasi va s.) 6yranilmasindas istifads olunur.



tanliyina uygun formada enerjinin gorunmasi tanliyi:

kimi ifada oluna bilar. Burada Hx va H, istanilan bir At zaman intervalinda
sistema daxil olan va xaric olan temperatur, AH iss At middatinda sistemin
temperaturundaki dayisiklikdir.

8) Yer kiirasinin su balansini xarakterizs edin. (10)

Tobiat su hacmi ndqteyi-nazarindan dinamik tarazlig halindadir. Su
tUkanmaz bir tabii ehtiyat olub, yer kirasindaki Gmumi su hacmi zaman
kecdikca sabit galir. Uzun bir miiddat nazara alindigda hidroloji dovranin
istanilan bir hissasina daxil olan va xaric olan su hacmlari bir-birina barabardir.
Masalan, yer sathina bir ilds diisan yagintinin miqgdari, o il icarisinda
buxarlanaraq havaya gayidan su hacmina barabardir. Bu hacm orta hesablaiil
arzinds 100,0 sm civarindadir. Quru sathlar Gzsrinds illik yaginti 75,0 sm,
buxarlanma 48,0 sm, danizlar tizerinds isa yaginti 107,0 sm, buxarlanma 118,0
sm-dir. Lakin qisa bir vaxt intervalina nazar yetirilarss, dévrandaki su hacminda
boyuk dayisikliklar oldugu misahids edilar, masalan bir yaginti 6l¢an alatds
geyds alinan yaginti migdarlari giinbagiin yiiksak farglar niimayis etdirir.

istanilon bir zaman aninda suyun yer kiirasinda miixtalif tabagaler
arasinda paylanmasina nazar yetirsak, boyiik aksariyyat hissasinin (97,40%)
danizlards (hidrosfer) méveud oldugunu gorarik. Quruda (litosfer) ve havada
(atmosfer) moéveud olan 36 min (milyon) km® sirin suyun 6z daxilinds
paylanmasi isa asagidaki kimidir:

Qutb buzlaglarinda — 77,20%

Darin yeralti sulari saklinds — 12,30%

Yer sathina yaxin yeralti sulari saklinda - 10,00%-a gader

Gollarda- 0,35%

Yerin rutubati saklinda- 0,17%

Atmosfer tabagasinds - 0,04%

Axar sular saklinda - 0,003%

9) Yer kiirasinin temperatur balansini xaraktriza edin. (10)

Yer kirasindaki istilik enerjisi glinas stialarindan tamin olunur. Giinagdan
golan enerjinin 33%-i atmosfer tarafindan aks etdilirir, 22%-a gadari havava
su buxari molekullari tarafindan tutularaq (absorbsiya) atmosferds saxlanilir.
Belalikla glinasdan galan istiliyin 45%-i birbasa, yaxud atmosfer tarafindan
paylanaraq yer sathina yetisir. Lakin bu orta bir miqgdar olub yer sathindaki bir
nogtaya glinasdan galan radiasiya enlik, movsim, saat va atmosfer
sortlarindan asili olaraq 22-66% intervalinda dayisir. Yer sathina yetison
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istiliyin da bir hissasi aks olunur, sksetma nisbati (albedo) sathin
xarakterindan asihdir, bitkilar Gglin 5-25%, su liclin 5-15%, gar Gglin 50-90%
saviyyasindadir.

Digar tarafdan isinan yer planeti, temperatur asagdi (orta hesabla 15°C)
oldugu Gglin atmosfers uzun dalda boylu (4-80 mikron) siialar yayir. Onlarin bir
hissasini atmosfer radiasiya ve konveksiya vasitasi ila yer sathina qaytarir.
Qeyd olunan formada yer sathindan atmosfera gedan va qayidan enerji,
guinasdan galan qgisa dal§a boylu stialarin enerjisindan 2,5-3,0 dafs cox olur.
Atmosferin isinmasinda uzun dalda boylu stialarin tasiri daha shamiyyatlidir.

10) Kditlanin gorunmasi anlayisini xarakterizo edin. (20)

Kitlanin gorunmasi prinsipi hidroloji dévranin har hansi bir hissasinds
suyun na yox oldugunu, na ds yoxdan var oldugunu gostaran davamliliq
tanliyina aparir (su balansi, su blidcasi):

Bu tanlikds x nazarda tutulan hidroloji sistema vahid zamanda daxil olan
su hacmi, y vahid zamanda sistemdan ¢ixan su hacmi, S isa sistemda toplanmis
su hacmidir. Bu tanlik istanilan sonlu bir At zaman intervalindaki miqdarlar (X,
Y, AS) nazars alinaraq da geyd oluna bilar:

Bu tanlik miayyan bir zaman intervalinda sistema daxil olan X su hacmi ila
cixan Y su hacminin farginin toplanmis su hacmindaki AS dayismasina barabar
oldugunu aks etdirir.

Bir gapali sistem olaraq gabul edilarss, barabarliyi asagidaki kimi yazmaq
olar:

Kitlanin gorunmasi prinsipindan alda olunan davamliliq tanliyi bitlin
hidroloji hadisalara tatbiq oluna bilar. Fizikanin digar tamal prinsipi olan
enerjinin gorunmasl iss temperatur ile alagali hidroloji hadisslarin
(buxarlanma, garin

arimasi va s.) 6yranilmasindas istifads olunur.

Duizgiin bir anbar tglin davamliliq tanliyini asagidaki kimi yazmaq olar:

ds/dt=I(t)-Q(t)

Burada,

I(t)- dt zamanindaki orta daxil olani

Q(t)-eyni zamandaki orta xaric olani

ds/dt-depolamadaki dayismani gostarir.

Davamlilig tanliyi:



. Xi=su girig axinlari
. Yi=su ¢ix1s axinlari
. V=su hacmi

. h=su darinliyi

. So=orta gol sahasi

11) Yagintilari va yagintilarin amala galmasini xarakterizs edin. (5)

Atmosferdan bark yaxud maye halda yer sathina diisen suya yaginti
deyilir. Basqa sozls, atmosferdaki su buxarinin sixlasaraq maye va ya bark halda
yer sathina enmasi hadisasi yaginti olaraq tarif edilir.

Maye halda olan yagdinti yagmur (yagdis) seklinds olur, bark halda olan iss
qar, dolu, grov formalarinda ola bilar. Yagint1 adstan qar va yagmur saklinda
olur. Yagisva qar hidroloji ndqteyi-nazarindan an shamiyysatli iki yaginti
formasi olub, hidroloji baximdan aralarindaki vacib farq yagis seklinda yer
sothina diisan su darhal axin vaziyyatina kecdiyi halda, garin adstan uzun
middast sonraarimasidir.

Yaginti xtisusile meteorologiyanin arasdirma sahasina daxildir. Lakin
yaginti élgmalari axin élgmalarina nisbatan daha uzun middatdir ki,
aparildigindan bir cox bdlgalards cox six yaginti 6lgma sebakalari qurulmus
vaziyystdadir. Bununla yanagsi yaginti dlcmalarinin hayata kecirilmasinds gox
malumatli saxs talab olunmur, daha asandir. Ona gora da yaginti malumatlari
basqa hidroloji malumatlara nisbatan daha uzun zaman Uglin va daha etibarl
halda alds oluna bilar.

12) Yaginti Ggiin talab olunan sertlari xarakterizs edin. (5)

Havada olan su buxarinin yaginti halinda yer ssthina diismasi G¢lin bu
sortlarin eyni zamanda hayata kegmasi lazimdir:

1. Atmosferin bu hissasinds kifayat gadar su buxari mévcud olmalidir:
Atmosferda olan su buxarinin aksar hissasinin manbayi su sathindan
olan buxarlanmadir. Quru sathina diigan yagintinin 90%-nin manbayi
su sathindan olan buxarlanmadir.

2. Havanin soyumasi lazimdir: Havanin soyumasi naticasinds onun su
buxari dasima qabiliyyati asagi dislir, doyma saviyyasindan yuxari
galxdiqca su buxari maye hala kegir. Hava soyumasi prosesinin necs bas
verdiyi asagida izah edilacakdir.

3. Sixlasma bag vermalidir: Sixlasma — sixlagma ¢ayirdayi adlandirilan
cox kicik (mikron saviyyasinds) toz hissaciklari izerinds amala galir. Bu
toz hissaciklari (lizvi cismlar, vulkanik kiil, kiikiird ve azot tursusu, duz,
duman va gil hissaciklari) atmosferds daimi olaraq mévcud oldudu



]

tglin hava doymus formaya kecdiyi halda bu sert mitlaq hayata kecir. Su
buxarinin sixlagsmasi naticasinds buludlar smalas galir. Buludlarda
movcud olan su damlalarinin dl¢lsii 1-100 mikron arasinda qaldig
tcln onlar sixlasmadan yer sathinadak diisa bilmirlar, havanin harakati
ila atmosferda galirlar.

4. Yer sathina diiss bilacak dl¢lida (1 millimetr kimi) damailar
yaranmalidir: Bunun bas vermasi ya Uizarinda su buxarinin sixlaga
bilacayi buz kristallarinin méveudlugu ila yaxud kigik damlalarin
togqusaraq birlagsmasi naticasinds mimkUindiir. —10° C-dan asagdi
temperaturda buludlarda kifayst sayda buz kristallari mévcuddursa,
buzun Gizarinds olan buxar tazyiqi su zarinds olan buxar tazyigindan
asag! oldugu uclin su buxarinin buz kristallari Gzsrinds toplanmasi ils
boyuk kristallar yarana biler. Daha isti buludlardaiss boytik damcilar bu
formada yarana bilmir, duz ¢ayirdaklari tizerinda amala galdiyi hesab
edilon bir gadar boylk damlalarin bir-birlari ile togqusub daha da
irilagmalari naticasinda yaginti musahids olunur.

Yagintinin amala galmasi t¢lin talab olunan sartlardan biri — soyuma,
havanin yuxariya dogru yiksalmasi ila bag verir. Yer sathindan yuxari qalxdiqca
tazyiq azaldigindan ideal gaz ganununa asasan hava kiitlasinin temperaturu da
asagi distr. Havanin yiiksalmasi miixtalif sabablardan bas verir va bu
sobablardan asili olarag miixtalif yaginti tiplari miayyan edilir:

1. Konvektiv yagintilar: Yer ssthina yaxin hava ¢ox istilasarss, yuxari
qalxir. Bu xususils atrafl daglarla shata olunmus yerlards yay aylarinda
musahida olunur. Yaginti lokal, qisa middatli va intensiv olur.

2. Frontal (cobha) yaginti (depressiv va ya siklonlu yagint1): isti hava
kitlasiyls soyuq hava kiitlasinin asagdi saquli bir cabha uzunu
garsilasdiglarinda isti hava yuxari qalxir, soyuq hava asagi enir. Cabha
uzunu isti havanin soyuq havani italayarak iraliladiyi taqdirds isti
frontal yaginti, soyuq havanin isti havani italayarak iraliladiyi taqdirds
is2 soyuq frontal yaginti misahidas edilir.

3. Orografik yagintilar: Nemli hava kitlslari muayyan bir dag silsilasini
asmaq uclin yuksaldikca soyuyur va belslikle da orografik yagintinin
meydana galmasina sabab olur. Orografik yaginti misahids olunan
yerlarda arazinin hinddrliyd ils yaginti yiksakliyi arasinda bir slags
mdveuddur



13) Stini yagis anlayisini xarakterizs edin. (10)

Buludlarda yer sathina diiss bilacak 6l¢lide damcilar smals gatiracak
mexanizmlarin movcud olmadidi taqdirds yagdinti misahida olunmadig
yuxarida geyd olunmusdur. Bu taqdirds atmosfers midaxils olunaraq siini
yagis yagdirilmasi mimkindur. Bu magsadls iki Gsuldan istifads oluna bilar:

1. Gumis yodid (AgJ) kristallari tayyaralar vasitasila buludlara
sopilir yaxud da igtisadi cohatdan daha ssmarali olaraq (-10°C-dan
asagl) yer sathinds yandirilarag smala gatirilan glimis yodid buxarlari
buludlara kimi yiiksalarss, —5°C-dan asadi temperaturlarda su, bu
kristallarin lizerinds buxarlanaraq buz kristallari amala gatirir.

2. Buludlara quru buz (yani bark CO.) sapilarak temperatur —40°C-ya
gadar endirilarss, buludlarda olan su 6z-6zlina buz kristallarina gevrilir.

Belalikls, kifayat gadar sayda olmayan buz kristallari stini sakilde amals
gatirilir. —5°C-dan yuksak temperatura malik olan buludlarda bu yolla yagis
yagdiriimasi geyri-mumkinduir. Bels hallarda boylik damcilar smals
gatirilmasi magsadila buludlara 6ziina nam ¢akan duz kimi maddalarin yaxud
bdyuk su damcilarinin puskirdilmasi tacriibadan kegirilmisdir.

Son alli ilda yer kirasinin mixtalif bolgalarinda stini yagis tacribalari
aparilmisdir. Lazimi sartlar imkan verdiyi halda stini yagis yagdirmanin
mimkunliyl masyyanlasdirilse ds, dévriimizs gadar aparilan
arasdirmalardan alds olunan naticalar boylik mizakiralara sabab olacaq
deracada ziddiyyatli olmusdur. on muvaffaqiyysatli naticalar orografik
yagintilar formasinda alda olunmusdur (yadintida 15-25% artim). Basga
yaginti tiplari Gglin iss bu istigamatdas tadgiqgatlarin hala davam etdirilmasinin
lazim oldugu misahids edilir. Xisusila quraq srazilards yagintida gisman kicik
faiz artiminin bela shamiyyatli tasirlarinin olacagi nazars alinarsa, stini yagisin
cox yuksak potensiala malik oldugu basa disular. Buludlara glimus yodid
kristallarinin sapilarak buz kristallarinin yaradilmasi, dolu bas vermasinin
garsisini almaq baximindan da shamiyyata malikdir.

14) Qar olclilmasini izah edin. (10)

Qar olgmalari yagan garin dl¢lilmasi ve gar drtiylndn ol¢llmasi kimi 2
grupa bolinur. Qar dlglilmasi ds yagis 6lgan alatlar vasitasile aparilir. Yazmayan
yagisolganlari va tarazili pliiviograflari (daxili gab gixarilmagla) gar
olmalarinda istifads etmak mumkinddr. Yigilan garin donmasinin garsisini
alib, arimasini tamin etmak Gglin igarisina kalsium xlorid (CaCl.), etilen glikol
(C2Hs0-) kimi antifriz maddalar, buxarlanmanin garsisini almagq tiglin isa yag
alava etmak lazzmdir. Adatan dagliq bolgalards tatbiq edilir. Qar dlclilmasinda



alatin tzarinin garla értlilmasinin garsisini almagq ug¢lin yerdan mimkin
goder yuksakda yerlasdirilmasi talab olunur. Yer sathindaki garin galinliq
saviyyasi isa 30x30 sm Olclill ag taxta lizerinda toplanmis garin
hindirldyindn saviyyadlganla dl¢lilmasi naticasinde misyyanlasdirilir.

Qar torkibi buz kristallari ve maye sudur.

Su ekvivalenti: gardaki maye miqdari olaraq ifads edilir va qar toplanmasi
bu miqgdari dayisdirir. Qar yenidirss 5%, kdhnadirss 80% su dasima
gabiliyyatina malik olur. Hidrologlar garin galinligindan ¢ox su ekvivalenti ilo
maraglanirlar. Qar keyfiyysti gqardaki buz keyfiyyatini gostarir va kalorimetrla
muayyanlagdirilir.

Qarin arimasi naticasinda ortaya ¢ixacaq axin migdarinin
hesablanmasinda qgarin su ekvivalentini, yani qar aridikde amala galacak su
stutununun yiksakliyi ile baglh bilgiys sahib olmaq shamiyyata malikdir.
Qardaki su ekvivalenti qar ortlytnin sixlidi ile galinhidi hasilina barabardir.

burada,

Swe = gar-su ekvivalenti,
Sr=qar sixhgi

St =qar galinlig

15) Yagisin olciilmasini va 6lgma xatalarini xarakterize edin. (20)
Yagisin dl¢lilmasi yazan yaxud yazmayan yagisolcanlarla aparila bilar.

1. Pliviometrlar (yazmayan yagisolganlar): Saquli divarli istanilon gab
yagis olclilmasinds isifads oluna bilar. Lakin, 6lgma naticalarini bir-
birlari ilo miqayise eda bilmak va xatalarin eyni ardicilligda galmasini
tamin etmak Uglin standart gablar istifads olunmalidir.Oxuma
daqiqliyini yuksaltmak va buxarlanma miqgdarini asadi salmagq Gclin
hamin gabin igarisina sahasi silindrin 1/10-na barabar olan daxili gab
yerlagdirilir. Daxili gabda yigilan yagis bolguilt cubuq vasitasila olcilr,
oxunmus ragami 10-a bolarak yagis yuksakliyini muayyan etmak
mumkun olur. Yagis yuksakliyi 50 millimetri kegdikda y1dilan su
dasmadga baslayir, daxili gab ¢ixarilaraq yigilma prosesina davam
etmak olar. Pliviometrlarls yagis ylksakliyinin zamandan asili olaraq
dayismasini geydsa almaq mumkin deyil, lakin miayyan bir vaxt
intervalinda diigen Umumi yagis miqdarini misyysn etmak olur.
Oxuma prosesi adatan sutkada 1 dafa (bazen 6 yaxud 12 saatda 1 dafa)
aparilir. Gedilmasi ¢atin olan arazilards uzun middat arzinds yagan
yagisi toplaya bilmak maqgsadils totalizator adlanan dahairi gqablardan
daistifads olunur.

2. Pliviograf (yazan yagisolganlar): Bu yagisolcanlar yadis
yuksakliyinin zamandan asili olaraq dayismasini kagiz tizerinds qeyd



edirlar. Mixtalif tiplards olur:

a) Terazili: Yagis bir vedrads yigilir. Vedrs bir yayin {izerina montaj edilarak
yerlasdirilmisdir. Vedrs agirlasdiqca gevrilan kagiz lent Gzerinda yayin haraksta
kecirdiyi bir galam yagisin Gmumi agirhiq grafikini ¢akir . Belslikla yagis
yuksakliyinin zamandan asili olaraq dayismasini aks etdiran ayri alds olunur.
Qalamin ucu kagizin kanarina ¢atdiqda 6z-6ziins harakat istiqamatini dayisarak
asagl yonds harakat etmaya baslayir.

b) Cevrilan vedrali: Bir giris gabina daxil olan yagis cox kigik bir vedrada
yi1gihir, vedra doldugda bir galemi kagiz lent Gizerinde misayyan gadar harakat
etdirir vo elaca da tarsina donarak bosalir, yerina ikinci vedra galir. Belalikls,
cevrilan lent Gzarinds martabali cizgi alda olunur. Qeyd olunan sistemin
daqiqliyi daha asadi, xata ehtimali daha yiksakdir.Cevrilan vedrali pliviograflar
hazirda gox genis istifads olunmur.

c) Uzgadli (sifonlu): Qabda olan su saviyyasi yiikssldikca suyun ssthindaki
Uzgac bir yazar galam ucunu harakata kegirarak kagiz lent tizarinds geydiyyat
aparmasini tamin edir. Qab doldugda avtomatik olaraq bir sifon vasitasila cox
qisa vaxt arzinds bosalir. Havalar soyuq olan zaman donmasinin garsisini
almaqg maqgsadila alatin yuxari kanarini gqizdirmagq talab olunur. Uzgacli
pliviograflar aksar dlkalards istifads olunur.

d) Hava prognozu radarlari: Yagintilarin vaxt ve makan dayisikliklarinin
muayyanlasdirilmasi G¢lin meteoroloji radarlar shamiyyatlidir. S6zii gedan
radar antenasindan miintazem olarag muayyan intervallarla elektromagnit
slialar (radiasiya) gondarilir. Bu radar miayyan intervallar arasinda gsbuledici
kimi islayir.

Pliviograf va pliviometrlarla yagintilarin élclilmasi zamani mixtalif
xatalar ortaya ¢ixa biler. Homin xatalar ssbabindan oxumalar yagintinin real
miqgdarini vermaya bilar. Oxunan miqdarlar adatan real gostaricilardan daha
asagi olur. on yaxsi sortlar altinda bela 10% kimi xata movcud olmasi gozlenila
bilar.

Xatalarin an shamiyyatlisi klilak tasirinden gaynaqglanir. Alatin yerdan
hiindirliyu goxaldigca kiilak siirati da gox olur va alsta daxil olan yaginti faizi
do asagi dustir. Yol verilan xatalar zaif yagintilarda 50%-a gadar yliksala bilar.
Hamin xatalar1 azaltmaq maqgsadils alati mimkiin gadar yer sathina yaxin va
kilayin tasirindan kanar bir nogtays qurasdirmaq va kiilak pardalari istifads
etmak magsadauygundur.

Basqga ahamiyysatli xata sababi da agac, bina kimi hiindir manealarin tasiri
ila alata yagintinin bir hissasinin daxil ola bilmamasidir. Ona gdra da alat
manealardan minimum manea hiindirliylindan iki dafs gox uzaq masafada
qurasdiriimalidir. Alatin yer sathindan hiindirltyinidn misyyanlasdirilmasi do
shamiyyatlidir. Hindlrllk gox olarsa, kiilayin tasiri ylksalir, digar tarafden alat
yer sathina yaxin yerlasdirilarss, yera dayib sicrayan damcilar da alata daxil ola



bilar. Alatlar asasan 1 m yiksakliya yerlagdirilir.

16) Umumi yaginti ayrisi va hietograf anlayisini izah edin. (5)

Muiayyan yazan yagintidlgandan goéturilan yaginti malumati Pyaginti
yuiksakliyinin zamandan asili olaraq dayismasini ifads edan bir P-t
soklindadir.Bu imumi yaginti ayrisi adlanir. Adatan bu ayri martabali cizgi
vasitasila yaxinlasdirilaraq tahlil olunur.

Vahid zamanda diisen yaginti yiiksakliyina yaginti intensivliyi (siddati)
deyilir.

Yaginti intensivliyinin zamandan asili olaraq dayismasini gdstaran ayriya
hietograf deyilir. Bu ayri adatan martabali ¢akilir. At vaxt intervali arazinin
genisliyindan asili olaraq muvafiq formada musayyan olunur, adstan 1-6 saat
intervalinda olur, lakin lazzm olarsa, 5 daqigaya gadar dusurils bilar. Yagint
siddstinin zsif yagintilarda 1 mm/saat migdarindan, intensiv yagintilarda 20
mm/saata gadar dayismasi mumkunddr.

17) Qeyda alinmig yaginti malumatlarinin homogen vaziyysta
gatirilmasini izah edin. (5)

Muiayyan yaginti alatinin yerinds, mévqgeyinda yaxud dl¢ma Gsulunda har
hansi dayisiklik edilib, edilmadiyini yoxlamaq va dayisiklik edilmigss avvalki
geydaalmalari sonrakilarla homogen hala gatirmak Gclin clit Gmumi yaginti
ayrisi Usulu tatbig olunur. Bu magsadla oxun birina hamin bdlgada olan digar
alatlarin hamisinin illik yagintilarinin orta giymati, digar oxa isa sdzli gedan
alatdaki illik yaginti, vaxt arzinda geri gayitmagla, har ilin yagintisi avvalkilarin
comina alava edilarak kdgurildr. Clt Umumi yaginti ayrisini cokan zaman
minimum bes alatds olan geydaalmalar istifads olunmalidir. Belalikla
isaralenan noqtalara ¢akilmis xayali bir xatt ayimindaki qirigliq alstin yerinin
dayisdirildiyi ili bildirir. Homogenliyin pozulmasinin manbayi 6lcma
sisteminda olan dayisiklik xaricinda hidroloji sistemda olan dayisiklik ds ola
bilar, masalan bir yaginti 6lcan alatin yaxinlhiginda hindur bina tikilmasi
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Meteoroloji dayisiklik bitlin stansiyalari tasirlandiracayindan grafikds bir ayim
dayisikliyi olmamalidir. Bu grafikda girilma sistematik bir xatadan meydana
galir. Bu verilanlari homogenlasdirmak tGglin, o ildan avvalki verilanlar,
qirighgin oldugu nogtadan avvalki xattin ayiminin (m-) qirigligdan sonraki
xattin ayimina (m:) nisbati (m./m) ila vurulur.

Olcma xatalari tasadiifi va sistematik olaraq gruplasdirilir.

Tosadfi xatalar: Misahidalards yanlis oxuma, yazma, ¢ap va ragamlarin
yuvarlaglanmasindan qaynaglanir.

Sistematik xatalar: stansiya yerinin dayismasi, toplayic qifin yanhs
yerlasdirilmasi va ya bir tarafa stirlismasi, alstin bir gisminin dayismasi va
atrafda dayisiklik olmasindan gaynaglanir.

18) Qeydlarin uzadilmasi va bolganin orta yaginti yiiksakliyinin
tapilmasini xarakterizs edin. (10)

Meteoroloji ndqteyi-nazarindan homogen bir srazids yaginti yiiksakliklari
asili olmayacaq saviyyadas bir-birindan uzaq olan mixtalif alatlards alds olunan
geydlarin hamisina birden muiayyan bir alatds mixtalif illards alds olunmasi
ehtimal olunan qgeydlar kimi yanasila bilar (stansiya-il Gsulu). Bela ki, srazids
on alatds otuzil srzinds alds olunmus geydlar 1 alatdaki tgylzillik geydlsr
kimi istifads oluna bilar. Lakin bunu edarkan diggatli olmaq talab olunur.
Meteoroloji noqgteyi-nazarindan homogen vaziyysta malik bir arazids alstlarda
olan geydlar realligda bir-birindan tamamils mistaqil olmayacagi liciin alda
olunan gostariciler licylzildan daha qisa effektiv uzunluga malik olacaqdir.
Hamin uzunlug@u statistik metodlarla musyyanlasdirmak olar.

Misyyan bolganin ortayaginti yuksakliyi asagidaki kimi ifads olunur:



Burada, dS sath faktorlarini, S bolganin imumi sahasini ifads edir.

Lakin bolganin bitidn ndgtalsrinin har birina bir alat yerlasdirilmasi qeyri-
mimkun oldugu lclin moveud alstlardan yararlanilaraq hesablanan taxmini bir
miqdarla kifayatlanmak lazimdir. Alatlarin sixligi na gadar ¢ox olarsa, alda
olunan naticalarin diristltyu bir o gadar ylksalir, ona gora ki, bitki ortlyu,
topogqrafiya, gollar va tasislar (binalar va s.) kimi amillar yagintinin barabar
paylanmasina mane olurlar. Mévcud malumatlari an yaxsi formada
giymatlandirarak bolganin orta hesabla yaginti ylksakliyini minimum xstaila
hesablamagq tglin har bir yaginti alstinin atrafinda hamin alstds olan oxumaila
ohata oluna bilacak sahani miayyanlasdiran Usullar tatbiq olunur:

1. Aritmetik orta: on sada Usul alstlarin hamisinin oxumalarinin aritmetik
ortasini gotirmakdir. Dagliq yerlarda va intensiv yagintilar zamani yaginti
yuksakliyi qisa masafalar daxilinds stiratla dayisdiyi Gclin yaginti
intensivliyinin barabar paylanmadigi bu kimi hallarda aritmetik orta metodu
ila yaxsi natica alinmaya bilar. Bu Gsulun yaginti alatlarinin son daracs barabar
paylandigi 500 km™dan kicik arazilards istifads olunmasi miimkiindiir.

2. Thiessen Usulu: Bu tsulda arazi har bir alatin strafinda els formada
hissalara ayrilir ki, har bir nogta daha yaxin oldugu alats aid hissanin daxilinds
galmis olsun.

Burada, S — yaginti yiksakliyi P olan alatin atrafindaki arazinin sahasi, N
alatlerin sayidir. Bu Usulla adatan aritmetik orta vasitasila alds olunan
naticalardan daha yaxsi naticalar alds olunur. Bu iisul sahasi 500 km®™dan 5000
km®-a gadar olan arazilarda tatbiq olunur.

3. izohiyet Uisulu: Yaginti yiiksakliyi barabar olan négtalari birlasdiran
ayrilar olan izohiyetlar (barabar yaginti cizgilari) cakilir. iki ardicil
izohiyet arasinda galan sahads yaginti ylksakliyinin izohiyetlarin
miqgdarlarinin orta giymatina barabar oldugu gabul olunaraq agirhqgli
bir orta gostarici vasitasils orta yaginti ytiksakliyi tapilir.

19) Miimkiin maksimal yagdinti va yagintinin vaxt daxilinds paylanmasini
xarakterize edin. (10)

Yaginti markazindan uzaqlasdigca yaginti yiiksakliyinds ortaya cixan azalma
yaginti middasti goxaldiqca daha da yavas olur. Yaginti middati 0,5 saat olan
zaman sahanin geniglanmasiyla bu nisbat siratls asadi disduyi halda yaginti
middasti 1 sutkaya yetisince azalmanin daha da yavas oldugu musahids olunur.



Muayyan bir yaginti muddati Gglin yaginti yiksakliyinin markazdan
konarlasdigca asagi diismasi Hortona asasan asagidaki disturatabe olur:

Burada,

P sahasi A olan arazinin ortayaginti yiksakliyi,

P, markazdas olan yaginti yiksakliyi,

Qeyd: k va n sabitlarinin har bir yaginti middasti tgln
muayyanlasdirilmasi lazimdir.

Yagintinin lokal paylanmasi ticlin digar bir distur asagidaki kimidir:

Burada,

t,- yaginti muddati, a, b vo m bdlgays maxsus sabitlardir.

Dagilmasi insan itkisina sabab ola bilacak iri bandlarin su tullayici
gurgularinin hesablamalarinda asas goturilmasi magsadile hdvzenin mimkin
maksimal yagintisinin miayyanlasdirilmasi talab oluna bilar. Mimkin
maksimal yaginti hovzada miayyan bir yaginti middati tgln fiziki olaraq
mimkun ola bilacak an bdyuk yaginti yiksakliyidir. Homin yaginti
yuksakliyinin asilmasi ehtimalinin nazars alinmayacaq gadar kicik oldugu
gobul olunur.

MUmkin maksimal yaginti haddinin kecilmasi ehtimali cox asagi gabul
olunduguna gora statistik metodlarla muayyanlasdirilmasi diizglin deyildir.
Lakin bir sira hallarda 10 min ildan artiq bir takrarlanma intervalina uygun
oldugu farz edilarak, 6 va pillik yagintilarin orta hesabla vo standart
kenarlasmasi olmagla, miimkiin maksimal yaginti p+(5-30) o kimi oldugu
gliman olunur (tatbig olunarkan sksar hallarda p+15c6 alds olunur).

20) Yagintinin lokal paylanmasi va yaginti yiiksakliyi — saha — miiddst analizini
xarakterizs edin. (20)

Bir sira hallarda yalniz imumi yaginti yiksakliyinin lokal paylanmasinin
bilinmasi ilo kifayatlanmayarak, yaginti arzinds vaxt daxilinds paylanmasini da
oyranmak talab olunur. Bunun Ggilin intensiv bir yagintinin geydsalinmalari
asagidaki kimi tahlil olunur:

1. orazids olan yaginti markazlarinin atrafinda har bir izohiyetin daxilinds
galan saha dlclilarak orta yaginti yiksakliklarini hesablayirlar. Belalikla yaginti
muddati Gglin yaginti yiksakliyinin sahadan asili olarag dsyismasi
muayyanlagdirilir.



2. 9razids olan alstlarin hamisi G¢lin Gmumi yaginti ayrilari ¢akilir.
Yazmayan alatlarin oxumalarini da yazan alstlarin geydsalmalarindan va basga
meteoroloji malumatlardan yararlanarag misyyan miiddatli (adstan har biri 6
saatliq) gismlara bolirlar. Belalikls, har bir alstds 6 saatliq addimlari olan
umumi yaginti ayrilari ¢akilir.

3. Har bir izohiyetin daxilinda qalan arazi t¢lin 6, 12, ... saatliq yaginti
yuksakliyi-saha cizgilari alds olunur. Bu magsadla 6, 12, ... saatlig middastlarda
yagintinin sahaya gors paylanmasinin imumi yagintinin sahasina gora
paylanmasina oxsar oldugu gabul olunur.

4, Har bir yaginti middati clin (6, 12, ... saat) yaginti yliksakliyinin sahaya
gora dayismasi nogtalandikdan sonra zarf ayrilari ¢akilir.

Belalikls, hamin arazi Gglin maksimum yaginti ylksakliyinin sahadan va
yaginti middstindan asili olaraq dayismasini gostaran grafiklar alds olunur. Bu
grafiklaer mixtalif yagintilar tGglin tartib olunaraq bir-biri ile miigayisa
olunmalidir. Bu Gsulun tatbiq edils bilmasi tGglin arazids kifayst gadar sixliga
malik bir yaginti alati sabakasinin movcud olmasi talab olunur.

Mimkin maksimal yagintinin prognozlasdirilmasi tglin avvallar misahids
olunmus an intensiv yagintilara asasen hévzanin yaginti yiksakliyi- saha-
muddast ayrilari tartib olunur. Daha sonra hamin ayrilarda olan yaginti
miqdarlari iki istiqgamatdan yiksaldilir. Bir tarafden miisahids edilmis
yagintilarda olan mévcud hava axinlarinin su buxari tarkibi, kiilaklar va su
buxarini yagintiya ceviran mexanizmin tasirliliyi mimkin olan an yiksak
giymatlarina yiksaldilir.

21) Buxarlanmanin mexanizmini xarakterizs edin. (5)

Suyun maye vaziyystindan qaz (su buxari) vaziyystine kegmasi
buxarlanma (evaporasiya) adlanir. Yer sathinds su ehtiva edan har sath
atmosferdaki su buxarinin manbayidir. Buxarlanma ekosistemda bir cox fargli
sothdan meydana galir. Bunlar:
namli torpaqlar,
daniz va okeanlar,
axarsular,
gollar,
garla értli ve ya buzla ortulmis sathlar,

° mesalar, bitki ortlylna malik arazilardir.

Buxarlanma sathlarina gora dord gqrupda nazardan kegirilir:
° Yer sathinki su kitlslarindan buxarlanma,

e  Yagintinin yera gatmadan birbasa buxarlanmasi,



° Yerusti axinindan buxarlanma,
e  Yeralti suyundan (torpaq namindan) buxarlanma.

Su sathindan su buxarina gevrilma ile meydana galan itkilar buxarlanma
(evaporasiya), bitkilarden meydana galen su itkisi tarloama
(transpirasiya), bitkilarden va torpaq + su ssthinden meydana gslan su
itkisi isa evapotranspirasiya adlanir.Aparilan arasdirmalara asasan
atmosferdaki su buxarinin taxminan 90%-i buxarlanmadan, galan 10%-i
isa bitkilarin tarlamasindan (transpirasiya) taskil olunur.

e Su sathinda olan molekullar kifayat gadar kinetik enerjiya malik
olduglarinda ézlarini gokmaya cahd edan basga molekullarin
cazibasindan qurtularaq su mihitindan havaya galxirlar. Su sathi
soviyyalarinds davamli olaraq havadan suya, sudan iss havaya kegan
molekullara rast galinir. Sudan havaya kegan molekullarin say1 daha
coxdursa buxarlanma bas verdiyi gabul olunur.

22) Buxarlanmanin asili oldugu amillari ve buxarlanmanin azaldilmasini
xarakteriza edin. (5)

Buxarlanmanin migdari mixtalif amillerloe alagadardir:

a) Meteoroloji amillar,

b) Cografi va topografik amillar

c) Suyun keyfiyysti ila alagali amiller.

Meteoroloji amiller belo siralanabilar.

1. Buxar tazyiq fergleri: Suyu vahid zamanda tark edan molekullarin buxar
tazyigindan (ew) asili olmasi kimi, havadan vahid zamanda suya daxil olan
molekullarin say1 da buxar tazyigindan (e.) asilidir.

Burada;

es= doymus buxar tazyigi (mm Hg).

T= ayliq ortatemperatur (°C)

exp=2,7183.. (Natural logarifminin asasi)

2.Havanin harakati: Su sathindan buxarlanan su uzaglasmadi§i halda e--
nin yiksalmasi naticasinda avvalds bahs edilan tazyiq fergi bir middast sonra
sifira enacayindan suyun Uzarinda olan havanin doymus hala kegmasi ila
buxarlanma dayanir. Buxarlanmanin davam etmasi tiglin diffuziyava
konveksiya ila su buxarinin su ssthindan uzaglasmasi lazimdir. Bu da havanin
harakati (kiilak) ile miimkiin ola bilar.

3. Enerji: Sumolekullarinin siiratlarini yliksaldarak buxarlanmani tamin
etmak Uc¢lin enerji talab olunur. Bir gram suyun buxarlanmasi tgiin lazim olan
temperatur mihitinin istilik daracasi 539-597 kalori intervalinda taraddiid



edir.

Temperatur artimi: Temperatur artdiqgca su molekullarinin kinetik
enerjilari artir, bundan asili olaraq buxarlanmada artim misahida olunur.
Buxarlanma, mihitds davamli istilik itkisina sabab oldugundan su soyumaga
baglayir va buxarlanma azalir.

Gunasradiasiyasl: Glinas radiasiyasinin su sathlarina gatirdiyi enerji
buxarlanmani artirir. Bu enerji; fasil, glinin saatlari, yiksaklik, en dairasi va
istigamatdan asili olaraq dayisacayindan buxarlanmada da eyni sartlara gora
dayismalar musahida olunur.

Suyun Keyfiyyati ilo bagli Amillar

Su kitlasinin boyukliyd, duzlulug veziyyati, bulanighgi ve harakatliliyi
buxarlanma miqdari Gzsrinds tasirlidir.

Cirklanma: Durgun su sathinds y1gilan yabanci maddalar toz ve yayag
tabagalari buxarlanma faizina manfi tasir edir.

Dalgali va harakat halindaki su: Axan sularda buxarlanmanin durgun
sulardaki buxarlanmadan 7% ila 9% nisbatinda ylksak oldugu arasdirmalarla
muayyan edilmisdir.

Havatazyiqinin artmasi: Vahid hacmdaki molekul sayi artir va sudan
havaya galxan molekullarin, hava molekullari ils toqqusub takrar suya
dismalari sababila buxarlanmada azalma misahida olunur.

Cografi ve Topografik Amillar (sakil 5.1)

i. En dairasi: Ekvatordan qultblara dogru getdikcs, sarbast va su sathindan
olan buxarlanmada azalma musahids olunur.

ii. YUksaklik: Digar amillar dayismadiyi taqdirdas yiksaklik artimi
buxarlanmani da artirir. Clinki atmosfer tazyiqi azalir. Bundan alava yiiksaklikla
havanin temperaturu dayigacayindan buxarlanma azalir. Lakin bu azalma, hava
tazyiqinin azalmasi ile yaranan buxarlanmadan ¢ox az oldugundan Gmumi
buxarlanmada artim olur.

iii. istiqgamat: Gilinage baxan yamadlardaki sularin buxarlanmasi digar
istigamatlara baxan sularin buxarlanmalarindan artiqdir.

Bos sathlardan buxarlanmanin azaldilmasi

Aciq su sathlarindan olan buxarlanmaiitkilari, kilak sirati, su sathinda
asan havanin doyma aksikliyi ve su temperaturunun bir funksiyasidir.
Buxarlanmaitkilari asagidaki Gsullar yolu ile minimum saviyyada saxlanilir:

e  Mimkiin olan minimum su sathi sahasinin maruz buraxiimasi. Basqa
bir sdzlo dara va rezervuarlar genis avazina darin nazards tutulmalidir;

e Su sathini ortmak;

e Su bitkilarinin boylimasini nazarat altinda saxlamag;

e Kiilsk giran olaraq rezervuar strafina agacglar skmak. Bununla barabar
bu metodun kigik gélmacalar Gciin limitli sartlar altinda faydali oldugu tasbit



edilmisdir.
e Yer alti suyunu artiraraq istifadasini tamin etmak

23) Buxarlanmanin 6lglilmasini izah edin. (10)

Buxarlanmanin olclilmasi asagidaki alatlar vasitasils aparilir:

1) “Class A Pan” (tava)

2) “Wild” buxarlanma alati

3) Piche alati

3) atmometrlar

4) Avtomatik miisahida stansiyalari

Buxarlanmanin “Class A Pan” (tava) vasitasils olclilmasi

Sarbast su sathindan buxarlanmanin musyyanlasdirilmasinin an yaxsl
yolu buxarlanma tavasi (buxarlanma Iayani, evaporimetr, “Class A Pan” (tava))
deyilan metal gablarin istifads olunmasidir, bunlarin mixtalif novleri vardir.
Tava 20 sm darinlikds su ila doldurulub su ssthindaki enma bir l[imnimetr ilo
olcllarak buxarlanma miqdari musyyanlasdirilir. Yagintili giinlards yaginti
miqdari da alava olaraq olciilarak hesablamada nazars alinmalidir. Tava yerdan
15sm hundira yerlasgdirilmali, tava da olan su sathinin tavanin yuxari
kenarindan masafasi 5-8sm intervalinda qalacaq halda har giin su alave
olunmalidir.

Wild ve Piche Buxarlanma Alatlari:
e  Sath sahasi 250 sm’,
° Darinliyi=25 mm,

Wild buxarlanma alati, 250 sm’sath sahasi va 25 mm darinliyi olan bir
buxarlanma kamerasi va bu kameraya bagli bir yayi vardir. Kameradaki
buxarlanma sababi ila ¢aki azalmalari gostariciden oxunaraq buxarlanma
tapilir.

Piche buxarlanma alsti, 25 sm uzunlugundava 1,5 sm olclisiinds
silindrik bir borudan hazirlanir. Borunun alti yarim daira saklinda
givrilmisdir va uc gismi 30mm dlgiild, 0,5mm araligli filtr kagiz: ils
baglanmisdir. Buxarlanma bu ssthdan bas verir. Buxarlanma
miqdari borunun yuxari hissasindski gostariciden oxunur

Atmometr:
° Stisa balon va ona tistdan stise boru ila baglanmig farfor
kiradan ibaratdir. Borunun ucunda, gara va ag farfordan hazirlanmis
buxarlanma kiralari vardir.

° Sisenin icarisinda olan su, kiralarin davamli namli galmasini
tamin edir.
° Burada olan buxarlanma miqdari bitkilarin buxarlanma

gabiliyyatina yaxindir.



° Serbast su sathinds yaranan buxarlanma olaraq gotdirils
bilmaz.
° Yalniz evapotranspirasiya tayinlari glin istifads olunur (sakil
5.9).
Yeni dopler radarlari
Olkamizds hayata kecirilon dovlat investisiyasi layihslari asasinda
atmosferda amals galen hidrometeoroloji proseslar va bu proseslarla bagli
leysan, glicli qasirga, dolu, subasma va sel dasqinlari kimi tahlikali
atmosfer hadisalarinin real zaman rejiminds ortaya cixarilmasi tglin iki dast
Dopler radar sistemlari alinaraq, Goygol ve Samaxida
qurasdiriimisdir.ovvalcadan xabardarliq sisteminin pillasi olan radar
miusahidalarinin ahata dairasinin élkamizda genislondirilmasi prioritet
vazifa olaraq qarsiya qoyulmusdur.

24) Buxarlanmanin “Class A Pan” vasitasila 6l¢lilmasini xarakterizs edin.
(10)

Sarbast su sathindan buxarlanmanin musyyanlasdirilmasinin an yaxsl
yolu buxarlanma tavasi (buxarlanma Iayani, evaporimetr, “Class A Pan” (tava))
deyilan metal gablarin istifads olunmasidir, bunlarin mixtalif novlari vardir. Bir
cox dlkalards an cox istifada olunan ndv olan A kategoriya tavanin sahasi 1 m’,
darinliyi 25 sm-dir (sakil 5.7). Bir glinda su miqdarindaki azalma sutkaliq
buxarlanmani aks etdirir. Tava 20 sm darinlikds su ils doldurulub su ssthindaki
enma bir limnimetr ila dlclilarak buxarlanma miqdari musyyanlasdirilir.
Yagintili giinlards yaginti miqdari da alava olaraq olclilarak hesablamada
nazara alinmalidir. Tava yerdan 15sm hindiras yerlasdirilmali, tava da olan su
sothinin tavanin yuxari kenarindan masafasi 5-8sm intervalinda qalacaq halda
har glin su alave olunmalidir. Lakin tavadan buxarlanma miqdari bdyuk bir
sahaya malik su kiitlasindan (bir anbardan yaxud bir géldan) buxarlanma
miqdari ila eyni deyildir. Bunun asas sababi tavada olan suyun kiitlasi az
olduguna gora havanin temperaturundaki deyismalara dahatez reaksiya
vermasidir. Bundan basga tavadan istilik yansimasi, tavanin divarindan istilik
mibadilasi va atrafdaki namliyin az olmasi da buxarlanma miqgdarina tasir edir.
Arada olan farqi azaltmaq maqgsadi ile miixtalif tadbirlar hayata kecirilmisdir.
Masalan, BPI tavasinin diametri 2m, darinliyi iss 60sm olduguna gora su kitlasi
daha goxdur. Young tavasinin Gizarine 6mm araligh alak teli goyulmusdur.
Tavani ucuna gadar torpaga basdirmagq, yaxud da su Gzarinda Gzdirmak kimi
tadbirlar da gortlmusdir. Bu kimi tavalarin buxarlanma miqdarlart iri
gollardakina daha yaxin olsa da alds olunan naticaler tam olaraq reallidi aks
etdirmir.



25) Buxarlanmanin avtomatik miisahida stansiyalari vasitasila 6lgiilmasini izah
edin. (20)
Avtomatik musahida stansiyalari asagidak vahidlardan ibaratdir:
Sensorlar va sensor interfeyslari
Mbalumat toplama vahidi
Morkazi idarsetma ve amaliyyat bolmasi
Goruntdlsma vahidi
Rabita interfeyslori
Enerji tachizati (Glic manbalari)

Avtomatik Miisahida Sisteminin Ustuinluklari

Musahidalara bir standart gatirir

Parametrlar glindiiz ve geca davamli olaraq olctils bilar

Daha ¢ox dogruluq

Daha cox etibarliliq

Meteoroloji malumatlarin gorintilanmasi

Data arxivina lokal va uzaqdan giris

Ekoloji sartlarindan tasirlanmamsa (sakil 5.10).
Tohlikali hava saraitinin tam zamaninda tayin olunmasi, identifikasiyasi
va daqiq prognoz verilmasi magsadila diinya praktikasinda erkan xabardarliq
sistemlari vardir.

Olkamizds miiasir meteoroloji radiolokator sistemlarinin Gstiinliklarinin
oyranilmasi va qurasdirilmasi il alda edilan informasiyalarla yerist
misahida sabakasinin informasiyalarinin miigayiss edilmasi tahliikali tabist
hadisalarinin qisamiiddatds (3-4 saat gabagcadan) prognozlasdirmada
keyfiyyatin ylksaldilmasina gox miisbat tasir edacakdir.

Yeni dopler radarlari

Olksmizds hayata kecirilan dovlat investisiyasi layihslari asasinda
atmosferda amals galen hidrometeoroloji proseslar va bu proseslarla bagli
leysan, guicli qasirga, dolu, subasma va sel dasqginlari kimi tahliikali atmosfer
hadisalarinin real zaman rejiminda ortaya cixarilmasi tglin iki dast Dopler
radar sistemlari alinarag, Goygodl ve Samaxida qurasdiriimisdir. 9vvalcadan
xabardarliq sisteminin pillasi olan radar musahidalarinin shata dairasinin
olkemizda genislondirilmasi prioritet vazifs olaraq qarsiya qoyulmusdur.
Aparilmis ekspertiza gostarmisdir ki, 6lkamizin hidrometeoroloji
tahlukasizliyinin tamin olunmasi Gclin radar sistemlarinin artirilmasi magsada
muvafiqdir.

26) Yer va qgar sathindan buxarlanmani izah edin. (5)
Yer sathindan buxarlanma su sathindan buxarlanmails oxsardir. Lakin,



xususila az kegiriciliya malik yerlards, su molekullarinin qalib galmalari
lazim olan miqavimat daha boyikdir. Yerin tst gisminds kifayst gadar su
olarsa (erazi tutumu miqdarinda) yerdan buxarlanma su sathindan
buxarlanmaya barabar olar. oks taqdirds yerdan buxarlanma miqdari yerda
movceud olan su migdari ils mahdudlasir, guruma haddina dusdiyiinds
buxarlanma tamamila dayanir. Bu baximdan yerin Ust tabagalarindaki nam va
yerin su 6tirma qabiliyysti xtisusi shamiyyata malik olur. Tocriibada yeralti su
sothi yer sathindan 1-3 m-dan cox darinlikds olarsa, yerdan buxarlanma
miqdari da cox az olur.

Qar sathindan da buxarlanma bas verir. Qar va buz bark haldan birbasa
buxar vaziyyatina keca bilar. Sublimasiya adlanan bu hadisanin ortaya ¢ixmasi
ticlin havanin seh négtasi (mdveud buxar tazyiginds doymus hala kegacayi
temperatur daracasi) gar ssthinin temperaturundan asagi olmalidir. Qardan
buxarlanma cox kilakli havalarda sutkada 5 mm-a cata bilar, lakin adstan ayda
5-30 mm-a gadar olur. Bu migdar barabar sertlards su sathindan
buxarlanmanin 1/5 - 1/4-i gadardir.

27) Terlama va tutma hagqinda malumat verin. (5)

Bitkilarin suyu koklari vasitasila yerdan alib hayat stirmalari tglin lazimi
proseslards yararlandigdan sonra yarpaglarindan buxar halinda havaya
otiirmalarina tarlama (transpirasiya) deyilir. Torlama bitkilarin boyiimasi ils
bagli oldugundan sadacs béylima mdvsiimiinds gundliz vaxtlarinda misahids
olunur. Bitkilar torpagdan aldiglari suyun cox kicik bir gismini fotosintez
prosesi tglin daxillarinda tutur, boyik bir hissasini istifads etdikdan sonra
atmosfera qaytarirlar. Terlama itkisi bitkinin néviindan asili olaraq sutkada
0,1-7,0 mm intervalindadir.

Torlomaya Tosir Edan Amillar

a. Fiziki Amillar: Buxarlanmanin asili oldugu butiin faktorlardan
(atmosferin buxarlanma giicli, meteoroloji amillar va yerin nami) asilidir.
b.Fizioloji Amillar: Bitkinin néviindan, yarpagin inkisafindan, bitkinin
yasindan va kokun darinliyindan asilidir

Torloama buxarlanmanin alagali oldugu biittin faktorlardan, bundan basga
bitki ortlytndan, yerin tipindan va yerds mdvcud olan su migdarindan asilidir.
Torlamanin maksimum miqdarinin eyni sartlar daxilinds sarbast su sathindan
buxarlanma miqdarina barabar olacagi gabul olunur. Yerin nami quruma
haddindan asagi diisdiikds tarlama dayanir. Yeraltinda olan kapilyar hissaya
gadar yetisan darin kdklara malik bitkiler bitln il arzinds su tapa bildiklari
taqdirda koklari darina gedas bilmayanlar qurag movsimlards su tapa bilmir.

Bitkilarin buxarlanmaitkilari Gzarinda tasirlari tutma saklinda da ola bilar.
Tutma bitkilar tarafindan saxlanan va yer sathina hecyetisa bilmayan yaginti



olaraq terif edilir. Tutmaitkisi bitki ils 6rtili olan sahanin faizindan va
bitkilarin tutma qgabiliyyatindan asilidir. Bitkilar tarafindan tutulan suyun
boyuk bir hissasi bir miiddat sonra buxarlanacagi Gciin tutmaitkilarine uzun
bir middat arzinds buxarlanma itkilari nazari ilo baxmaq olar. Lakin tutma
gabiliyyatina vardigda tutulan suyun bir hissasi bir miiddst sonra budaq ve
yarpaglardan damcilayaraq, yaxud da agacin gévdasindan stizilarak yers enir,
bunlar tutmaitkilari il bir siraya daxil edilmamalidir. Tutma miqdari
yagintinin avvalinda daha ¢ox olur, bitkilar islandiqgca asagi disir. Tutma
miqdari bitkilarin tutma gabiliyystindan asili oldugu Uglin zsif yagintilarda
yagintinin daha boyk bir hissasi (40%-a gadar) tutulur.

28) Su sathindan buxarlanma va buxarlanmanin hesablanmasi
metodlarini xarakterizs edin. (10)

Meteoroloji seraitdan asili olaraqg yer ssthinda olan su ssthlarindan
sutkalig buxarlanma miqdari 1,0-10,0 mm intervalinda taraddud edir. Bu
miqgdarin miayyanlasmasi xususila band gollarinds mihim shamiyyasta
malikdir. Su sathindan buxarlanma miqgdarinin hesablanmasi, hadisani
tasirlandiran amillarin gox olmasi sababi ile daha ¢atin olur. Buxarlanan suyun
miqgdarinin birbasa olciilmasi mimkiin deyildir. Bu ya kicik gablarda olciilmis
buxarlanmaya, yaxud da su (enerji) balansi va ya su buxari transferinds olciils
bilan basqa parametrlardan asili olarag muayyanlasdirilir. Bu magsadls
muixtalif metodlar istifads etmak mimkinddir.

Su balansi metodu

Miiayyan su kiitlasina (su anbari, gol kimi) davamliliq tanliyi tatbiq

olunarsa:

P=yagdinti (mm), R=yeristi axin (mm) va S=depolama (kiitlanin dayismasi
vahidina gora, mm) olub, Gmumi tanliyi asagidaki kimi yazmaq olar:

Belalikls muayyan bir vaxt intervalinda olan E buxarlanma miqdari, eyni vax
intervalinda olan Pyagintisi, X va Y kiitlaya daxil olan va xaric olan axin
miqdarlari, F yer altina sizan suyun miqgdari va kitlanin hacmindaki AS
dayismasi kemiyystlarindan alinmis olur.
Enerji balansi metodu
Su kitlasina enerjinin gorunmasi prinsipi tatbiq olunarsa:



Burada Hi kiitlaya daxil olan istilik (glinas istiliyi ila daxil olan aximlarin
getirdiyi istiliyin cami), Ho kiitladan xaric olan aximlarin istiliyi ils tasirini
goyan istiliyin comi, He su sathindan atmosfera konduksiya ilaitirilan istilik, He
buxarlanmada istifads olunan enerji, AH su kiitlasinin temperaturundaki
dayisma uclin talab olunan istilikdir.

Kiitls transferi metodu

Serhad tabaqasi nazariyyasinin, turbulentin garisma uzunlugu ve
turbulentli diffuziya anlayislarini istifads edarak su ssthindan havaya su
molekullarinin 6tirilmasi hadisasi Uglin aparilan nazari analizler naticasinds
buxarlanma miqgdarini su ssthindan iki miixtalif ylksaklikda olciilan nam,
temperatur va kilak slratindan ibarat disturlar irali stirtlmusddr. Bunlara
misal olaraq Thorntwaite - Holzman diisturudur:

Bu dusturda E saatliq buxarlanma miqdari, e: va e; yerdan z va z; hiinduirlikds
havanin buxar tazyiqi, w: vo w2 eyni hindurliklsrds kilsk sursti, Thavanin orta
temperatur daracasidir. K muayyan bir sabiti ifads edir. Hoyata kecirilmasi
lazim olan olgmalarin ¢ox olmasi va hesablanan miqdarlardaki xatanin gox
olmasi sababindan bu kimi disturlar ¢ox istifads olunmur.

Empirik disturlar
Bunlarin an sadasi Dalton ganununun ifadasi olan

tanliyidir. Buxarlanma miqgdarinin su sathinds ve havadaki e va e. buxar
tazyiglarinin farqgi ile mitanasib oldugunu ifads edan bu diffuziya tanliyindaki
C-ni tasirlandiran amillarin an shamiyyatlisi kiilak stiratidir. Kiilak siratinin da
tasirini hesaba alava edon Meyer formulu:

formasindadir.

29) Buxarlanma-Terlama clitllyiini tasirlandiran faktorlari xarakterizs edin.
(10)

Buxarlanma-tarlamani idara edan amillari; fiziki, hidroloji va fizioloji faktorlar
olaraqg gruplandirmagq olar.

a.Fiziki Faktorlar: Atmosferin buxarlandirma qgabiliyysti, istilik, kiilak stirati va



atmosfer tazyigindan asilidir.

b. Hidroloji Faktorlar: Yerin buxarlanma sathinin vaziyyatini tanzimlayir
(Danacik olglisti, paylanmasi, masamalilik, bitki 6rtiiyi). Homcinin yiiksaklik ve
iglim saraiti shamiyyatlidir.

c. Fizioloji Faktorlar: Bitkinin yasi, yarpagin inkisafi, kok darinliyi, va s.

Suyun maye vaziyystindan qaz (su buxari) vaziyystine kegmasi
buxarlanma (evaporasiya) adlanir. Yer sathinds su ehtiva edan har sath
atmosferdaki su buxarinin manbayidir. Buxarlanma ekosistemda bir cox fargli
sothdan meydana galir. Bunlar:
namli torpaqlar,
daniz va okeanlar,
axarsular,
gollar,
garla értdli ve ya buzla ortulmis sathlar,

° mesalar, bitki drtlylna malik arazilardir.

Bitkilarin suyu koklari vasitasila yerdan alib hayat stirmalari tglin lazimi
proseslards yararlandigdan sonra yarpaglarindan buxar halinda havaya
otiirmalarina tarlama (transpirasiya) deyilir. Torlama bitkilarin boyiimasi ils
bagli oldugundan sadacs béylima mdvstiimiinds gundliz vaxtlarinda misahids
olunur. Bitkilar torpagdan aldiglari suyun cox kigik bir gismini fotosintez
prosesi tcglin daxillarinda tutur, boyik bir hissasini istifads etdikdan sonra
atmosfera qaytarirlar. Terlama itkisi bitkinin néviindan asili olaraq sutkada
0,1-7,0 mm intervalindadir.

Torlomaya Tosir Edan Amillar

b. Fiziki Amillar: Buxarlanmanin asili oldugu bitiin faktorlardan
(atmosferin buxarlanma giicli, meteoroloji amillar va yerin nami) asilidir.
b.Fizioloji Amillar: Bitkinin néviindan, yarpagin inkisafindan, bitkinin
yasindan va kokun darinliyindan asilidir.

30) Evapotranspirasiya itkilarini xarakterize edin. (20)

Muiayyan arazidas tarloma ila va yerdan, su va gar sathlarinds buxarlanma
ilo ortaya gixan imumi su itkilarina evapotranspirasiya (ET) itkilari deyilir.
Evapotranspirasiya itkilarinin potensial va real miqgdarlari arasinda bir
farglendirma aparmaq lazimdir.

Har zaman kifayat gadar yer nami mévecud oldugu taqdirds meydana galan
itki potensial evapotranspirasiya adlandirilir. Potensial evapotranspirasiya
(ETp) su ehtiyatlarinin maksimum itkilarini 6dayacak gadar kifayst miqdarda
su oldugu taqdirds, buxarlanma va tarlama ila itirilacak suyun migdarini ifads
edir.

Real evapotranspirasiya yerin riitubatindan, bitki értlytndan va bitkilarin



inkisaf vaziyyastindan asili olduguna gora muayyanlasdirilmasi catindir.
Bitkilarin kdklarinin yeralti suyuna gadar enmamasi halinda yerdan gotrtlan
nimunalarin namliyinden zaman kegdikca meydana galan dayismalari dlgarak
evapotranspirasiya miqgdari muayyanlasdirilir. Basga bir olcli Gsulunda lizimetr
adlanan 0,1-1 metr diametrinds, 1-2 metr gadar darinlikds torpagla dolu
gablarda lazimi bitkilari yetisdirib yagintilari, sizmaitkilarini ve gabin
cakisindaki dayismani dlgarak su balansi metodu ils evapotranspirasiya
miqdari tapilir.

Sutkaliq evapotranspirasiya migdari enerji balansi va kiitla transferi
tanliklarina asaslanaraq Penman tarafindan irali sirilan bir diisturla hesablana
bilor:

Bu disturda:

H: xalis radiasiya

E: kiitls transferinin tasiri

A, B: sutkalig ortatemperaturun bir funksiyasi
U: sutkaliq evapotranspirasiya migdari (mm).

31) Sizma anlayisini izah edin. (5)

Yera duisan yagintinin bir hissasi yerin cazibasi, kapilyar ve molekulyar
gerilmalarin tasiri il yerin daxilina siiziilir, bu hadissys sizma (infiltrasiya)
deyilir. Sizan su avvalca yer namini artirir va sathalti axinini amala gatirir, galan
hissasi da darinliya sizir (perkolasiya) v belalikla yeralti sulara qarisir. Sizma
ham sathi axin migdarini bir itki formasinda tasirlandirmasi, ham da yer
namini amala gatirmasi va yeralti suyunun an shamiyyatli manbayi olmasi
baximindan shamiyyat dasiyir. Buna gora ds miayyan bir yaginti zamani yera
sizan su migdarinin miayyanlasdirilmasi lazim olur

Sizmanin muhandislikda shamiyyati:

° Bitkilarin suvarma ehtiyacinin miayyanlasdirilmasi
° Dasqinlarin yavas va ya stiratli gabarmasini tasirlondirmasi
° Bandlarin depolama hacmlarinin tayini

32) Sizmaya tasir eden parametrlari izah edin. (5)



Yaginti xtsusiyyatlari: Yagintinin intensivliyi, sixligi, névi ve middati
shamiyyatlidir. Sizma stirati mahdud oldugundan yagintinin davamli olmasi
sizmani azaldir. Clinki zaman kecdikca yerin Ust hissasindaki bosluglar su ila
dolur, yagintidan galan su siza bilmadiyi G¢lin axin vaziyystina kegir.

Torpadin xisusiyyatlari: Sizmayerin kegiriciliyindan asilidir. Kicik danacikli
yerlarda sizma ¢atin bag verir. Masalan gil, su gétirdikes sisir va sizmanin
qgarsisini alir. Kobud danacikli (¢inqilli ve qumilu) yerlards ve sumlanmis tarla
torpaginda bosluq cox oldugu Gclin sizma daha artiq olur.

Torpadin nami: Yagintinin bir gismi torpagin nam ehtiyacini 6dayir. ogar
torpaq doymus hala galibss, yani buttn bosluglari su ile dolmusdursa, bu
zaman sizmada azalma miusahidas olunur.

Torpadin daxilinds movcud olan hava miqdari: Sizan sular avvalca
torpaqdaki havani sixisdirir ve artan hava tazyiqi ile sizma qabiliyyati getdikca
azalir.

Hovzanin xususiyyatlari: Hovzanin formasi, mailliyi, kale-koturli olmasi
kimi amillarla eyni zamanda yeralti su saviyyasi sizmani tasirlondirir.

Bitki ortuyd: Six bitki értiyd yerustl axini yavasladaraqg sizmani artirir.

33) Sizma qabiliyystini xarakterize edin. (10)

Muiayyan sartlar daxilinds vahid zamanda yera siza bilacak maksimum su
miqdarina sizma qabiliyyati deyilir. Sizma qgabiliyysti miixtalif amillarden
asilidir. Onlardan an shamiyyatlilari:

1Yerin danairiliyi va kecirimliliyi: Bos yerlarda sizma harakatina qarsi
miqgavimat daha kicik olduguna gdra sizma qabiliyyati daha artiqdir, adatan
masamalilik cox olan yerlarda sizma gabiliyysti da bdyuk olur.

2.ilkin namliliyi: Yas bir yerds kapilyar bosluglar gisman suiila
doldugundan sizma gabiliyyati da quru yera nisbatan daha agagidir.

3.Bitki ortlyu va lizvi maddalar: Bunlarin movcudlugu ssthi axinin
garsisini alacagi, suyun yera daxil olmasi asanlasdiracagi, yagis zerbalarinin
yeri sixisdirmasina mane olacagi va yerin kegiriciliyini ylksaldaciyi tglin sizma
qabiliyyati artir.

Bunlarin xaricinds asagidaki amillards sizma qabiliyyatina tasir edir:

4 Yerin sathinin vaziyyasti: sathids ¢ox ince danalarin, kalsium karbonat vo
natrium karbonat kimi maddaslarin toplanmasi suyun daxil olmasini
catinlasgdiracayindan sizma qabiliyyatini azaldir.

5.Yerda hava coklntllari olmasi sizmani ¢atinlagdirir.

6.Torpagin islanma formasi da sizmani mixtalif sokillards tasirlandirir.

Bu kimi amillar sababi il ¢ilpaq arazids sizma gabiliyyati 0,25-25,0 mm/
saat intervalindataraddiid edan giymatlara barabar ola bilar, bitki orttyintin
movcudlugu bu miqgdarlari 3,0-7,0 dafe artirir



Dusturlar vasitasila sizma baximindan yerda masamaliliyi, bosluq
nisbatini, vahid hacm ¢akilarini, danacik vahid hacm c¢akisini, quru vahid hacm
cakisini, su ile doymus vahid hacm ¢akisini va hacmi sixliq parametrlarini tayin
etmak mimkundur

Masamalilik:

Bosluq nisbati:

Vahid hacm cakilari:

Danacik vahid hacm cakisi:

Quru vahid hacm ¢akisi:

Su ile doymus vahid hacm ¢akisi:

Hacmi sixliq:

34) Sizma 6lgma metodlarini izah edin. (10)

° Yera acilan cuxur, xandak va kanallari gidalandirmaq surastila va
lizimetrlarla tacribi olarag sizmani 6lgmak olar.

° Meteoroloji, hidroloji va geoloji faktorlarin tasiri il amala galan tabii
va siini quyular va gazma quyularin su cakimindan asili olaraq siini yollarla
meydana galan yeralti su saviyasindaki dayismalar arasdirilib na gadar suyun
sizaraq yeralti sulara garisdigi miayyan edilir.

° Akiferlards yaginti-bosalma slagasindan sizma 6l¢iils bilar.
° Horton dusturu ils sizma tapila bilar.
° illik yeralt1 su balanslarindan istifads edarak sizma miqgdarini

hesablamagq olar.

Sizma qabiliyyati birbasa 6lclils bilmadiyindan sizma qgabiliyyatini
muayyanlasdirmak tiglin nazards tutulan srazids yaginti ve axin miqdarlari
olcllarak lazim galarss evapotranspirasiya, tutma va yersti toplama kimi
basqa itkilari hesablamaya alava edarak su balansindan sizma qabiliyyati
tapilir. Bu metod tabii hovzalards tatbiq oluna bilacayi kimi laboratoriyalarda
infiltrometr deyilan kicik tacriiba hdvzalarinds ya torpadi sabit darinlikda
tutulmus nazik bir su tabagasi ila drtarak yaxud stini yagdis yagdirmagla da
aparila bilar.

orazida sizma qabiliyyatinin olclilmasi Gclin halgainfiltrometri istifads
olunur. Diametri 30 sm olan daxili bos bir borunu torpaga 60 sm batirib va
icarisini su ilo doldururlar. Borudaki su saviyyasini sabit saxlamaq tclin alava
olunmasi lazim olan su migdari sizma qabiliyyastini gostarir, sinaglar 2-3 saat
davam etdirilir. Borunun batirilmasi prosesinda yerin parcalanmasi, yagis
damcilarinin carpilma tasirinin banzadilmasinin mimkiin olmamasi kimi
amillar sababils alds olunan naticalar realigi tam olaraq aks etdirmir. Son
vaxtlar sizma 6lgmalari Gglin radioaktiv izotoplar daistifads olunur.

35) Su anbarinin sizmaiitkilarini xarakteriza edin. (20)



Su anbarinin sizmaitkisinin miqdari anbar yerlasan arazinin geoloji va
hidrogeoloji seraitindan, bandin konstruksiyasindan va dlclilarindan, anbarda
olan suyun hacmindan va s. gostaricilordan asilidir. Su anbarinin sizmaitkisi,
anbarin yatagindan, bandin govdasindan, asasindan va sahilla alagalandiyi
yerlardan ola bilar. Bundan basqga anbardan sukanaredan qurdularin gapilari kip
baglanmadigda onlarin yanlarindan sizmaiitkilarina yol verilir.

Su anbari tikilan cay vadisinds grunt suyunun saviyyasi yiksakdirss va
onun ¢ay macrasina dogru tabii axini varsa, anbardan sizmaya olan su itkisi gox
clzi olur. Bela halda sizma itkisi nazars alinmaya bilar. Hesablamalarda anbarin
yatagini taskil edan gruntun sukecirma xususiyysti va yeralti sularin saviyyasi
nazara alinmagla 3 hala rast galmak olar:

1. Yaxsi-anbarin yatadi pis sukeciran gruntdan ibarst olmaqla srazids
grunt sularinin saviyyasi anbardaki normal saviyyaden yuxarida
yerlasir. (itki ilds 5-10%, ayda iss 0,5-1% arasinda olur).

2. Orta-grunt gati az sukecirandir. Qrunt suyu saviyyasi Ol Hocmn
Saviyyasindan yuxarida yerlasir. (itki ilds 10-20%, aydaisa 1-1,5%
arasinda taraddiid edir).

3. Pis-grunt suyu yaxsi keciran olmagla barabar grunt sularinin saviyyasi
anbarin yatagindan asagdida yerlasir. (itki ilds 20-40%, aydaisa
1,5-3% arasinda dayisir).

Anbar hacmindaki aylar lizra sizmaitkisini Ws, m’ taxmini olaraq asagidaki
disturla hesablamaq olar:

Ws=BV«/ 100

Burada, B-anbar hacmindan sizmaiitkisi, %-1s,

Vo-anbarin orta hacmidir, m’.

Su anbari istismar edildikds sizmaitkisinin miqdari azalir. Buna sabab
anbar yatagindaki gruntun sixlasmasi va grunt suyu saviyyasinin yuxari
galxmasidir. Misahidalar gostarir ki, normal istismar garaitinds su anbarinin
sizma itkisi migdarinin sabitlagmasi 4-5 ilden sonra baslayir.

36) Sizma siiratini va standart sizma ayrisini izah edin. (5)

Sizma sirati miayyan yaginti prosesinda vahid zamanda yera haqiqi daxil
olan su miqgdarina deyilir. Sizma gabiliyyati ve sizma stiratinin tariflarindan
basa distldiyu kimi yaginti intensivliyi sizma qabiliyystindan boylk oldugu
taqdirds sizma stirati sizma gabiliyystina barabar olur, digar tarafdan yaginti
intensivliyi sizma gabiliyyatindan kicik olarsa, sizma stirati yalniz yaginti
intensivliyi gadar olacaqdir (buna gora standart sizma ayrisini biitiin yagint
prosesinds yaginti intensivliyinin sizma gabiliyystindan bdyik olaraq qaldig
intensiv yagintilarin geydlarindan slds etmak talab olunur).

Biltdn yaginti arzinda yaginti intensivliyinin sizma qabiliyyatindan boylk



oldugu vaziyyatinda istanilan anda sizma qabiliyyati standart sizma
ayrisinden miuisahids edila bilar.

b

/1,\/. Standart sizma ayrisi

Siirligdiiriilmiis
standart sizma oyrisi

0 to t: t

Yaginti intensivliyinin yagintinin baslangicinda miayyan middast tglin
sizma qabiliyystindan kicik olub, daha sonra sizma qgabiliyystindan yuxari
galxmasl vaziyyatinds, yadinti intensivliyinin sizma gabiliyystindan yliksak
oldugu arazids (t>to) sizma siiratinin miisyyanlasdirilmasi gatin olur. Yagintinin
baslangicinda sizma stirsti sizma qabiliyystindan kigik oldugundan yera
standart sizma ayrisinin gostardiyi miqdardan daha asagi su sizmis olacaqdir.
Buna gors yer namindas yiksalma da standart sizma syrisini misayist edan bir
yagintidakina nisbatan daha azdir. Bunun naticasinda yaginti intensivliyi sizma
qabiliyyatindan yuxari galxdiqda sizma siirati, standart sizma syrisindan
goturilacak migdardan daha cox olur.

37) Standart sizma ayrisini va su gotiirma siiratina tasir edan amillari
xarakterize edin. (5)

f

0 to t t

Yaginti intensivliyinin yagintinin baslangicinda miayyan middast tglin
sizma qabiliyystindan kicik olub, daha sonra sizma qabiliyystindan yuxari
galxmasi vaziyyatinda (sakil 8.1), yaginti intensivliyinin sizma qabiliyystindan
yliksak oldugu srazida (t>to) sizma siiratinin miisyyanlasdirilmasi gatin olur.
Yagintinin baglangicinda sizma siirsti sizma qabiliyystindan kicik oldugundan
yera standart sizma ayrisinin gostardiyi miqdardan daha asagi su sizmis
olacaqdir. Buna gora yer naminda yiksalma da standart sizma syrisini
misgayist edan bir yagintidakina nisbatan daha azdir. Bunun naticasinds yaginti



intensivliyi sizma gabiliyyatindan yuxari galxdiqda sizma stirati, standart
sizma ayrisindan gotiiriilacok migdardan daha cox olur. istanilan bir andaki
sizma gabiliyystinin hamin ana gadar olan imumi sizma miqdarindan asili
oldugu gabul olunaraq bu srazidaki sizma stirsti bu sakilde misyyanlasdirilir.

Sizma siirati sath suvarma tsullarinda; axin uzunluglari ve hacminin, yagis
yagdirma (gilama) suvarma tsullarinda; basliq hacmi va diiziilma
intervallarinin, damla suvarma usullarinda da; damladici hacmi va damladici
intervalinin tayin edilmasinda rol oynayir.

Su gotiirma stratina tasir edan amillar

° Torpaq teksturasi

Torpagin strukturu
Torpagda maévcud nam miqdari
Torpadin islanma vaziyysti
Torpaq sathindaki su yuksakliyi
Torpaqdaki duzlarin névi va miqdari

38) Sizmaindekslari va ¢ indeksini xarakteriza edin. (10)
Nisbatan kicik vo homogen arazilards axin migdarinin hesablanmasi magsadila
standart sizma ayrisina gora muayyanlasdirilan sizma migdarini yagintidan
cixmagq yolu secila bilar. Lakin srazids yaginti intensivliyi va sizma gabiliyysti
bolgadan-bolgays dayisirss, standart sizma ayrisini alds etmak asan olmur,
bunun avazina yaginti zamani orta sizma miqdarini gostaran sizma indekslari
istifada olunur. Belalikla boylik hovzalards yaginti boyunca sizma qgabiliyystinin
orta hesabla bir migdarda sabit qaldigi gabul olunur, bu migdara sizma indeksi
deyilir. Sizmaindeksinin istifadasi xtisusila yerin yaginti baslangicinda yas,
yagintinin intensiv va yaginti middatinin gisa oldugu taqdirds yaxsi naticalar
verir, ¢linki bela bir yaginti zamani sizma qabiliyyati cox dayismayacakdir.

¢ indeksi: yaginti intensivliyi ayrisi Gzarinda ela bir Ufigi xatt ¢akilir ki, bu xatla
hietograf arasinda galan saha kolgali Gmumi axin migdarina uygun galsin, bu
formada ¢akilan xattin ordinati ¢ indeksi olaraq tarif edilir. Ona gora da yaginti
intensivliyi ¢ sizmaindeksindan boyik oldugda aradaki fargin axin vaziyystina
kecdiyi gabul olunur.



39) Sizmaindekslari vo W indeksini izah edin. (10)
Nisbatan kicik voa homogen arazilards axin miqgdarinin hesablanmasi magsadila
standart sizma ayrisina gora muayyanlasdirilan sizma migdarini yagintidan
cixmagq yolu secila bilar. Lakin srazids yaginti intensivliyi va sizma gabiliyysti
bolgadan-bolgays dayisirss, standart sizma ayrisini alds etmak asan olmur,
bunun avazina yaginti zamani orta sizma miqdarini gostaran sizma indekslari
istifada olunur. Belalikla boylik hovzalards yaginti boyunca sizma qgabiliyystinin
orta hesabla bir migdarda sabit qaldigi gabul olunur, bu migdara sizma indeksi
deyilir. Sizmaindeksinin istifadasi xtisusila yerin yaginti baslangicinda yas,
yagintinin intensiv va yaginti middatinin gisa oldugu taqdirda yaxsi naticalar
verir, ¢linki bela bir yaginti zamani sizma qabiliyyati cox dayismayacakdir.

W indeksi: Pyaginti migdarini, R axin migdarini, S sathi toplama
miqgdarini, t, yadinti intensivliyinin (i) sizma qabiliyystindan (f) boyiik oldugu
muddati ifads etmak lizra W indeksi asagidaki kimi ifads olunur.

40) Yaginti intensivliyi, sizma gabiliyysti ve orta sizma siirati arasindaki
alagaleri izah edin. (20)

istanilan bir At zaman intervalinda yaginti intensivliyi i(t), sizma
qgabiliyyati f(t) olmagla orta sizma siirati s(t) liglin asagidaki slagslari yazmaq
olar:

Belalikls, yaginti intensivliyi i(t) sizma gabiliyyastindan f(t) boyiik olarsa,
sizma siirati s(t) sizma gabiliyyatina f(t) barabar olur. Yaginti intensivliyi i(t)
sizma gabiliyystindan f(t) kicik olarsa, sizma siirati s(t) yadinti intensivliyina
i(t) barabar olur. i(t) ve f(t) migdarlarindan kicik olani s(t)-dir

Haqigi sizma miqgdari (mm):

Yer(sti axin comi (mm):

Sizma sirati miayyan yaginti prosesinda vahid zamanda yera haqiqi daxil
olan su miqgdarina deyilir. Sizma gabiliyyati ve sizma stiratinin tariflarindan
basa dustldiyu kimi yaginti intensivliyi sizma qabiliyystindan boylk oldugu
taqdirds sizma stirati sizma gabiliyystina barabar olur, digar tarafdan yaginti
intensivliyi sizma gabiliyyatindan kicik olarsa, sizma stirati yalniz yaginti
intensivliyi gadar olacaqdir (buna gora standart sizma ayrisini biitiin yagint
prosesinds yaginti intensivliyinin sizma gabiliyystindan bdyik olaraq qaldig



intensiv yagintilarin qeydlarindan alds etmak talab olunur).

Bitdn yaginti arzinda yaginti intensivliyinin sizma qabiliyyatindan boylik
oldugu vaziyyatinda istanilan anda sizma gabiliyysti standart sizma ayrisindan
misahids edils bilar.

47) Yeralti sularin shamiyyatini izah edin. (5)

Yer kirasindaki sirin sularin taxminan 22%-ni yeralti sular taskil edir.

Quyular vasitasila yerin altindaki su yataglarindan ¢ixarilan su insanlar
tarafindan genis sakilda istifada olunur. Yerin altindan alds edilan suyun
misbat xususiyystlarindan biri da tabii yolla filtrasiya oldugu dGglin
umumiyystla bakteriyalardan, lizvi maddalardan, iy va dadlardan tamizlanmis,
kimyavi tarkibi va temperaturu gox da dayismayan, yaxsl keyfiyystds olmasidir.

Quraglig mévstimlarda insanlar suya olan talabatlarini quyular vasitasils
yerin altindan tamin edas bilirlar.

Hidrologiya fenninin Geohidrologiya va ya Hidrogeologiya adlandirilan
bolmasinds yerin altindaki sularin tapilma formalari, xtisusiyyatlari va harakati
tofsilath sakilda dyranilir.

42) Yeralti sularin bolgalarini xarakteriza edin. (5)

Yerin sathina diisan yagintinin bir hissasi birbasa axina gevrildiyi halda, bir
hissasi da yerin caziba qlivvasi, kapilyar ve molekulyar garginliklarin tasiri ilo
yerin daxilina sizir. Sizan su avvalca doymamis bolgaya (vadoz zonast) daxil
olur. Maksimum sathalti yigilma haddi asildiqda, suyun bir hissasi ssthalti axin
amala gatirir, galan hissasi iss perkolasiya (darins siiziilma) yolu ils yeralt
suyun oldugu doymus bolgaya catir

Bitkilarin koklari ilo suya catdigi bolgaya yerin ritubsati bolgasi deyilir.

Yerin rutubati bolgasinin darhal altinda molekulyar garginliklar ila
denaciklara yapisan pelikulyar su va caziba quivvasinin tasiri ilo asagiya dogru
harakat edan caziba suyu vardir. Homin bolga gravitasiya zonasi va ya araliq
bolgs adlanir.

Doymus zonanin yuxarisinda olan kapilyar bdlgs ise demak olar ki, sudan
doymus vaziyystdadir. Su tazyigi burada manfidir (hopma tazyiqi).

Kapilyar bolganin asagisinda denaciklarin atrafinda nazik bir tabags
soklinda higroskopik su olur. Bitkilar higroskopik sudan istifads eds bilmirlar.

Doymamis zonada caziba suyu bolgasinin yuxari serhaddi iss arazi tutumu
kimi malumdur. Kapilyar bolgadaki su isa bitki koklari tarafinden osmosla
cakila bilar.
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Bundan avval doymamis bolganin xisusiyyatlarinden bahs edilmisdi.
Doymamis bolgada yer danaciklarinin arasindaki bosluglarin yalniz bir
hissasinda su olur (hava da ehtiva edir). Doymus bdlgada iss bosluglarin demak
olar ki, hamisi yeralti sularla dolur. Bu bolgadaki geoloji formasiyalara akifer
(su daslyicl tabags v ya nap) deyilir

Formasiyanin akifer ola bilmasi Giclin

- masamaliliyi kifayat gadar yliksak olmali;

- yerdaki bosluglari boyik olmalidir.

43) Yeralti sularin gidalanmasini izah edin. (10)
Sorbast sathli akiferlarda yeralti sularin gidalanmasi:
Perkolasiya
Axar sular va gollardan sizma
Suvarma kanalindan sizma
Faylarla yuxari ¢ixan su

Tozyiqli akiferlards yeralti sularin gidalanmasi:
e Yer sothina cixdiglari gidalanma bdlgalarinds sizma;
e Kecirimsiz tabagas catlaglarindan daxil olan su.

Tozyiqli akiferlarin gidalanma potensiali daha az oldugu tglin bu
akiferlardan gox su alda edils bilmir.

Hovzadaki yeralti sularin harakati yeralti sular xaritasindan
muayyanlasgdirila bilar. Quyularda dl¢ilan statik su saviyyalarinin
birlasdirilmasi ila yeralti su sathina aid ayrilar ¢akilir. Yeralti sularin axini bu
ayrilara perpendikulyar gabul edilir. Axin istigamati yeralti su sathinin ylksak
oldugu (A) yerlardan algaq oldugu (C) yerlara dogrudur
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* Abodlgasinda axar su yeralti sulari gidalandirir
* Cbolgasinds iss yeralti sular tarafindan gidalanir
* D bolgasinda nasosla su ¢gakildiyi Gclin yeralti suyun saviyyasinda local
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bir enma musahids edilir.
* EDbodlgasindaiss axar sudan ¢akilan su yerin altina vuruldugundan
yeralti suyun saviyyasi qalxmisdir.

44) Yeralti sularin axini: Umumi terminologiyani izah edin. (10)

Suyun yer muihitinds harakati ilk dafe Darsi tarafindan arasdiriimisdir.
Darsi ganunu olaraq malum olan arasdirmada filtr stirsti (Vi) va hidravlik
maillik (i) arasindaki xatti bir asililig miisyyan edilmisdir. Darsi ganuna gora
doymus bolgadaki yeralti sularin axini stirtinma ila meydana galan enerji
itkisinin coxlugu sababila yavas olur (siirat kegiricilikdan (hidravlik kegiricilik)
asilidir). 9kser hallarda laminar xarakterds olub, Darsi (Henry Darcy) Qanununa
tabe oldugu gabul edilir.

Darsi (1856), tamiz qum niimunalari va sakildakina oxsar bir tacriibs prosesi
tatbiq edarak axin stirati ils hidravlik maillik arasinda xatti bir asililiqg oldugunu
gostarmisdir.oger, L uzunluglu, S enkasik sahali bir yer nimunasi, hi-h: su
saviyya fargina maruz qoyularsa, Darsi ganununu asagidaki kimi yazmaq
madmkadndr.

Hidravlik maillik, vahid uzunlug basina tazyiq itkisi olaraq ifads edilir.

Forziyyalor:

-homogen yer (biitiin bolgads kegiricilik (K) eyni)
-izotrop yer (akin istigamatina gora K dayismir)
-laminar (layh) axin farziyyasi (tiirbilenti olmayan axin)

Doymamis bolgadas K dayiskan oldugu tglin Darsi ganunu ilo
giymatlandirilmasi aksar hallarda mimkiin olmur.

Qeyd: Real mayenin turbulent (buruldanli) va laminar (layl) olmaglaiki
ndv axini movecuddur. Laminar axin prosesinda maye hissaciklari bir-birina
paralel olan mustavilar Uzra harakat edirlar. Axin prosesinds hamin laylar bir-
birlarina garismayaraq biri o birina nazaran siiriismakls harakat edirlar.
Laminar axin prosesinda axinin en kasiyi boyunca siirat parabolik ganununa
gora dayisir, har nogtaya miuivafiq stirat sabit qalir. Belalikls, laminar axin
stasionar (gararlagmisg) axindir. Turbulent axin prosesinda maye laylari bir-
birlarina garisirlar. Buna gora da axinin har bir ndgtasinda maye hissaciklarinin
surati geyri-nizami olaraq dayisir. Belalikls, turbulent axin stasionar deyil.

45) Yeralti sularin axini. Quyu hidrologiyasini xarakterizs edin. (20)
Quyu hidrologiyasinda bazi terminlar:
e  Statik su saviyyasi — Quyudan su gakimi (nasos) baslamadan avval



tarazligdaki su saviyyasidir.

e Dinamik su saviyyasi — Nasos anindaki su saviyyasidir.

e Enmoa (algalma) (s) — Dinamik va statik su saviyyasi arasindaki
forqdir.

e Enmakonusu - Su ¢akimi sababila yaranan su sathidir.

Tosir radiusu (R): Nasos quyusundan gakilan su sababila tasirlanan sahanin
radiusudur. Bu masafa sonrasinda su saviyyasi tokrar statik saviyyaya catir

Sarbast sathli quyuda axim (sabit vaziyysts asasan):

Sarbast sathli yeraltl suyundan, kecgirimsiz yera gadar endirilmis quyuda
axim asagidaki asililiglarin kémayils alda olunur

Bir nasos quyusundan c¢akilen hacm ils akiferin hidravlik 6turuciliyi ve
quyudan miiayyan bir masafada yeralti su saviyyasinin enma (algalma) miqgdari
arasindaki alaga Dupuit hipotezlarini tatbiq edarak alds oluna bilar. Dupuit
Hipotezlari bunlardir:
Dupuit yanagsmasindaki asas forziyyalar:
Vv Sutablasinin mailliyi nazars alinmaya bilar.
Vv Yeralti su aximinda saquli bir saha boyunca har noqtadas siirst
tfigidir ve barabar (uniform) paylanir (sokil 9.14).
v Darsi ganunundaki asas farziyyaler bu yanasmada da gabul olunur.

46) Axim 6lgmalarinin magsadini izah edin. (5)

Hidrologiyanin axim olgmalari ila masgul olan qgoluna hidrometriya deyilir.

Hidrologiyada elmda sathi axin migdarinin miayyanlasdirilmasi an gox
garsilasilan problemlardan biri olaraq garsimiza gixir. (Masslan; dasginlara
nazaratds maksimum axin, su qlivvati tasislarinin (Suyun potensial va kinetik
enerjisini elektrik enerjisina geviran tasislardir. Su kutlasinin saquli bir
masafads axidilmasi prinsipi ila iglayirlar.) layihalandirilmasinds mdveud olan
axinin miayyanlasdirilmasi lazim olur).

Axim olgmalarinin magsadi; axar suyun bir kasimindaki su saviyyasini va
hamin kasimdan kegan axini zamandan asili olaraq miayyanlasdirmakdir.
Davamlilig tanliyina gors; axini hesablamaq lclin orta sirat ila axin kasiyi
olgmalarini bilmak lazimdir. Lakin, bu kimi 6lcmalari davamli hayata kegirmak
cox gatin va masrafli olacagindan tacriibads bir stansiyanin axin-saviyya
alagasi (agar ayrisi) bir dafs misyyanlasdirildikdan sonra sadacs su saviyyasini



olemakla kifayatlanilir, bu saviyyaya uygun galan axin acar ayrisindan oxunur.

47) Saviyya va su sathi mailliyi 6lgmalarini xarakterize edin. (5)

Saviyya nadir?: Harhansi bir garsilasdirma mistavisina gors olclilan su
sothi ylksakliyina deyilir. Adatan orta daniz sathi garsilasdirma mistavisi
olaraq sedilir.

Su saviyyasi olclilmasinda iki tip alat istifada olunur:

1. Limnimetr

Yazmayan alat

2. Limnigraf

Yazan alst

1.  LIMNIMETR (YAZMAYAN ALST)

Xatkes: on basiti va an ¢ox istifads olunani santimetr bolglill taxta va ya
metal bir cubuqdur.

Xatkes korpi ayagina, axarsuyun yamacindaki bir divara, yaxud digar bir
tasisa barkidila bilar. Miiayyan fasilalalarla xatkesda suyun yiksaldiyi saviyys
oxunur. Daha daqiq 6lgmalar aparmagq lclin bazan xatkes maili olaraq da
yerlasdirila bilar. Xatkesin sifiri saviyya oxumalari daim pozitiv giymatlar
alacaq sakilda tayin edilmalidir. Su saviyyasindaki dayismalar bdyukdiirss;
fargli dayisma gismlari liclin birdan artiq xatkes istifads oluna bilar.

« Uzgadi alstler
o Elektrikli alstlar

2. LIMNIGRAF (YAZAN ALSTLOR)

Yazan alatlards, axar suya bir boru vasitasila bagl olan bir sakitlasdirma
quyusu vardir. Bu quyudaki suyun saviyyasi su ssthindaki bir izgacin
harakatinin davamli olaraq har hansi bir sakilds geyds alinmasi ils alds olunur.
Qeyds alan mexanizma nazarat maqgsadila adatan quyunun igina va xaricina do
xatkes- limnimetr qoyulur.

Quyu ila cay arasinda an azi iki alaga olur. Bunun sayasinds borulardan biri
har hansi bir sababls tixanarsa bels digari vasitasile alage davamli olaraq
tamin olunur. Quyunun icindaki su axar su sathinds meydana gala bilacak
dal§alanmalardan da gorunur. Limnigraflarla su saviyyasinin 3 mm civarinda
bir hassasligla geyd olunmasi miimktinddir. Limnigraflarin limnimetrlardan
asas Ustunluyi su saviyyasinin zaman daxilinds dayismasini davamli olaraq
geydas alma imkanini tamin etmalari vo oxuma xatalarinin ortadan galxmasidir



Su saviyyasinin ol¢lilmasindas istifads olunan digar metod: su tizarindaki
korpi kimi yiksakliyi malum olan bir tasisdan bir agirliq sallayib su ssthina
godar olan masafeni 6l¢lib sonra bu masafani tasisin yliksakliyindan cixaraq su
saviyyasini tapmaqdir.

Bu yollarla 6lgma aparmanin iki ¢atinliyi vardir:

a) 6lcmalarin hassasli§ tamaman miisahida aparan sexsdan asilidir,

b) su saviyyasi 6lgmalar arasinda haddindan artiq gox dayise bilar, xtisusila
ani dasqinlar zamani bir iki saat icinds axin ¢ox fargli ola bilar, lakin bunlarla
bagh malumat alds edilmaya bilar. Oxumalar giinds iki dafs (sshar 08.00 va
glinortadan sonra 04.00). Dasgin zamanlarindaise an az alt1 saatda bir dafe
oxuma aparilmasi lazimdir.

So: Orta gunlik saviyys

Ss: bir 6ncaki glindn saat 16.00 saviyyasi
Siva S;: o gundn iki saviyyasi va

S:: bir sonraki giiniin saat 08.00 saviyyasi.

48) Siirat va darinlik 6lgmalarini izah edin. (10)

Muayyan bir axar sudaki aximin bir négtasindaki sirati 6lgmak dglin an
cox istifads olunan alat mulinedir.

Mulineds Ufigi va ya saquli bir ox atrafinda aximin tasirila firlana bilan bir
parvans, mulineni axim istiqgamatinda ydnlandiran bir quyruq hissasi va
mulinenin axim tarafindan slridsdiridlmasinin garsisini almagq tglin bir agirliq
vardir. Parvananin firlanma stirati aximin stirstindan asilidir. Bu asililigin
daqigliyi mulineni bir kanaldaki harakstsiz su i¢cinde muayyan stiratlarda
cokarkan yaxud da dairavi bir hovuzda miayyan siiratlards firladarkan
parvananin firlanma siiratlarini oxuyaraq muiayyanlasdirilir, belalikla alatin
kalibrasiyasl hayata kecirilmis olu

Axar suyun secilan bir nogtasindaki darinliyi dayaz sularda bolgdli bir dirakls
olclldr. Daha darin sularda 6lgma aparmagq tglin bir polad lentin ucuna 2-6 kg-
liq bir agirliq taxilir va agirliq suyun dibina endirilir. Amma agirhgin diba



batmamasina diggat etmak lazimdir. Homgcinin siratli aximlarda agirhgin
striismasi naticasinda lent saquli vaziyyatdan ¢ixacagindan dlgmalards xatalar
bas verir, bunlarin dizaldilmasi tGglin xtisusi cadvallar istifads olunur. Cox darin
axar sulardaisa darinliyin dl¢lilmasi magsadils sas daldalarinin suyun dibina
dayib aks olunmasi prinsipina asaslanaragq islayan alstlar istifads olunur.
Darinlik 6lclilan zaman 6lgma aparilan saquli xatlarin arasindaki masafalar do
polad lentla dlciilarak axar suyun sahasi miayyanlagmis olur. Bu élgmalar
dayaz va ya yavas sularda (1 m en kasiyindan kecan axinin 1 m’/s-dsn az olmas|
halinda) bir lent metrani bir sahilden digarina uzadib lizerindan lazimi araliglar
oxunaraq aparila bilar. Darin va siratli sulardaiss yaiki sahil arasinda ¢akilan
bir kabel vasitasila harakat edan bir masindan (kanat) 6lgmalar aparilir, yaxud
da moveud bir korplidan istifads olunur. Lakin korplntin diraklari aximi
pozdudu Gglin ayaglarin (diraklarin va ya siitunlarin) yaxininda sahani gox six
bdélmalara ayirmaq lazimdir. Qarsidan-qarsiya uzadilmis bir kabel boyunca
sabit siratla harakat edan bir motor vasitasila 6lcma aparmaqg da mimkunddr.
Lakin motorla aparilan 6lgmalards moévcud olan yerin dlizgiin olaraq
muayyanlasdirilmasindaki catinlik vo motorun harakat slirstinin tasiri xatalara
gatirib ¢ixara bilar. Axar suyun dondugu vaxtlarda iss buzda daslik acgilaraq
olgmalar hayata kegirilir.

49) Debit 6lgmalarini izah edin. (10)

Debit nadir?:

Axar su yataginin istanilan bir kasimindan 1 saniyads kegan metr kub (m°)
ilo su migdari axim (debit) adlanir. Saniyada metr kubla kegan suyu ifads edir.
Axim olgmasini, sathi axin, buxarlanma va tarlemadan daha daqiq bir sakilda
olgmak mimkiinddr. Axar su aximlarinin 6lgma texnikasi ve tadqgigatlari
hidrometriya adlanir. Debit 6lcmasi iki qrupda nazardan kegcirila bilar: Bunlar:

1) ani va

2) davamli axim 6lgmalaridir.

Bir axar suyun debitini 6lgmak tglin an gox istifads olunan metod axar
suyun muayyan bir kasimini dilimlara ayiraraq, hamin dilimlarin har birindaki
Viorta sirstini va Sikasim sahasini 6lgmak va sonra debiti hesablamaq
dsuludur. Axar su en kasiyinin profili cixarildigdan sonraistanilan bir saquli
kasimda orta siirati aks etdira bilmak Uglin, darinliyin 60%-da bir stirat 6lgmasi
(adstan darinliyi 0,5 m-dan az olarsa) yaxud darinliyin 20% ve 80%-da iki siirat



olgmasinin orta giymatini istifads etmak magsadauygundur
DEBIT

Bu magsadla diiz va vahid formali bir hissada secilon bir kasim sakilda
gorundiyu kimi saquli dilimlara boltndr. Bu dilimlarin say1 axar suyun
genigliyindan va kasimin dizgtin olub-olmamasindan asili olaraq 10-30
arasinda dayiss bilar, dilimlarin har birindan Gmumi debitin 10% -dan goxu
kecmamalidir. Dilimlarin enlarinin barabar olmasi talab olunmur, kasimin
nizamsiz hissalerinda dilimlar daha dardir, orta gismlarinds iss daha enli
dilimlar secilmasi magsadauygundur, dilimlarin eni 1-Is 10 metr arasinda
dayisa bilar. Har bir dilimin ortasindan kegan saquli xatt tzarindaki orta sirati
va darinliyi dl¢lrlar. Har bir dilimdan kecan debiti bu 6lcma naticalarina gora
hesablayirlar. Kasimdan kegan iUmumi debit tanliys asasan alds olunur. Cox
tirbilentli aximlarda, gox yiiksak (7 m/s-dan artiq) yaxud da gox asadi
suratlards, axar suda gox bark madds harakatinin movecud oldugu taqdirda va
buz ortiyu altinda muline vasitasila 6lgma aparmaq ¢atin oldugundan debiti
olgmak tglin inyeksiya metodu tatbiq oluna bilar. Mansabdaki 6lcma
stansiyasinda dlclilen indikator (izlayici) konsentrasiyasi sabit bir miqgdara
catana gadar inyeksiyani davam etdirirlar.

50) Acar ayrisini xarakterize edin. (20)

Torifi: Bir axar su kasiminda debit ilo saviyys arasinda olan asililig
gostaran ayriys acar ayrisi deyilir.

Acar ayrisini muayyanlasdirmak ticlin miixtalif axim sartlarinda saviyya vo
debit 6lcmalari aparilir. Bu él¢gmalar naticasinds alds olunan ardicil négtalarin
soviyyalari arasindaki fargin axar sudaki an boytk saviyya dayismasinin 10%-
dan artiq olmamasi talab olunur. Bu ayrini cokarkan adatan saviyya saquli oxda,
debit isa Ufigi oxda gostarilir.Logarifmik alat istifads edildiyi taqdirds acar
ayrisi diiz xatta yaxin olacagindan bu ifads formasi daha magsadauygundur.

Axar su uzunu boyu iki ardicil stansiya arasindaki su sathi saviyyalarinin
farqinin (azalma va ya enma) F-1a ifads olundudunu nazers alarag Qila F
arasinda asagidaki kimi bir asililig mévcud oldugu gabul oluna bilar.

Burada,

Q secilan bir F azalmasina uygun galan debitdir;

Buna asasan miayyan bir F, enmasi G¢lin h-Q. agar ayrisi
muayyanlagdirilir.

Digar bir F enmasi movcud oldugu taqdirds olciilan h saviyyasina gora
acar ayrisindan oxunan Q. debiti diistura qoyularaq axar sudaki Q debiti
hesablanir. Axar suda mivafiq bir tabii nazarat kasiminin movecud olmadigi



taqdirda stini bir nazarat kasiminin yaradilmasi magsadauydundur.

Bu isin aparilmasi t¢lin tatbiq olunan metodlardan biri Q debiti ils h saviyyasi
arasinda asagidaki kimi bir asililiga asaslanir:

Bu asililigdaki K, hova n sabit migdarlar nazards tutulan stansiyada
olclilmis migdarlardan alds olunur. Bu magsadls yuxaridaki tanliyin logarifmik
kagiz Uzarinda bir xatt formasinda gorintstindan istifads olunur.

51) Hidrometriya stansiyalari sebakasini xarakterizs edin. (5)

Axim 6lgma stansiyalari sabakasini planlasdiran zaman qurulacaq stansiya
sayini va stansiyalarin yerini optimal sakilde miayyanlasdirirlar, bu isi edan
zaman lazimi istigamatda 6lgma proseslarinin mimkin olan gadar ucuz slds
olunmasi hadaflanir. Stansiyalar 3 tip olur:

1. Baza (asas) stansiyalar: Davamli olaraq isladilan bu stansiyalari
ahamiyyatli axar sularin agizlari yaxinli§inda va baglica qollarinda qururlar.
Olcma aparilmayan kasimlardski aximlar baza stansiyalardaki geydsalmalara
asaslanaraq prognozlasdirilir.

2. Ikinci daracsli (sekonder) stansiyalar.

3. Miivaqqgati (xtisusi magsadli) stansiyalar: Qurulmasi planlasdirilan su
tasisatlarinin yaxinhiginda yaxud da tadqigat magsadile miayyan bir muddat
isladilirlar.

Umumdiinya Meteorologiya Taskilatinin tovsiyslarina gora hidrometriya
stansiyalarinin sixligi Giclin diizenlik arazilards 1000-2500 km2-da bir stansiya,
dagliq arazilarda 300- 1000 km?2-da bir stansiyanin nazards tutulmasi
magsadauygundur, stansiyalarin arasinda olan saviyys farqi dagliq srazilards
an goxu (maksimum) 500 m-dan artiq olmamalidir.

52) Giindalik axinlarin hesablanmasini izah edin. (5)

Bir stansiyada har giin aparilan oxumalardan istifads edarak glindalik
axinlari hesablayirlar. Bu magsadls avvalca giindalik orta saviyya tapilir. Har
guin bir misahida aparilan stansiyalarda a, b va cifadalarinin miivafiq olaraq
bir giin avvalki, hamin glnki va bir glin sonra aparilmis oxumalari aks
etdirdiyini nazara alarag hamin gin Gglin orta saviyye asagida gostarilmis
agirligh ortaila tapilir:

Har glin iki oxuma aparilirsa, a bir gtin avval saat 16:00-daki oxumani, b va



]

¢ hamin giinkii oxumalari, d isa bir giin sonra saat 8:00-daki oxumani ifads
etdirdiyina gora guindalik orta saviyya asagidaki kimi hesablanir:

Bu disturlarla hesablanan h saviyyasindaki xata 5%-a gadardir. Yiuksak
sular prosesinda daha six oxuma aparilan zaman bunlar grafik formasinda
cokilarak orta saviyyani grafikden muayyanlasdirirlar. Stansiyada limnigraf
movcuddursa, gundalik orta saviyys alda olunan geydlarden musayyanlasdirilir.
Belalikla glindalik orta saviyya tapildiqdan sonra acar ayrisindan glindalik axin
oxunur.

53) Axin gedis cizgisinin izahini verin. (10)

Axin 6lgmalarinin zaman daxilinds hayata kecirilma ardicilligina uygun
olarag noégtalanmasi ila alda olunur. Axinlarin misyyan zaman daxilinda
(mavstimi, illik va s.) dayismalarini gormak magsadila tartib edilir. Qrafikin
altinda galan sahs, imumi axin hacmini ifads edir

Hesablanmis glindalik axinlarda o stansiyadaki axin gedis cizgisi ¢akilir.
Stansiyanin yerinda bir dayisiklik oldugu taqdirds yaginti geydlarinin analizi
uclin tasvir edilona banzar gakilds clit Gmumi axin cizgisi metodu ile geydlar
homogen vaziyyata gatirilmalidir.

Axin gedis cizgisinin periodu bir il olan periodik bir parametri vardir, lakin
bu periodik parametrin atrafindaki calxalanmalarin migdari adstan boytik olur.
Hamcinin hdvzs toplama sisteminin tasirila istanilan bir glinin axini ils ondan
avvalki glinlarin axinlari arasinda asililiqg miisahids olunur. Olciilan axinlarin
analizina baslamazdan avval agar vardirsainsan tasirinin aradan qaldirilaraq
tabii axinlara kecilmasi lazimdir. Bu tasirlar su anbari istismari, suvarma va
digar magsadlar Gciin suyun ydnlandirilmasindan qaynaglana bilar. Hovzs
xususiyyatlarinde meydana gatirilmis dayisikliklarin aximlara tasirinin
muayyanlasgdirilib aradan galdirilmasi iss ¢cox ¢atindir.

Q) (m'fs)

[ |
} aman

E K A 0 8 M N M HT A E
n=365

[



54) Axin davamliliq cizgisini xarakteriza edin. (10)

9limizda movcud olan bir axin gedis cizgisindan istifada
edilarak axinin musayyan bir migdara barabar, yaxud da ondan
boylk oldugu zaman faizlari hesablanaraq axinlarin saquli oxda,
zaman faizlarinin iss Ufigi oxda gostarilarak ¢akilmasi ils alda
olunan ayriya “axin davamliliq cizgisi (syrisi)” deyilir. Davamliliq
cizgisi alda olunarkan mumkuin olduqca uzun bir miiddats aid
axin gedis ayrisini istifads etmak magsadsuygundur

Axinlar boyikdsn kigiya dogru dizlir. Har bir axinin agiima
ehtimali: m/(n+1)

m: ardicilligla diziilmis axinlarin sira némrasi; n: comi
malumat sayidir.

ot Qt
:
Qf

axin davamilig syrisi)

fean gediz ayrisi)

0 Zaman t 0 Zamanm %-i 100

55) Umumi axin cizgisini va axim malumatlarinin tagdimatini xarakterizs
edin. (20)

Muayyan baslangic anindaistanilan bir t anina gadar axar sudan kegan
Umumi axin hacmini asagidaki sakilds hesablamaq mimkindir:

Ati zaman intervalinda (ay, il kimi)
Qiorta hesabla axin olarsa,
Umumi axin hacmini asagidaki kimi hesablamagq olar:

Umumi axinin zamandan asili olaraq dayismasini ifads edan ayri tmumi
axin cizgisi adlanir. Bu ayrinin istanilan bir négtasindsaki toxunanin mailliyi
(tga=Q.), 0 anda axar sudaki axina barabardir (sakil 11.3).

9yri Uzarindaki iki nogtani birlasdiran xatt parcasinin mailliyi hamin
zaman intervalindaki orta axina barabardir. istanilan bir cokim xattina paralel
olaraqg ardicil tapa va cuxur ndqgtalardan ¢akilarak toxunanlar arasindaki saquli
forq, gakimi distindlan axini tamin edacok anbar hacmini (tanzimlama
hacmini) vermis olur. Bu ayrinin kdmayils axin 6lgmasi aparilan ndgtads



reallasdirilacaq bir bandin anbar tutumu musyyanlasdirila bilar. Quraq
zamanlardaki su talabatlarini ddemak Gciin bol sulu dovrlardaki talabatdan
artiq sularin depolanmasi lazimdir. Bu amaliyyat tanzimlema ehtiyaci adlanir.

Vahidlsr

Suyun hacmi metr kubla (m®) ifads olunarsa, bu hal cox béyiik ragamlara
sebab olacag iiciin hacm 10° m’ (hektometr kub-hm’) ila ifads olunur.

Axinin bir saha il alagalendirilmasi lazim galdiyinds, vahid sahadan gslan
axim shamiyyatli olur va hdvza mahsuldarli§i adlanan bu migdar m’/sn/km” va
ya It/sn/km’ olaraq ifads olunur. Hovzs mahsuldarligi adstan hévzalarin
miqayisasinda tatbiq olunur. Aximla yagintini garsilasdirmagq tglin, drenaj
sahasi Uzarindaki axim darinliyi tapilir ve ay yaxud il kimi bir mtddat G¢lin mm
va ya sm olaraq ifads olunur.

Hidrograf va giindalik orta aximlar: Su saviyyasi va ya axinin zamana
uygun olaraq ¢akilan grafiki hidrograf adlanir. Axim miqdarlari adatan guindalik
orta aximlar saklinds olmagla aciglanir. Bu migdar geca yarisindan gecs
yarisinam’/sn vahidi ils orta axini géstarir (sokil 11.4).

Axim dayismalari:

1) Xaritalar izarinda darinlik vahidi ila illik orta aximin cografi dayismasi,

2) ildan ila tmumi axim dayismasi,

3) il arzinds giindalik axim dayismasi va

4) Aximin movsiimi dayismasi olaraq taqdim olunur.

Q (m?fsn) Q (m?/sn)

A

Anliq axim A Anlig axim
AY" v N
, _ Giindslik orta axim Yy [T Giindoalik orta axim
/
anl el |
1 2 3 4 5 t (gin) 1 2 3 4 5 t (i)
a) Kicik hovza b) Boyilk hivza

56) Yerustii axini izah edin. (5)

Bir axar su kasimindan musayyan bir anda kegan suyun hissslari o
kasima miuixtalif yollarla harakst edarak yetismis olurlar. Miayyan bir
axar suda musahids olunan yerusti axinin kecdiyi yola gors hansi
formada tasniflagdirils bilacayini dark etmak yerustii axinla yagint
arasindaki alagalari nisbatan sads sokida ifads etmak baximindan
shamiyysatlidir.



Bir axar su kasiminda muayyan bir zaman dilimi daxilinda kegan su
hissalarinin harakat istigamatinda bir gox kasimdan kegarak, yol
gotirarak iralileamasi va bir ndgtays yetismasi prosesinda hayata kegan
hadisa axin adlanir (sakil 12.1). Bagga s6zls, miiayyan bir yataq daxilinds
axin vaziyyastina kegan sulara axar su deyilir.

Axin kecdiyi yola gora tasniflasdirilir.

Burada axinin reallasdi§i hovzs xarakteristikalari haqqinda bilgiys
sahib olmagq talab olunur. Axinin baslangic néqgtasi yagintidir.

Yerustu axin hovzasi ile yeralti hovzs arasindaki slags

Karstlasmis arazilarda va tazyiqli akiferlarda (sulu tabags) yeralti
sularin gidalanma srazisi yerusti axininkindan fargli ola bilar. Lakin bir
sira hdvzalards bunlarin hévzs sarhadlarinin eyni olmasi gabul olunur.
Bir hdvzani qonsu hovzalardan ayiran su ayirma xattinin (cizgisinin)
topografik ayirma cizgileri il togqusdugu, yani ¢ixis négtasindan
baslayaraq arazidaki an hiindir nogtalardan kecdiyi gabul oluna bilar.

57) Axar su hovzalarinin va su gabakasinin xiisusiyyatlarini xarakteriza
edin. (5)

Bir hdvzanin geomorfoloji xtisusiyyatloeri ils hidroloji xtisusiyyatlsri
arasinda yaxin bir alaganin olmasi hesab edilir. Hovza
xarakteristikalarinin an shamiyyatlilsri asagidakilardir:

1. Yer tipi va geoloji strukturu: Hovzanin geoloji strukturu va yer tipi
morfoloji xtisusiyystlarini musyysnlasdirdiyi kimi axinin yers sizmasina
va yeraltil axinina da tasirini gostarir.

2. Bitki ortlyd: Terloma va tutmaiitkilsrini muayyanlasdirdiyi kimi
hovza sathindaki axinin migdarina, slirstina va qar arimasina da tasir
gostarir.

3. Boyukluyu: Kigik va boyuk hévzslar arasinda mixtalif farglar
musahida edilir. Kigik hovzalards vahid sahadan galan maksimum axin
daha bdytik olur, axinin il arzinds paylanmasi daha nizamsizdir. Hovza
boylduikes névbati bolmalards izahi verilacak kegid middati da boyuyr.

4. Formasi: Axar su hévzslari mixtalif formalarda olurlar. Hovzanin
formasi hidrografin saklina va pik axinina tasir gostardiyi Gglin
shamiyysatlidir.

5. Mailliyi: Bir topografik xaritadan muayyanlasdirils bilar, barabar
yliksaklik ayrilarinin (konturlarin) Gmumi uzunlugu |, iki barabar
ylksaklik ayrisi arasindaki saviyys forqi d iss hovzanin mailliyi dI/S
soklinda hesablanir. Hovzanin an yiksak va an algaq nogtalarinin
saviyyalari Zme Va Zmin olduguna gora mailliyi taxmini olaraq (Zmex Zmin)/S
kimi hesablamaq olar. Hovzanin mailliyi artdiqca, axinin il arzinds



paylanmasinin nizamsizlasdigl, kegid middatinin kigildiyi, vahid
sahadan galan maksimum axinin artdigr musahids olunur.

6. Orta saviyyasi: Topografik bir xaritadan yararlanaraq bir oxa
soviyyalar, o biri oxa bu saviyyalardan yliksak olan hovzs hissalarinin
sahasi isaralanarak ¢akilan hipsometrik syridan hdévzenin orta saviyyasini
hesablamaq mimkindur. Bu saviyys xisusila hévzadaki yaginti
miqdarina va temperatur daracasina tasir edir, bitki ortlyd va qar ortiyd
dos saviyyaila alagalidir.

7. Hovzs sahasinin ¢ixis ndgtasindan olan masafays gora
paylanmasi: Bir yagintidan sonra ¢ixis négtasinds musahids olunan
axinin zaman daxilinda paylanmasina (hidrografin formasina) tasir
etmasi baximindan shamiyyatlidir.

Axar su sabakasinin xisusiyyatlari

1. Axar su sixligi: Qollarin har birinin ayri-ayri sayllmasi sertils
hesablanacaq axar su sayinin hovzs sahasina nisbatidir.

2. Drenaj sixh@i: Hovzadaki axar sularin tmumi uzunlugunun (bitdn
qgollar daxil olmagla) hovzs sahasina nisbatidir. Drenaj sixhigi 0,5-2,5 km/
km” arasinda dayisir. Drenaj sixhiginin cox oldugu taqdirds yagintinin asas
axar suya yetismasi tezlasacayindan dasqginlarin intensivliyi artir.

3. Axar su profili: Hovzadaki asas axar suyun yataginin talveq
saviyyasinin ¢ixig nogtasindan olan masafaya gora dayigmasini gostaran
xatdir. Adatan gixis ndgtasindan uzaqglasdiqca profilin diklasdiyi (axar su
yataginin mailliyinin artdig§i) miisahids edilir. Dag axar sularinda yiizds
bir martsbasinds olan maillik, diizanlik axar sularinda minds bir yaxud da
onmindas bir martabasinds olur.

4. Axar su sabakasinin formasi: Yerin geoloji strukturundan asili
olaraq hdvzadaki axar su sebakasi ¢cox forgli formalar ala bilsr. Tebistda
diiz bir trayektoriyailo harakat edan axar sulara gox rast galinmir, axar
sular adatan qivrintilar gakarak (qivrilaraq, zig-zagvari, meandr
(menderes)) yaxud da horiik saklinda qollara ayrilaraq axirlar.

5. Axar suyun martabasi: on kicik goldan etibaran qollarin birlasdiyi
nogtalards 1 artirilaraq aparilan hesablamaya gora hovzads hesablanan
an ylksak miqdar axar suyun martabasi olur.

6. Axar suyun en kasiyi: Adatan nizamsiz olan en kasiklards axar
suyun asas yataginin formasi taxminan trapesiya gabul olunur. Sel
yataginin sahasi asas yataga nisbatan daha artiqdir. Kasim darinliyi va
eni adatan axim istigamatinds artir

58) Axinin gismlara ayrilmasini va yaginti-axin alagalari qurmagin
shamiyyatini izah edin. (10)



Bir axar su kasiyidan kegan axin agsagidaki 3 gismdan ibarst olur.
1) yeriistl axin, 2) sathalti axin va 3) yeralti axin.
Sethalti axini iki hissaya ayrilir:

1.Birbasa axin: YerUstii axinla ssthalti axininin gecikmayan (yera
sizdigdan qisa bir vaxtdan sonra axar suya yetisan) gismindan meydana
galir. Adatan sathalti axinin boyik bir gisminin birbasa axin daxilinds bas
verdiyi forz edilir.

2. 9sas axin: Yeraltl axini ila sathalti axininin gecikan (axar suya
uzun vaxtdan sonra yetisan) gismindan meydana galir

Yaginti-axin alagalari qurmagin shamiyyati

Verilan bir yaginti migdarina uygun olan birbasa axin migdarinin
prognozlasdiriimasinda istifads baximindan shamiyyatlidir. Bu slagalerin
faydasi axim ol¢gmalari movcud olmayan hovzalards axin migdarini
taxmin etmaya imkan vermasindadir.

Axin ila yaginti arasindaki an sadas alags, muxtalif yagintilara dair
axin miqdarlarini yaginti migdarlariyla slagalandirarak qurula bilar.

Bir oxa yaginti miqgdarlari, o birina axin migdarlari yazildiginda slds
olunan noqtalarin ¢akilacak bir ayri Gzarindaki kanarlasmalari adstan
haddan artiq gox olur. Bela bir ayri intensiv yagintilarda axin smsalinin
yuksaldiyini da gostarir, bunun sababi bels yagintilarda itkilsrin faizinin
daha az olmasidir.

Noqtalarin ayri strafinda kanarlagsmalarinin cox olmasi, hadisada
basga amillarin do@ mévcud oldugundan xabar verir.

Masalan; yerin nami

Yer nami sizma miqdarinatasir edir, lakin yerin kegirimsiz
vaziyyatds oldugu arazilards (maskunlasma arazilari kimi) bu tasir azalir,
axin ils yaginti arasinda sada bir asililiq alds olunur.

59) Qar arimasindan meydana galan axini xarakterizs edin. (10)

Qarin ariyarak su halina kegmasi ticlin muayyan bir temperaturun
verilmasi talab olunur. Bu temperatur miixtslif manbalardan gals bilar:

1. GUnag stialari: Qari aridan asas amildir. Bu stialarin
temperaturunun garin arimasindas istifads nisbsti qarin stialar1 sks
etdirma faizindan (albedo) asilidir. Yerin quru va su sahalarinin giinas
stialarini aksetdirma qabiliyyati albedo adlanir .Albedo acigrangli sath
ortliylinda (qgar, buzlaq) daha yiiksakdir. Yeni yagmis tamiz gar galan
stialarin 80-90% - ni aks etdirir, kdhna va cirkli garda bu gostarici 40-50%-
o qodor azalir



2. Qarin Gzarindaki havanin temperaturu: sakit havada molekulyar
konduksiyailaistilik étdriclliyu nazars alinmayacaq gadar az olur.
Kulakli havada isa konveksiya vasitasila shamiyystli miqdarda istilik
oturmasi bag verir. Bu sakilds ariyan qar har giin 10-20 mm su miqdari
meydana ¢ixara bilar.

3. Havada olan ritubstin gar ssthinds sixlagsmasi: bu zaman ortaya
¢ixan istilik gari aridir. T sm namin sixlagsmasi naticasinds 7,5 sm su
amala gatiracak qadar gar sriyir

4. Yagislar: qarin Ustlina yagan yagislarin tasiri ela da ¢ox
shamiyyatli deyildir.Axar su hdvzalarinin yuxari saviyyslarinds, noyabr-
fevral aylar1 arasinda tasirli bir axina ssbab olmayan qar ortlyl adstan,
mart ayinin avvalindan etibaran havalarin isinmasi ila va yagislarla
barabar ariyarak, yaz dasqginlarina sabab olur.

5. Yerdan dturdlan istilik: tasiri shamiyyatsizdir. Bu sokilds ariyan
gar yalniz 0,5 mm-a gadar su miqdari ortaya ¢ixara bilar.

6. Qarin 6z agirligindan ortaya ¢ixan sixisma: Yuxarida gostarildiyi
kimi yeni yagan qarda 0,1 olan sixliq garin zaman kecdikca sixismasi
naticasinds 0,3-0,6-ya gadar arta bilar.

oriyacak gar migdarinin prognozlasdirilmasindaistifads olunan bazi
empirik disturlar asagida gostarilmisdir.

1. Yagisli giinlorda:

Bu diisturda M mm-Ia bir sutkada garin srimasi naticasinds amala
galan su miqdari, W km/saat-la kulak stirati, Pmm-1a sutkaliq yagint
miqdari, T gliniin orta temperatur daracasidir (°C), k amsali six mesalik
arazilerds 0,3-dan, agiq orazilarda 1,0-5 gadar dayisir.

2. Gunasli gunlarda:

Bu disturdaki F srazids mesa ila ortlill olan sahanin faizi H,
giinasdan galen radiasiya (kal/sm™giin), a gar sathinin albedosudur.
Yuxaridaki disturlar F-in 0,6-dan kicik oldugu taqdirds istifada oluna
bilar.

60) Rasional va SCS (Soil Conservation Service) metodlarini izah
edin. (20)

Rasional metod

Axar suda olan maksimum axinin muayyanlasdirilmasi axar su
tasislerinin layihalandirilmasinds daha ¢ox garsiya ¢ixan problemlerden
biridir. Tosisin noviina va hdvzanin sahasindan asili olaraq mixtalif



usullar tatbiq olunur. Bu Usullar arasinda sn sads olan va daha gox
tatbiq olunanlardan biri rasional metod adi ilo malumdur.

Sahasi S olan bir hdvzayas diigen i intensivliyinds yagintinin ortaya
¢ixaracagl maksimum Q axini asagidaki disturla hesablanir:

i: yaginti intensivliyi, hdvzanin kegid middsti gadar davam edan bir
yagintinin intensivliyi olaraq goturilmalidir, ¢linki bundan daha uzun
muddast davam edan yagintilar maksimum axinda bir artima gatirib
gixarmir.

Axinin m’/s vahidi ils alda olunmasi talsb olunarsa, i m/s, Sm’
vahidi ila yerina qoyulmalidir. C axin amsali (sizmalar va digar itkilar)
xususila yerin kegirimliliyindan asilidir.

Axin amsali bitki ortlyidns, yerin kecirimliliyindan va hovzanin
mailliyindan asili olaraq 0,05-0,95 intervalindadir. Bu tanlikds vahidlarin
homogen sakilds olmasina diqgst yetirilmalidir.

Rasional Usul, kegirimsiz sahalarin faizi boylk olan srazilards va
yaginti middastinin hdvzanin kegid middastindan boytik va ya barabar
oldugu kicik hdvzelards (0,5-5 km”) yaxsi naticalar verir. Usulla sadacs
axar suyun pik axini taxmin edilib, hidrograf muayyan edila
bilmadiyindan, axin hacmi taxmin edils bilmir. Sshar kanalizasiyasi
sobakalarinin yagis suyu axinlari ils, magistral yollardaki su otirdctlarin
axinlari adstan rasional metodla hesablanir.

Rasional metodu bdyiik hévzslards (5,0km™dan boyiik) tatbiq
etmak diizgun deyildir. Ona gora ki, disturda hévzanin Umumi sahasi
nazara alindidi Gglin yagintinin an azi hovzanin kegid middati gadar
davam etmasi lazimdir. Amma bdylik hovzslards yagintinin kegid
muddati gadar davam etmasi va blitlin hdvzays barabar paylanmasi
ehtimali asa@i olacagindan bu disturu tatbig etmak olmur. Homginin
boylk hovzalards yeristi 6tiricl kanallarin dolmasi da shamiyyatli bir
vaxt aparacagindan uzaq noqgtalardaki axin ¢ixis négtasine gox gecyetisoe
bilar. Belalikls, maksimum axini kegid muddstinin bitmasindan svval
misahida etmak mimkindir. Yaginti middsti hévzanin kegid
muddastindan az oldugu taqdirds rasional metodun modifikasiya
olunmus varianti tatbiqg olunur:

SCS metodu



Amerika Birlagmis Statlarinin Torpaq Miihafiza Xidmeati (Soil
Conservation Service-SCS) axim 6lgmasi movcud olmayan hovzelards
birbasa axinin hesablanmasi i¢lin empirik bir tGsul inkisaf etdirmisdir. P
yaginti migdarini, P. artiq yaginti miqdarini, F sizma miqdarini ifads
etdiyina gora:

kimi yazmagq olar. Cox uzun muddatli yagintilarda F-in ¢catacagi
maksimum miqdar Sils gostarilirsa:

kimi gabul oluna bilar. Bu iki tanlikdan:

61) Hidrograf analizinin shamiyyatini va hidrografin elementlarini
izah edin. (5)

Mihandislik hidrologiyasinda axar sularin 3 xarakteristikasi xtisusila
shamiyysatlidir.

° istifads etma va depolama magsadila miisyyan olunan
aylig vaiillik hacmlar;

° Axar sulardan birbasa istifadslar tglin lazimli agagi axim
miqdarlari;

° Dasqinlar, (Dasqgin hidrograflarinin atrafli analizlari,

adstan dasqgin zamanlarinin muayyan edilmasi, dasgin taxminlari va
hidravlik tasisatlarin dizayn hacmlarinin tayin olunmasi va lazim
oldugunda shalinin xabardar olunmasi Gglin vacibdir

Hidrografin elementlari

Hidrograf misyyan bir axar su kasimindaki axin migdarinin (hacmin)
zaman kecgdikca dayismasini ifads edan bir grafikdir
Axin adstan m’/san vahidi ila ifads olunur va saquli oxda gostarilir.
Hidrografin formasi istar hdvzanin, istarsa da yagintinin
xususiyyatlarindan asilidir. Bir hidrograf Gizerinds ¢ elementi
farglandirmak olar
1. Yuksalma ayrisi



2. Topa noqtasi (pik)
3. Algalma ayrisi (¢akilma)

Zamani

~

Alcalma ayrisi
{gakima)

1. Yuksalma ayrisi:

AB ayrisi boyunca axin zaman kecdikcs artir. Bu ayri olduqgca dik olub
formasi yagintinin xisusiyystlarindan, zaman va makan daxilinda
paylanmasindan, middstindan, yagintidan avvalki seraitdan (yer nami,
bitki ortliyl ve hovzs xiisusiyyatlarindan) asili olaraq dayisir. 9yri adstan
yuxari istigamatds batiqdir. Bunun sababi yadintinin avvalindan etibaran
zaman kecdikca hdvzanin yuxari gismlarindan galan sularin rolunun
artmasidir.

2. Topa noqtasi (pik)

Adatan hidrografin miiayyan bir tapa néqtasi olur (B néqtasi). Bu
nogtada axin bir maksimum miqgdardan (axin piki) kegir. Hovza
formasinin va yaginti paylanmasinin nizamsizligi bu vaziyystdas bela
axinin maksimum miqgdarda sabit galmasinin garsisini alir. Sabit
miqdarlara yalniz gar srimalarinda va ¢cox uzun muddatli yagislardan
sonrarast galina bilar. Cox kicik olmayan hovzalards firtina yagislarinin
muayyan bir pikinin oldugu misahids olunur.

3. Cakilma (alcalma) ayrisi

BD ayrisi boyunca axin zaman kegdikca azalir. Yiiksalma ayrisina
nazaran daha da yatiq olan bu ayrinin formasi xtisusila yagisdan gox
hdzanin xarakterindan asilidir. 9yrinin yuxari gismi ssth kanallarinda
toplanmis suyun bosalmasini va sathalti axinini ifads edir. 9yrinin baza
axinini ifads edan asagdi gisminda (CD) yagisdan yadisa ¢ox az dayisma
miusahids edilir. Baza axinina aid ¢akilma ayrisini miayyanlasdirmak
tglin hovzadas geyda alinmis miixtalif hidrograflarin gakilma ayrilari Gfiqi
olaraq surtsdurilarak Ust-usta gatirilir. Ortag ¢okilma ayrisi els formada

-



olur ki, axinin azalma sirsti zaman kegdikcs azalir, axin asimptotik
olaraq sabit bir giymata (baza axini) yaxinlasir. Buna gora ayri Uiglin
asagidaki kimi bir tanlik yazmagq olar:

Q,, t anindaki axin,

Qo, 0 anindaki (gakilma ayrisinin baglangici) axin,
Kisa 1-dan kigik bir sabitdir.

K = e goturilarak gakilma ayrisi tglin:

K (va ya a) sabiti hagigatda yagisdan-yagisa gora ve mévsiimdan
asili olaraq az-gox dayisa bilsr.

62) Miixtalif hallarda hidrograf formalarini izah edin va birbasa
axinla baza axinini farglandirin. (5)

Mixtalif hallarda hidrograf formalari
Hidrografin formasi miixtalif yagdis ve torpaq xarakteristikalarinda
forgliliklar nimayis etdirir.

. Yagis strati i,

. Sizlilma siirati f, imumi stizilma miqdari F,

. va torpagdin nam catismazligindan TNC,

. asili olaraq dord asas hidrograf formasi muayysnlasdirilir.

Torpagin nam ¢atismazligi, torpadi tarla gabiliyystina ¢atdirmagq
uglin lazimi su miqdaridir. Torpagdaki su harakati bu catismazliq
tamamlandiqdan sonra meydana gals bilar.

Hal 1:

Yagis siirati (i) siiziilma stirati (f)-den daha asagidir va yagan biitiin
yagis (yagmur) siiziilma ila torpaga daxil oldugundan sath aximi
meydana gala bilmir, hamginin sliztilan miqgdar torpagi tarla qabiliyystina
catdirmaga kifayst etmadiyindan sathalti va ya yeralti su aximi da bas
vermir.
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Hal 2.

Yagis siirati (i) yena sliziilma siirati (f)-dan kigikdir va yena biitiin
yagis stizilmaila torpaga sizir va ssth aximi meydana gala bilmir. Amma
stizilan migdar TNC-dan artiq oldugdu tglin torpaq tarla gabiliyystina
yetisdikdan sonra artan su ssthalti va/va yayeralti su aximlarini smala
gatirir.
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Hal 3.

Yagis siirati (i) stizma siirati (f)-dan artigdir.

Bu halda yagisin siiziilmadsn artiq qalan hissasi ssth aximini smala
gatirir. Stiztilan hisss isa torpag tarla gabiliyyatina gatirmays kifayst
etmadiyi Uglin sathalti va yeralti sulari amala gatira bilmir va sath aximi
bitdikds cay axini avvalki vaziyystina gayidir, Ayiksalmasi bag vermir
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Hal 4.

Yagis siirati (i) yena stizilma stirati (f)-dan artiqdir. Sekilda
gostarildiyi kimi bu halda ham ssth ham da sathalti va/va ya yeralti su
aximlari bas verir. F>TNC oldugu Uclin torpag nami tarla gabiliyystina
yetisir va sath suyu axinda A artimini meydana gatirir. Bu hal 2 va 3
hallarinin comi saklindadir

Birbasa axinla baza axinin farglandirilmasi
Bir hidrografda birbasa axini gostaran



64) Anliq va Sintetik vahid hidrograflari xarakterizs edin. (10)

Anliq vahid hidrograf

Anliq vahid hidrograf S-ayrisindan tapila bilar. S-ayrisi texnikasi ila
cox gisa muddatli bir vahid hidrograf miayyan edilmasins analogiya
aparildigda AVH ordinatlarinin S-ayrisinin ayiminin bir funksiyasi oldugu
basa diislir.

Anliq vahid hidrograf tasirli yagis middstindan asili olmadigindan
vahid hidrografdan daha praktikdir (istifadasi rahat). Bununla barabar
anliq vahid hidrograf, bir hdvzanin sahs, forma, maillik, torpaq
xarakteristikalar va bitki 6rtlyl kimi bitiin xtsusiyyatlsrinin grafik bir
nimayisi olaraq gabul oluna bilar

Sintetiqg vahid hidrograflar

Bir sirayerlards axim va yagis malumatlarini toplayan taskilat forgli
olur, belalikls eyni leysana dair malumat tapilmaya bilar. Digar bir halda,
leysan zamani yagis 6lgan alatlar islomaya bilar ve ya malumat vardir,
amma leysan els garisiq sakilds ola bilar ki, hidrograf parcgalarina
ayrilaraqg analiz aparilmasi mimkin olmaz. Bu halda vahid hidroqgraf
nazariyyasi tatbig olunmur va oxsar hovzalardaki kegcmis miigahida va
tacrubalara asaslanaraq bu hévzanin hidrografinin sintetik olaraq
muayyan edilmasi lazim olur. Mixtalif magsadlar va yerlards tatbiq
olunmagq uzra sintetik vahid hidrograf miayyan etmak tglin muxtalif
metodlar movcuddur.

65) Snyder Metodunu va hidrografin axar su boyunca 6tmasi
anlayisini izah edin. (20)

Snyder Metodu

Sintetik vahid hidrograf misyyan etma metodlarindan biri Snyder
(1938) tarafindan irali siiriilmiisdiir. Snyder vahid hidrografi tarif etmak
tciin Gi¢ parametr (baza miiddati, pik axin va hdvze gecikmasi) istifads
etmisdir. Hidrografin formasina tasir etdiyini gabul etdiyi hovzs
xarakteristikalari; saha, forma, topoqgrafiya, kanal mailliyi, axar su sixligi
va kanal depolamasi kimi xarakteristikalardir.Bu standart vahid hidroqgraf
uglin effektiv yagis middati t: ils hdvzs gecikmasi t, arasinda bu alagani
musyysn etmisdir.

Hidrografin axar su boyunca 6tmasi



Axar suyun bir kasiminda hidrografin malum oldugunu gabul edak.
Axin istigamatinda iraliladikcs axar sudaki akkumulyasiyalarin
(yigiimalarin) tasiri ilo mansabdaki kasimlards miisahida olunacaq
hidrograflarin formasi dayisir. Bu dayismaya hidrografin maksimum
axininin azalmasi, buna uygun olaraq baza eninin artmasi saklinds olur.
Bunun sababi axinin artimi zamani su saviyyasi yiksslacayindan axar su
parcasinda toplanan hacmin artmasi va axinin azalmasi zamani iss bu
hacmin tadrican bosalmasidir

Bir dasginin axar su boyunca irslilamasinin dyranilmasinds istifads
olunan metodlar iki grupa ayrilir:

1. Hidravlik metodlar: Davamliliq tanliyi va harakat (impulsvaya
momentum) tanliyina asaslanir. Bu hadisada tanliklar cox garisiq bir
formaya disdiklarindan sadslasdirmalar aparmagq lazim olur. Tonliklarin
halli adatan rageamsal analiz metodlari ils ve komputer vasitasile aprilir.
on ¢ox tatbig olunan hall metodlari xarakteristikalar metodu va diffuziya
analogiyasidir. Axar su sisteminin elektrik analog modelini quraraq
hadisani bu model izerinds arasdirmaq da olar, bu xususils bir dasqin
zamani dasqin daldasinin iralilomasini tacili olaraq hesablamaq
baximindan faydalidir. Hidravlik metodlari mailliyi 0,00005-dan kigik
olan axar sularda istifads etmak lazimdir. Bu metodlarin strafli sakilds
arasdirilmasi mévzumuzun gargivasi xaricindadir.

2) Hidroloji metodlar: Texmini naticalar vermakla barabar sada olan
bu metodlar yalnizdavamliliq tanliyina asaslanirlar va istifads zamani
harakat tanliyi avazina metoddan metoda az-¢ox dayisen sads farziyyalar
yuradulir.

66) Dasqin 6tmasi anlayisl izah edin. (5)

Dasqgin 6tmasi, dasqin dalgasi bir kanal va ya anbarda iralilayarkan
istanilan bir ndgtadaki zaman va 6l¢li parametrlarinin, manba tarafindaki
bir nogtadaki parametrlar istifads olunaraq miayyan edilmasi
amaliyyatidir.

Bir axar su boyuncairalilayan bir dasqin dalgasinin, yatagin muxtslif
nogtalarina galib ¢catma vaxtini va saklini miayyanlasdiran metodlara
“Dasqin 6tma metodlar1” deyilir.

Bu metod dasqinin tasir dairasinin prognozlasdirilmasinda, band
dizayninda va genis ahatali su ehtiyatlari layihalarinin hayata
kecirilmasinds tatbiq olunur.

9gar dasqin yalniz axar su yatagi ve ya vadisindan kegirss, buna
“rezervuarda 6tma” deyilir.



Dasqin dalgasinin harakati diizglin olmayan bir axim oldugu Gglin
cox muirakksbdir va axim hidrografi su yolunun depolama
xarakterlarindan irali galan bir dayisikliys ugrayir. Dasgin zamani
hidrograf dayismasinin asas sabablari, yataq boyunca fargli nogtalardaki
forqli stiratlar va kanar gollardan daxil olan aximlardir. Kenar qollardan
daxil olan axim nazara alinmadiginda hidrografdaki i¢ vacib dayisiklik,
pik diismasi, pik zamani va baza middstinin artmasidir. Kanar qollardan
axim goaldiyi taqdirds isa pik migdardaki diisma kanar qollardan axim
alavasi sababi il cox da hiss olunmur. Dasqin 6tmasi, caylardaki gisa
muddatli prognozlar il boyik va ya kicik depolama va sadds kimi
dasgindan muhafize qurgularinin hidrograf tGzarindaki tasirini tapmasi
baximindan ¢ok shamiyysatlidir.

67) Depolama tanliyini xarakterizs edin. (5)

Dasgin dalgasinin kanalda va ya anbarda harakati, aximin zaman
kecdikca dayismasi, kanal va ya anbarin vaziyyati dayisken oldugundan
murakkab bir problemdir. to va t: zamanlari arasinda daxil olan, gixan va
depolama miqgdarinin asagidaki kimi oldugu basa distilGr.

to va ti intervalinda Gmumi daxil olan axim =

to va t: intervalinda imumi ¢ixan axim =

to va ti intervalinda Gmumi daxil olan axim =

Depolama miqdari:

Muiayyan bir dt zaman intervali géturildiyinds davamliliq tanliyi
ila ifada olunur.

Burada, | va Q daxil olan va ¢ixan aximlar, dS/dt iss kanal va ya
anbardaki depolama dayisikliyidir. Dasqin 6tmasi metodlari, kanaldaki va
anbardaki depolama vaziyysti malumatlarina asaslanir.

Depolama tanliyi G¢lin farziyyslar asagidaki kimi geyd oluna bilsr.

1. Su yolu, kanal xarakteristikalarinin sabit oldugu (ve ya sabit gabul
oluna bilan) gismlara (hissalara) ayrilir.

2. Otma tanliyi har gisma (bdlmays) ayri-ayriliqda tstbiq
olundugundan har hissanin baglangicinda va sonunda 6l¢ma stansiyasi
maoveud olmalidir. Bu realliq sababi il hissalarin uzunlugu méveud
stansiyalarin yerlarindan asilidir.

3. Tonlikda istifads olunan 6tma zaman intervali At, dasqin
dalgasinin hamin hissani kegma middatindan daha gisa olmalidir ki,
daxil olan aximdaki dayisiklik ¢ixan aximda musahids olunsun.

4. Kanar gollardan daxil olan axim asas kanaldaki axima nazaran
kicikdirss, nazara alinmaya bilar, amma boyikdiirss va diizglin 6lgmak



mumkindirss, yerindan asili olarag daxil olan va ya ¢ixan axima
asagida gostarildiyi kimi alave olunur.

68) Dasqgin 6tma texnikalarini va 6tma metodlarinin gaylara
tatbiqini xarakteriza edin. (10)

Dasqin 6tma texnikalari

1. Hidroloji 6tma

Hidroloji 6tmads, davamliliq tanliyindan va sistemdaki
depolamani ifads edan bir asililigdan istifads olunur. Homginin rezervuar
analizlarinda ¢ixis axini funksiyasi tglin bir farziyys gabul edilir. Bu
metod, dasqin prognozunda va yasayis yerlarinin tasirs maruz galma
daraclarinin tasbit edilmasinds shamiyysta malik olur. Homginin band
dolu slizlarinin él¢llarinin tanzimlenmasi asnasinda, 6lgma apariimamig
yagis sahalarinin axin hidrograflarinin sintezi bu yanagmadaki asas
farziyyalaer istifads olunaraq aparila bilar.

2. Hidravlik 6tma

Hidravlik 6tma metodunda, davamliliqg va harakat tanliklarindan
istifads olunur. Bu tip 6tmads, dayiskan aximlarla bagl barabarliklari
¢ixarmaga imkan veran farziyyslar istifads olunur. Hidravlik 6tms,
hidroloji 6tmaya nazeran maye dinamikasini realliga daha uydun sakilds
oks etdirir.

Muayyan bir ¢ay Uzarinds mumkuin darinlik dayismasinin
muhandislik layihalsrinda avvalcadan muayyanlasdirilmasi, dasqin tasir
sahalarinin sarhadlarinin prognozlasdiriimasi tglin shamiyystlidir. Caylar
ucgln hidroloji cay 6tmasi va hidravlik cay 6tmasi metodlari tatbiq olunur

1. Hidroloji cay 6tmasi

Hidroloji cay 6tmads, adstan “Muskingam metodu”nun muxtalif
texnikalari istifads olunur. Bitiin hidroloji metodlar, davamliliq
tanliklarina asasan qurulmusdur. Bu metodun duistura gevrilmig sokli
asagidaki kimidir.

| = cay parcasina daxil olan axim (m®/sn), Q= cay parcasindan

cixan axim (m’/sn) va dS/dt= alqali cay parcasinda dt zaman intervali
daxilindaki ds depolama dayismasidir.

2. Hidravlik cay 6tmasi

Hidravlik 6tmads Maye Mexanikasinin asas asililiglarindan olan
davamliliq va harakat tanliklarindan faydalanirlar. Tam va daqiq natica
vermamasi ila barabar gabul olunan yanasmalarin goxluguna gora
komputerlardan istifads etmak vacibdir. Darinlik va stiratin giymatlari ilo
axini; ¢ayin, band goliiniin va ya yagis sahasinin malum xususiyyatlarina



asasan hesablamaq olar. Bu metodla depolamadaki dayismanin
muayyan edilmasinda iki sistem shamiyysta malik olur: Birincisi “Dagiq
metod” olaraq adlandirlir. ikinci sistem ise “xarakterik metod”udur.
Hidravlik 6tma texnikalari, tabaga axini (laminar) va ya nizamsiz axin
soklinda sularda cay 6tma problemlarinda va qarisiq yagis sahalarinin
sistem simulyasiyasinda (modellasdirilmasinda) istifads olunur.

69) Dasqin 6tma metodlari va rezervuarda dasqin 6tma qaydalarini
izah edin (10)
Bu metodlara asagidakilar daxildir:
Puls,
Dizslis edilmis Puls,
Steinberg,
omsallar,
Muskingam
Snyder.
Bu metodlar davamliliq tanliklarinin mixtalif sakilds tatbiqini shata
edirlar.
1. Puls Metodu
Giris-depolama-axin ayrilari metodu olaraqg malumdur.
At zaman intervalinda girig va ¢ixis sularinin miqdarinin xatti olaraq
dayisdiyi gabul olunan bu metodda davamliliq tanliyi

S toplama hacmi, axar suda prizma formasinda va paz formasinda
toplama olaraq iki hissadan ibaratdir. Har iki toplama hacmi camlanarak
AS toplama hacmi alda olunur.

2. Duzslis edilmis puls metodu

Puls metodu il eyni mahiyystli olan bu metodun magsadi,
hesablama masini ehtiyacini aradan galdirmaqdir. Bu metodda sizma bas
vermadiyi gabul olunub hesablamalar buna asassn aparilarkan “S+(Q/2)"
va Q ¢ixis axin miqgdarlarinin grafiki ¢akilarak problemin grafiki hallina
gedilir. Baglica olaraq I+,l,S1 ve Q: hesablanaraq metod tatbiq olunur.

3. Steinberg metodu

Bu metod, xuisusila depolama ¢ixis alagasina tasir eds bilacak axar
su golu girisina malik va ya geri ¢akilmaya macbur qalmis axar su
kasimlarina tatbiq olunur. olagali bolmays daxil olan axar su golunun har
hali Gglin bir “¢ixis suyu- depolama ayrisi” xasdir. Belslikls axar su
golunun dayiskan axinlarindan asili olaraq bir ayri ailasi formalasir.
Metodun asasi da bu ayri ailalarini gcokmayi shats edir.



4. omsallar metodu

Bu metodda, depolamanin birbasa ¢ixan axinla miitanasib oldugu
gabul olunur va miitanasiblik amsali k-nin tapilmasi ils problem halina
gedilir. Bu amsal istifads olunaraq

tapilir va davamliliq tanliklarindsn ds Q: hesablanmis olur.

Rezervuarda dasqin 6tma

Anbar 6tmasi

Anbar 6tmasi, gol sahasinin xtisusiyystlarinin anbara daxil olan
dasqin dal@asi tUzarindaki tasirini muayyan etmsa metodlari ils aparilir. Bu
amaliyyat hidravlik strukturlarin, xtisusila bandlarin dizaynlarinda va
planlasdirmalarinda, avvalcs yer secimi sonra iss ham depolama ham da
sliz va ya digar ¢ixislarin tutumunun miayyanlasdirilmasi Gglin gox
shamiyysatlidir. Anbarlar axar su yataglarinin tabii goller va ya band
gollari (stini gollar) kimi ifrat genislanmis gismlaridir. Buna goradir ki,
anbarlar dasqin dalgasina, artiq depolama sababi il, eyni uzunluga malik
bir kanaldan daha cox tasir gostarar.

70) Nazaratsiz ¢ixigli depolamalarda va nazaratli anbarlarda 6tmas
tsullarini xarakterizs edin. (20)

Anbar 6tmasi

Anbar 6tmasi, gol sahasinin xtisusiyystlarinin anbara daxil olan
dasqin dal@asi tUzarindaki tasirini muayyan etma metodlari ils aparilir. Bu
amaliyyat hidravlik strukturlarin, xtisusila bandlarin dizaynlarinda va
planlasdirmalarinda, avvalca yer se¢imi sonra iss ham depolama ham da
sliz va ya digar ¢ixislarin tutumunun miayyanlasdirilmasi Gglin gox
shamiyysatlidir. Anbarlar axar su yataglarinin tabii goller va ya band
gollari (stini gollar) kimi ifrat genislanmis gismlaridir. Buna goradir ki,
anbarlar dasqin dalgasina, artiq depolama sababi il, eyni uzunluga malik
bir kanaldan daha cox tasir gostarar.

Anbarlarin ¢ixislari nazarastli va nazaratsiz ola bilar. 9gar dolu glizds
gapaq yoxdursa, su saviyyasi sliiz saviyyasina ¢atanda axim 6z-6ziina
nazaratsiz olaraq baslayir va ¢ixan axim su saviyyasinin bir funksiyasidir.
Bela anbarlara nazaratsiz anbar deyilir. Digar tarafdan dolu sliizds qapaq
var va ¢gixan axim dolu sliiz Gzarindski gapaqglarla nazarat edilarak
buraxilirsa, bu tip anbarlara nazaratli anbar deyilir. Bu iki tip anbarda da
o6tma amaliyyati tglin bazi mixtalifliklara ragman Puls metodu tatbiq
olunur. Anbar 6tmasinds, anbardaki st ssthinin har zaman Gc¢ln fiqi



oldugu va depolama ila axin arasindaki alaganin sabit oldugu gabul
olunur.
1. Nazaratsiz ¢ixisli depolamalarda 6tma

Bu tanlikds (I, I, S+ va Q1) malum olan va ya 6zlari {iglin gabul edils bilan
kemiyyatlardir

2. Nazarstli anbarlarda 6tma

Dasginla galan suyun bir hissasinin da depolanmasi Uglin dolu
sliizlara gapaqglar qoyularaq anbarlar nazarstli tasis olunur. Bu halda dolu
sllizdan va ya dalikdan ¢ixan axima qapaqlarla nazarst olunacagindan Q =
f (S) alagasi sabit deyildir. Acilan gapaq sayina gora eyni saviyyalar iclin
fargli gixim axinlari meydana galir. Nazarstli anbarlar Uglin aparilacaq
proses acilan gapaq sayindan asili olaraq bir silsila (2S/At + Q) slagasinin
tapilmasi va alagali ayrilarin ¢akilmasidir

71) Hidrologiyada statistik metodlar hagginda malumat verin. (5)

Hidroloji kemiyyatlarin bir goxu fizika ganunlari ils tam sakilda izah
oluna bilmayan tasaduifi doyiskan xarakter dasiyirlar. Bunlarin an
shamiyysatli sababi yagintinin tasaduifi xarakteridir.

Hidravlik sistemin tasadufi xarakteri; hidravlik malumatlardaki
se¢ma xatalari va hidravlik proses tiglin gabul olunan modeldaki xatalar
hidravlik dayisenlarin tasadifi xarakter dasimasina sabab olur. Bir
hidravlik kemiyystin tasadufi dayiskanliyi shamiyyatli deyilss, bu cohsti
nazars alinmadan orta giymati arasdirilarag hadiss determinist
(misayyanlasdirici, sebab-natica alagasi, bir-birini sartlandiran) bir
yanasmaiila 6yranila bilar. Lakin bazi kemiyyatlar lgiin (dasqin debiti
kimi) bels bir yanasma manasizdir, bu halda ehtimal nazariyyasi vo
statistik vahidlarina asaslanan, ehtimallarin prosesa daxil oldugu
modellar tatbiq etmak talab olunur.

Hadisslarin tamal statistikalari
Morkazi meyletma meyarlari
Ortalama, moda, median
Sepilma meyarlari
Standart kanarlasma, dayiskanlik, nizamsizliq
Hadisslarin ehtimal paylanmalari
° Hadisslarin bag verma ehtimalinin riyazi modellaridir;
° Normal paylanma, Log-normal paylanma, Gumbel
paylanmasi



Hadisalor arasi statistik alagalar:
Korrelyasiya va Regressiya analizlari hidroloji hadisslar arasinda
statistik alagalari analiz etmadas istifads olunur.

72) Hidravlik statistik modellarin tatbigini xarakterizs edin. (5)
Hidravlik statistik modellarin tatbiq olundugu yerler agsagidaki kimi
tasniflasdirila bilar.

1. Hidravlik malumatlarin statistik analizi: Frekans (tezlik) analizi,
parametrlarin analizi va etibarliliq intervallarinin
muayysnlasdirilmasi, paylanma funksiyasinin musyyanlasdirilmasi.

2. Dasqin debitinin paylanma modullari: Hidravlik dizaylarda xtsusi
bir shamiyyast dasiyan dasqin debitlari ti¢lin mivafiq paylanma
funksiyalarinin miayyan edilmasi va bunlarla layihs takrarlanma
intervalina uygun galan dasqin debitinin prognozlasdiriimasi tglin
takmillagdiriloan modellar.

3. Korrelyasiya va regressiya modellari: iki vo ya daha artiq hidravlik
dayisen arasinda statistik alagani miayyanlasdiran bir model
vasitasila dayisanlardan biri Gi¢lin gatismayan malumatlarin
tamamlanmasi yaxud da qisa malumatlarin uzadilmasi.

4. Hipotezin yoxlanilmasi modellsri: Hidravlik dayisanlarin
parametrlari va paylanma funksiyalari Gclin ydridilsn farziyyslarin
uygunlugunun misahidalarle miigayiss edilarak yoxlanmasi.

5. Hidravlik proses (zaman seriyasi) modellari: Zaman daxilinda
dayiskan bir hidravlik kemiyystin (aximin) stoxastik qurulusunun
modellanmasi, qurulan modellarin simulyasiya ve axim
prognozlasdiriimasinda istifadasi. (9gaer asililigin sababi ayri
hadisslards deyil, goxsayli misahidalards imumi olaraq orta
sokilda liza ¢ixirsa, onda bels asililiq stoxastik adlanir.)

73) Ehtimal nazeriyyasi va statistikani xarakterizs edin. (10)

Hidroloji hadisalar coxlu sayda amillardsn asili olduglar tgiin
bunlarin hamisini birden nazars almaq mimkin deyildir, bu ssbabla
hidroloji hadisalardaki dayiskanlar arasinda miitlaq sakilda
miayyanlasdirilan deterministik (talab olunur) alagalar aksar zamanlar
alda oluna bilmir.

Masalan, bir alstdaki illik yaginti migdarinin va ya bir axar su
kasimindaki dasqgin debitinin istanilan bir ilds alacagi giymati avvalcadan



muayyan etmak mimkiin deyil. Tosadlifi bir xarakter dasiyan bunun
kimi hadisalarin dyranilmasinda yalniz ehtimallarin miayyanlasdirilmasi
miizakira movzusu ola bilar, belalikla hadisays probabilistik (ehtimala
asaslanan) baximdan nazar yetirilmis olur. Bu isa ehtimal nazeriyyasi va
statistik metodlarini tatbiq edarak hayata kegirila bilar.

Bu metodlar vasitasils yuxarida geyd olunmus dasqgin debitinin
muayyan bir marhaladaki ehtimal olunan migdari miayyan edils bilar.

istanilan bir miisahidada alacadi giymat avvalcadsn dagiq sekilds
muayyanlasdirila bilmayan, lakin hagqinda prognozlar verils bilan bir
dayisena tasadifi dayisen deyilir.

Misal tglin bir axar suyun illik orta axini goxlu sayda amildan asilidir.
Bu axinin iralidski illerds alacagdi giymatlari avvalcadan daqiq
muayyanlasdirmak mumkun deyildir. Har bir misahida prosesinda bu
amillar az-cox fargli giymatlar alacagindan tasaduifi dayisanin misahida
olunan giymatlari da fargli olur. Bir tasadifi dayisenin muxtalif
hadisalards alacagi giymatlar ¢ox genis bir kiitls amals gatirir. Bizbu
kitladaki biittin hadisslari nazars ala bilmarik, yalniz kiitladsn mahdud
bir nimuna goétrs bilarik

Ehtimal

Ehtimal nazariyyasinin tamal prinsipina asasen har tasadiifi
hadisanin bir ehtimali (P) vardir. P, 0-la 1 intervalinda olub, p=0 olmasi
hadisanin geyri-mimkin oldugunu, p=1 olarsa, hadisanin mitlaq sakilds
bas veracayini ifads edir. Ehtimal 0-dan 1-a dogru artdiqca misahidalar
zamani hamin hadisanin bas verma imkani da artir, yani o hadiss il daha
tez-tez qarsilasilir. Bir tasadiifi dayiskana dair sads hadisalarin
ehtimallarinin comi daim 1-a barabardir, ¢linki har miisahidadas bu
hadisslardan biri mtlaq sakilda bas veracakdir.

74) Frekans paylanmasini va hidroloji proseslari xarakteriza edin.
(10)

Bir tasadifi dayisan uglin alimizds mdvcud olan bir nimunadan
dayisenin muxtalif giymatlarina asasen hansi ehtimallarla bas
veracayinin miayyanlagdirilmasi:

Buna asasan diskret bir tasadiifi dayisona dair N elementli bir
niimunadas x hadisasi ni dafs miisahids olunursa (yani ni dafa X=xi olarsa)
bu hadisanin tezliyi (frekansi) asagidaki kimi ifads edils bilar:

Muxtalif x-lar Gglin hesablanmis fi miqdarlari x absislari
soviyyasinda saquli xatlarla gostarilarak tasadtifi dayiganin frekans
grafiki alda olunur. Bu grafikdaki fifrekanslarinin comi 1-a barabardir,



clinki n-larin comi N-dir.
Dayisanin miayyan bir xi giymatina barabar va ya ondan kicik olmasi
hadisasinin F(x;) frekansini da analoji sakilda alds eda bilarik:

F(x)-x grafikina Gmumi (slava edilmis) frekans paylanmasi deyilir, bu
adstan marhalali bir xatt saklinds ¢akilir.

Bir tasadifi dayisenin zaman daxilinds ardicl aldigi giymatler bir-
birindan geyri-asili deyilss, bu giymatlarden meydana galan zaman
seriyasina stoxastik proses deyilir. Stoxastik proseslars hidrologiyada
cox rast galinir. Masalan, bir axar suyun sutkaliq (haftalik, ayliq) axinlari,
bir goliin saviyyalari har biri stoxastik proses olan zaman seriyalaridir,
clinki bir giina (hafts, ay) maxsus axin ondan avvalki giina (hafts, ay)
maxsus axinlardan, gol saviyyasi da yena daha avvalki glinlards dl¢lilmis
soviyyslardan qgeyri-asili deyildir.

Sintetik seriyalarlaiglayarkan an shamiyystli problem sozii gedan
hidroloji prosesin riyazi modelinin qurulmasidir. Bu ardicilligla asagidaki
calismalarin hayata kegirilmasini talab edir.

1. Model segimi: olda movecud olan malumatlara (miisahids edilmis
seriya) an yaxsl sokilda uygun hesab olunan model tipinin
muayysnlasdirilmasi.

2. Parametrlarin prognozlasdirilmasi: Segilmis modelin
parametrlarinin giymatlarinin movcud malumatlari istifads edarak
hesablanmasi (kalibrasiya).

3. Modelin yoxlanmasi: Muayyanlasdirilan modelin migahids
edilmis seriyaya uydunlugunu yoxlayaraq gabul edilib, edila
bilmayacayina qarar verilmasi.

75) Korrelyasiya, reqressiya va dasqgin frekans analizini xarakterize
edin. (20)

Korrelyasiya ve Reqressiya analizi

Dayisenlar tasadiifi xarakters malik olduglarina gors aralarindaki
asililiqg da deterministik bir asililiq deyildir. Yani X (asili olmayan)
dayiseninin giymati malum oldugdaY (asili) dayiseninin alacagi giymat
daqiq olaraq miayyanlasdirila bilmir; nazars alinmayan digar amillsrin
tasirila Y az-cox fargli giymatlar ala bilar.

X vaY arasindaki alaganin quvvatindan asili olaraq sozli gedan
asililig bir tarafinds funksional (deterministik) asililiq ila digar tarafinda
tam geyri-asili hallari arasinda mixtalif formalarda ola bilar. Masalan; bir
hovzaya diisan yagisla ¢ixan axin arasindaki alags, bir-birina yaxin iki



axar suda eyni andaki axinlarin asilihdi va s. kimi. Bu asilihglar
malum oldugu halda bir dayisanin alacagdi giymati digarinin malum
giymatindan asili olaraq prognozlasdirmaq miamkin olur. Bu prognoz
sozu gedan dayiganin alacagi real giymati daqiq olaraq vermamakla
barabar bu giymatin an yaxsi prognozu olur.

iki tasaduifi dayisen arasinda bir korrelyasiya slagasi mdveud
oldugundan bu asilihg ifads edan riyazi tanliys reqressiya tonliyi deyilir.
Regressiyatanliyinin xatti olub, olmamasindan asili olaraq korrelyasiya
va reqgressiya analizi xatti va geyri-xatti ola bilar. Praktikada sads olmasi
va fiziki mahiyystinin aydin olmasi sababi ils xatti korrelyasiya ve
reqgressiya daha gox tatbiq olundugundan burada yalniz bunun tzarinds
dayanilacaqdir.

Statistikada tasaduifi dayisenlar arasindaki bir asiligi ifads edan
riyazi ifadaya reqressiya tanliyi deyilir. Bir tasadiifi dayisanin giymsatini
bir va ya daha cox sayda tasadiifi dayisenlarin giymatlarindan asili olaraq
an yaxsl sakilda prognozlasdirmaga imkan veran regressiya tanliklarinin
muayyanlasdirilmasina regressiya analizi deyilir.

Regressiya analizi asagidaki marhalslarls aparilir.

1.  ovvalcatahlil olunacaq asililiqda nazsrs alinacaq dayisenlar
muayyan edilir.

2. Nazards tutulan dayisenlar arasindaki alagani gdstaran
reqgressiyatanliyinin tipi secilir. on sads olaraq xatti reqressiya tatbiq
oluna bilar.

3.  Secilmisdayisanlar arasindaki asililigin daracasini miayyan
etmak maqsadils korrelyasiya analizi aparilir.

4.  Buparametrlarin hesablanan giymatlarinin shamiyystli bir
asililiq ifads edib etmadiyi statistik testlarla yoxlanilir.

Dasqin frekans analizi

Statistik metodlarin hidrologiyada an cox istifads olundugu
maovzulardan biri dasqin debitlsrinin ehtimal paylanmasinin
miuayyanlasdirilmasidir. ilin an bdyiik axini olaraq ifads olunan dasqin
debiti ildan-ila boylik dayismalar niimayis etdirs bilan (dayisma amsal
boylik olan) bir tasadiifi dayisendir. Miisahida aparilan har il yalniz bir
giymat musahida olunacagindan dasqin debitlsri Gi¢lin alds olunan
nimunalar adstan kicgik olur. Dasqin frekans analizi tglin alimizds an az
10 elementi olan bir niimuna mdévcud olmasi lazimdir. Bels bir
ntimunanin frekans analizinds daha avval geyd olundugu kimi avvalca
ntimunadaki elementlar nizamlanir, yani dl¢listine gors siraya diztlir
(X1X2<... <Xm<...<Xn). Nizamlanmig nimunada m-ci elementin x» oldugunu
nazars alaraq dasqin debitinin x--dan kicik galmasi hadisasinin frekansini
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asagidaki tanlik vasitasila hesablamagq olar:



