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1. UMUMI MOLUMAT
1.1 Hidrologiya elminin magsad va vazifalari

Tobiot sularinin hoarokst vo paylanma ganunlarini, ohato olundugu miuhitlo
qarsiliglt alagasini, onun keyfiyyot vo koamiyyot doyismosini hidrologiya elmi
oyranir.

Hidrologiya s0ziinin monast su hagqinda elm demokdir.

Hidrologiya su obyektlorini-okeanlar1, donizlori, caylari, gollori, buzlaglari,
bataqliglar1 vo yeralt1 sular1 6yranir.

Hidrosferdoki sular iki qrupa boélinir: okean(daniz) sulart vo quru sulari.
Quru sularina ¢ay, gol, bataqliq vo buzlaglarin sulart aiddir. Okean vo donizlords
maovcud olan proseslar ¢ay, gol, buzlag vs batagliqlardakindan ¢ox farglondiyindan
Umumi hidrologiya iki hissays bolinir: okeanologiya va qurunun hidrologiyasi.

Quru sulariin hidrologiyasi iso 0z névbasinda:

* ¢ay hidrologiyasina (patomologiya);

» gOlsiinasliq vo ya gollarin hidrologiyasina (limnologiya);

* bataqligsiinasliq va ya bataqliglarin hidrologiyasina (telmatologiya);

* buzlaqlarin hidrologiyasina (qlyatsiologiya);

» yeralt1 sularin hidrologiyasina (hidrogeologiya) bolundr.

Quru sularinin 6yranilmasinds totbig olunan metodlara gora hidrologiya bir
neca hissaya bolundir:

* Umumi hidrologiya;

* hidrometriya,;

« hidrografiya;

» mihandis hidrologiyas;

Umumi hidrologiya-hidroloji hadisolorin  osas qanunlarim1  vo fiziki
mahiyyatini dyranir.

Hidrometriya-su obyektlarinds, suyun harakat va vaziyyatini saciyyalondiran
komiyyatlari tayin edon Usul va vasitalori 0yronan elmdir. Belaliklo, hidrometriya
suyun suratini, saviyyasini, darinliyini va s. 6l¢ma tisullarindan bahs edir.

Hidroqgrafiya-mioyyan orazilordaki su obyektlarinin tasvirini verir va onlarin
homin orazinin fiziki-cografi soraiti ilo qarsihigli olagesini vo yayilmasi
qanunauygunluglarini éyranir.

Muhandis hidrologiyasi-caylarin hidravliki rejimini, su balansini, cay
aximinin tayini iisullarini, yatagin formalagma prosesini vo S. yani su tosorriifati
mosalalari ti¢iin lazim olan hidroloji hesablamalar vo prognoz tsullarini Gyranir.



1.2 Suyun Yer kirasinds paylanmasi

Su, yerin cografi tobagosindoki canlilarin hoytinda boyiikk ohamiyyato
malikdir. O tabistds bas veran fiziki, kimyavi va bioloji proseslarin demok olar ki,
hamisinda istirak edir.

Yerin inkisafinin ilk doévrinda, yani onun sothindo temperatur bir ne¢co min
doraco azaldigir dovrdo oksigen va hidrogendon ilkin su buxarlar1 amolo golmisdir.
Yer qabiginin sonraki inkisaf tarixi bilavasito su ilo olagodar olmusdur. Orimis
halda olan minerallar kitlosi tadricon soyuduqda suyun bir hissasi yiksok tozyiq
altinda barkiyarok su buxarlarini1 digor qazlarla birlikds mohlul soklinds 6ziinds
saxlayir.

Yer qabigiin sonralar daha da soyumasi naticasinds su buxar halindan maye
halina kegorok planetin sothinds amolo golmis ilkin ¢6kok saholors yigilmisdir.
Togribon 2.5 milyard davam edon dovr arzinds sorbost halda olan suyun miqdari
sabit qalmusdir. Hal-hazirda bas veron bozi proseslor naticasindo su mohkom
birlosmoalora daxil olur va belsliklo bilavasita su halinda ola bilmir. Lakin yer
qabigmin dorin qatlarinda oks prosess rast golinir. Belo ki, ylksok tozyiq vo
temperatur garaitinds yenidon miayyan migdarda su amals galir.

Yer kiirosinds suyun iimumi miqdar1 1.386-109 km® -dir vo bu bizim planetin
kitlosinin 0.03% -ni toskil edir. Bunun toqribon 94% -i diinya okeani, galan
hissasini isa yeralti sular togkil edir.

Yer kirasindoki okean va donizlar vahid diinya okeanini amoala gatirir.

Umumi sahasi 510 min. km? olan yer kiirssinin 361 min. km? sahssini diinya
okeant vo 149 min. km? quru teskil edir. Belo ki, okean va doniz sularinm qurunun
sahasindan 2.4 dofo coxdur (cadval 1).

Cadval 1.
Okeammn ve qurunun Yer Eiirasinda paviammasi,
Okeanlar Saha, AMateriklar Saha.
min.km’ min.km’

Sakit 178.7 | Avrastya 54.0
Atlantik 917 |Afrika 301
Hind 762 Simali Amerika 242
Simal Buzlu 148 | Conubi Amerika 17.8

Avstraliya va Okeaniya 29

Antarktida 14.0

Quru va su sahalari Yer kirasinda geyri-borabar paylanmigdir. Qurunun ¢ox
hissasi simal yarimkiirasindo, yalniz 19.1% -i iSo Conub yarimkiirasindadir.

Yer kiirosinin quru hissssi axarli vo axarsiz saholora bélunir: 117 min. km?
axarl1, qalan 32 mlIn. km? iso axarsiz saholordir. Caylarin aximi bilavasito okean vo



donizlora tokilon quru hissasine axali saha deyilir, okeana aximi olmayan quru
hissasina iso axarsiz saha deyilir.

Yer kirosinin su ehtiyati ¢ox bdyiikdiir. Okean vo doanizlordo olan suyun
Umumi hacmi daniz saviyyasindon hindirds olan qurunun hacmindon 13 dofo
artiqgdir. Ogor bu su borabor sokildo yer kurasino yayilarsa, onda 2.5 km
qalinliginda su lay1 amalo gatirar.

Son hesablamalara gors Yer klrasindo mévcud olan buzlaglarin hocmi 25-26
min. km® -0 borabardir. Bu bdyilk buz vo gar Kiitlosi ariyarss, onda okean va
donizlorin soviyyosi 80 m-don artiq galxa bilor. Quru sularinm 230 min km>-I
g6llorda, 1.2 min km? isa caylardadir.

Axim yer sathinds geyri-barabor paylanmisdir. Belo ki, ¢aylarin {imumi axim
hacminin 98%-i bilavasito okean va doanizlora tokulir, galan 2% -i axarsiz
sahalords qalir.

Axarsiz sahalordo amalo goalon 700 km® aximmi 426 km*-i Xozor, Aral,

Balxas gollorinin paylarina diisiir, digor axarsiz sahalords olan aximi isa 275 km®-
dir.

1.3 Suyun asas fiziki xassalari.

Tobiotdo tam tomiz su yoxdur. Hatta yagis suyunun torkibindo miiayyan gador
qarisiglar vardir. Tomiz kimyavi su oksigenlo hidrogenin birlosmasidir. Onun
Kimyavi tarkibi H,O-dur vo hidrol adlanir. Mohsur fransiz kimyasis1 A.A.Lavuazye
(XVIHI asr) ilk dofo mioyyon etmisdir ki, suyun 85%-ni oksigen, 15%-ni
isohidrogen toskil edir.

Iki su molekulasinin birlosmasi (H,0), - dihidrol, ii¢ molekulanin birlosmaosi
(H,0)3 — trihidrol adlanir. Buzda trihidrol molekullar1 daha ¢oxdur. Su tobistds U¢
aqreqat halinda ola bilir: maye, gaz va bark halda.

Tobistdo su maye halinda daha ¢ox yayilmagla asasan okeanlarda, danizlords,
caylarda, gollorda, batagliglarda vo yer altinda olur. Su gaz halinda atmosferds,
bork halda isa (buz va qar soklinda) qlitb danizlorinin buzlarinda, materik vo dag
buzlaglarinda, qar ortiiyiinds olur.

Su basqa mayelardan forgli olarag, anomal (geyri-adi) xassalora malikdir. Bu
onun molekulalarinin qurulus xtisusiyyatlorindan irali galir. XVII asrda Q.Qaliley
belo bir milahizas irali stirmiisdiir ki, su donduqgda sixilmir. Bu miilahizoni R.Boyl
tocriiba yolu ilo tosdiq etmisdir. Beloliklo, basqa maddalordon fargli olraq su
donduqda sixilmur, aksina genislanir. Bu zaman onun hacmi 10%-o godor artir.

Suyun ikinci anomallig1 ondan ibaratdir ki, o, maksimal sixliga temperature O-
4° C dorocodo malik olur. Suyun sixligi temperatur 0° -don 4° C-ys qalxdiqda



avvalco artir, sonra iso temperatur artdiqca sixliq azalmaga baslayir. Bu hadisoni
Ik dofo J.Delyuk XVIII asrdo miiayyan etmisdir.

Tabiotdo suyun bu anomal xassalarinin boyik ohamiyyati vardir. Ogor adi
maddolar kimi temperatur azaldigca suyun sixligi artsaydi, onda buz ¢aym va ya
golin dibino enar, bu su obyektlori tamamilo donardi. Bu iso caylarda vo
sututarlarda olan canli orqanizmlarin mohv olmasi ilo naticalonoardi.

S1x[11q. Suyun va ya buz kitlasinin (kg) 6z hacmlarina (V) olan nisbatine
sixliq (p) deyilir.

Suyun sixligi 4° C —do maksimum olur — 1000kg/m®.

Qarin sixligr eyni hocmds gotiiriilmiis qarmn ¢okisinin suyun ¢akisina olan
nisbatinoa deyilir.

G
P=w

Tozs yagmus qarm sixligi 100 kq/m® olur. Qar qaldigca onun sixhigr artir vo
150-200 kg/m® —a catir. Qar ariysrken sixlig1 350-400 kg/m*-a catir. Qarda olan su
layini toyin etmok ii¢iin onun sixligin (pg) qarin qalinligma (hg) vurmaq lazimdir.

Ns= pq'hyq

Qar ortlyldnin su saxlamaq qabiliyyati, mosamaliliyi vo istilikkegirmo
gabiliyyati onun sixligi ilo slagadardir. Suyun, garin va buzun fiziki xassalarindan
biri do suyun buxarlanmasinin, gar va buzun arimasinin gizli istiliyidir.

Suyun buxarlanmaswun gizli istiliyi bir gram suyun normal atmosfer
tozyigindo temperaturunu doyismodon buxar halina kegmosi {igiin lazim olan
istiliyin migdaridir. 0° C-do suyun buxarlanmasiin gizli istiliyi 597.2 kal /q, 100°
C-do 538.9 kal /g-dir. Buzun va qarin arimasinin gizli istiliyi, yani bir qgram buz vo
qarin maye hala kegdikdo uddugu istiliyin miqgdar1 miixtalif temperaturlar Ggin
hesablanmisdir. Misal tigiin, 0° C-da tomiz buzun orimasinin gizli istiliyi 79.4 kal
/q barabordir.

Suyu bir doraco qizdirmaq tiglin lazim olan istilik miqdarina suyun istilik
tutumu va ya xdsusi istilik tutumu deyilir. 00C-ds suyun istilik tutumu 0.487 kal /q
doracadir. Suyun istilik tutumu temperaturdan asili olaraq doyisir. Temperatur 1° C
doyisdikda bir sm galinliginda su layinin 1 sm” sahssinden 1 saniyada kegan istilik
axinina istilik ke¢irmo omsal1 deyilir:

—) &
Q=422
burada, Q- 1sm® sahadan 1saniyado kegon istilik axini (kal); Z—; - saquli

temperature gradiyenti; A -istilik kecirmo omsalidir (0° C-do A =0.001358 kal
/(sm>-san-deraca).
Qarn istilik ke¢irmo omsali onun sixligindan asilidir:
Aq =0.0067 - pé
5



Burada, pq - qarin sixligidur.

O z 1 i 1 U k. Suyun hissaciklarinin nisbi harokatina (siiriismosine) miigavimot
gOstarma xassasino suyun Ozliluyu deyilir. Suyun 6zllluk xassasi ancaq horakot
zamani meydana ¢iIxir.

Tutaq ki, cay axminm bir hissasini ayri-ayri qatlara ayirnusiq. Indi ixtiyari
qatin nisbi horokatine baxaq. Tutaq ki, birinci qatin siirati U, ikinci qatin siirati iSo
U, —dir va qatlarin ¢ayin dibindon olan mosafasi Y; vo Y, —dir. Onda iki gatin
stratlor forgi dU=U;-U,, aralarindaki mosafs iso dY=Y;-Y, olacaqdir vo onlarin

nisbati Z_Z surat gradiyenti, yani stiratin Y oxu boyu doyismasidir.
Ik dofs Isaak Nyuton gostormisdir ki, siirtinmo qlivvasinden yaranan
toxunma garginliyi suirat gradiyenti ilo diiz mutenasibdir:
r=iud—y
burada, t - toxunma gorginliyi ve ya sirtinmo gorginliyi, kg/m* p -
mitonasiblik omsalidir vo onu dinamiki 6zlulik amsal1 adlandirirlar.
Toxunma gorginliyi T homigo mushot odod olmalidir, monfi vo ya misbat

isarasi 1So d—g - don asili olaraq gotiiriilmalidir. Dinamiki 0zIUlUk amsalinin p 6l¢i

vahidi N'Sczm Vo ya kq'sza " _ dir. Dinamiki 6zliiliik smsali puazla da gostorilir.
m m
Ym b
v

Sokil 1.1 Siirat epyurasi

Dinamiki 06zlulik omsali suyun temperaturundan asilidir vo temperature
artdigca azalir. Oksar hallarda asagidaki nisbotdon istifado edilir:

u=v-p



burada, p-suyun sixiligi, p-dinamiki 6zIUlik omsali, v-kinematik o6zlulik

2
omsalidir % Kinematik 6zlulik amsali ham do stoksla (st) ifads olunur:

2 2
1st= 13 =10
san san

Kinematik 0zlulik amsali da suyun temperaturundan asili olaraq doyisir:
temperatur azaldigca kinematik 6zliiliik omsali artir. Gostorilon omsallarin miixtolif
temperaturlara uygun qiymaotlori asagidaki codvalds verilmisdir.

Cadval 2.
Suyun sixhig va dzlilik amsallan.
t. p. I, v,
c kq/m’ N & san m’/san
P
0 999 9 17.92 0.0179
4 1000 1570 0.0152
20 Q93 10.04 0.0101
30 995 8.00 0.0080

Kapilyarlig. Suyun sarbast sothinds, yoni suyun hava ilo sorhoddindo
molekullarin caziba quivvasi tasirindan sathi garilma bas verir. Sathi garilma suyun
fiziki xassosi olub, onun temperaturundan asili olan sathi gorilmo omsali ¢ ilo
saciyyalondirilir. Bu omsal temperatur artdiqca azalir. Suyun sothi gorilmasi ¢ox
béyiik olur. Masslan, 20° C-ds 6=0.0726 n/m=0.0074 kq/m

Suyun kicik diametrli borularda vo gruntda sothi goarilma qlvvasinin tosiri
altinda gqalxmast vo enmosi kapilyarlig adlanir. Qruntlarda suyun siiziilmo
prosesini Oyrondikds, kapilyar qgalxma hindirliyld miosyyan edilir. Kapilyar
qalxmanin hiindiirliiyli asagidak: ifadeya gOrs toyin edilir:

h=22
ry

burada, r-kapilyar borunun radiusu; y -suyun Xususi ¢okisi; Kk-kapilyarliq
sabitidir.

Suyun qardan torpaga kegmo prosesino suvermo deyilir. Qarin suvermoa
gabiliyyati bu prosesin siddatliyi ilo saciyyslonir. Vahid zamanda qarin verdiyi

suyun miqgdarina suverma siddatliyi deyilir (mm/daqg).

1.4 Aximn 6l¢ii vahidlari

Cay aximinin 2sas 0lcu vahidlori asagidakilardir:

1. Axim haCcmi ¢aym vo ya su axarlariin en kasiklorindon mioyyan middot
arzinds (saniyado, saatda, sutkada, bir fasilds, ildo vo ya bir ¢cox illords) kegon su
Vva ya gotirmalorin migdaridir. Suyun axim miqdart (W) m® va ya km® -la dlcilir.
Gatirmalor aximi tonla (t) ifado olunur. Saniyslik axim sarf adlamir. Demali,

7



vahid zamanada ¢ayin canli en kasiyindon kegon suyun miqdarina (hacmino) su
sarfi deyilir vo Q ilo isara olunur. Vahid zamanda ¢ayin canli en kasiyindon kegon
gatirmalorin miqdari (¢akisi) gatirmalar sorfi adlanir vo R; ilo isara olunur.

Su sarfinin Olcl vahidi m3/s, gatirmalor sarfinin ki, isa kg/s-dir. Gatirmalarin
Vo suda hall olmus maddalorin birlikdo axim miqdar siilb aximi, saniyslik aximi
1o stilb sarfi adlanir va kqg/s ils ifads olunur.

Aximi hacmini (W) tayin etmok Uc¢ln su sarfini (Q) zamana (T) vurmag
lazimdir:

W=QT

burada, T - zamandir vo T=Kk-t ( k-glnlorin say1, t-bir sutkadaki saniyalordir-
86400san).

Caylarda vo ya su axarlarinda su sorfi zamandan asili olaraq doyisir. Odur ki,
aximi sacCiyyolondirmok tigiin orta sutkaliq, aylq, illik vo coxillik sorf
anlayislarindan istifado edilir. Orta sutkaliq sorf (Q) sutka orzinds toyin edilmis
sorflorin orta ododi giymatidir. Orta ayliq (Qay) sorfi ise belo hesablamagq olar:

Q_ — ﬁl Ql
ay m

burada, m-gunlarin sayidir.

Simvollar Gzarindaki xatt zamana gors orta qiymatlori gostarir.

Orta illik va ¢oxillik sarflor miivafiq olaraq asagidaki ifadalarlo toyin edilir:
. Z?=l112Qay 3 ~ — Z?:l;Ql,ll

burada, n-illorin sayidir.

Axim hacminin hesablanmasi
Cadval 3

Axim hacmi, m®

Sutkaliq Ayhq Mik

Quy -30-86400=2592-10* Q,,,
Qgin -86400 Qg -31-86400=2678-10* Q,,,
Qay 38:86400=2419-10> Q,

0, -365-86400=31536-10°
0, ~31.510°-Q,

2. Axim modulu-vahid zamanda sutoplayicinin (F) vahid sahasindon axib
golon suyun miqdarina deyilir. Axim modulunun 6l¢ii vahidi 1/san - km?-dir. Axim
modulunun ifadasi beladir:

Q103

M:% [m3/s - km?] voyaM= — [1/s- km?]
burada, Q-su sarfi, m*/s; F-sutoplayici sahasi, km*lo.

3. Axim layr miayyan zaman arzinds sutoplayici sahadon toplanib axan suyun
sahado miintozom yayilmasindan amalos galon su layidir (mm).




Axim laymi tapmaq ii¢lin axim miqdarint sutoplayicinin sahasSine bdlmok

lazimdir.

w
Y=
F-103

burada, W-axim hacmi, m*-Ia, F-sutoplayic1 sahasi, km?-lo.
[llik axim lay1 iso belo toyin edilir:

Y:wz 315 M

Ogor illik axim layr malumdursa, onda axim modulunu va illik axim hacmini
toyin etmok olar:

M=0.0317-Y 1/(s - km?) vo W=Y-F- 103 m?3
4. Axim normasi. Aximin orta ¢oxillik qiymoti axim normas1 adlanir:
W = Xiz1 Wit
n
burada, m-orta illik axim, n- illorin sayidir.
Axim normasini mixtalif komiyyatlorlo do (su sorfi, axim modulu, axim lay1
Vo S.) ifada etmok olar:

Q_Zn 1Ql M= ?=1Mi; Yzﬁ;
n n
burada, Q, M, Y -mivafiq olaraq orta coxillik sorf, axim modulu, vo axim lay1
axim normasi kimi gabul olunur,
5. Modul amsali. 1llik , fasillik, sutkaliq vo s. aximin onlarin orta ¢oxillik

giymatina olan nisbatina deyilir:

Wl 1
Kw= ok K= 2 KY_7

6. Axim amsali. Axim laymin (hecmmm) sutoplayici sahado diisan va bu

aximin amala galmasina sabab olan yaginti layina (hacmina) olan nisbatina deyilir.

_Y . _ Wayx

n=x " Wyag
burada, X-yagint1 layr, mm-la, Y axim layr mm-la, Wy-axim hacmi, m-la,

W,.z-yagintilarin hocmi, m°>-la.

Axim omsali su rejiminin Oyranilmasinds istifado olunan komiyyatdir va
hOvzoys diison yagmtinin hansit hissasinin ¢aya axmasini saciyyslondirir.
Molumdur ki, yagintinin bir hissasi buxarlanmaya, bir hissasi isa yeralt1 sularin
chtiyatin1 artirmaga vo S. Sorf olunur. Odur ki, axim omsali vahiddon Kigik

olmalidir (n<1), ¢iinki Y<X.



2. YERALTI SULAR
2.1 Yeralt1 sularin monsayi

Yer sothino diison yagintilarin torpaga hopan vo yerin daha dorin qatlarina
stiziilon hissalari he¢ do suyun timumi dévranindan konarda qalmur. Belo ki, onlar
ya buxarlanaraq atmosfero qayidir, ya bulaglar soklindo yer sothino ¢ixaraq ¢ay,
g0, bataqliq sular1 ilo qovusur va ya yeralti yollarla bilavasito donizo tokulur.

Yeralt1 sular maye, siilb vo buxar halinda olur. O, ya sorbast halda siixurlarin
catlarinda, masamaloarinds va torpaqda agirliq qiivvasinin toesiri ilo sirkulyasiya edir
va ya molekulyar harakoat quvvasi naticasinds stixur va torpag hissaciklori sathinds
galaraq, fiziki cohotdon onlarla bagli olur. Su bir sira mineral birlogmolorin
torkibina daxil olaraq maddalorin kristallik qurulusunun yaranmasinda istirak edir
va belalikla, onlarla kimyavi cohatdon olagoali olur. Yerin daxilinds olan butin su
novlari bir-birila six alagedsa olmagla vo miayyan soraitdo bir ndvdon basqasina
kegmoklo, vahid dinamik mivazinat sistemi saxlayir.

Yer gabiginin yuxari tobagosi yeralti sularin yayilma olamoatino goro iki
zonaya ayrilir: aerasiya zonast Vo SU ila doymus zona. Adaton su aerasiya
zonasinda siixur bosluglarint vo moesamalari butlinliiklo doldurmur, ager doldursa
da bu miivoqgati xarakter dagimaqla har yerds miisahido edilmir.

Su ilo dolmamis bosluglar vo moasamolords su sirkulyasiya edir. Doymus
zonada stixur masamalari su ils tamamila dolur.

Aerasiya zonasinda, bilavasito yerin soth hissasinds torpag suyu olur. Su
torpag daxilindo har {i¢ halda miisahido edilmoklo bir haldan bagqasina kegir.
Torpagda olan suyun cox hissasi hissaciklari ilo molekulyar harokat qlivvasilo
baglidir. Bu heg do suyun harakat etmasina mane olmur. Buna gors do su torpagin
darinliklarina stizllur, sathina qalxir va buxarlanaraq atmosfers daxil olur. Doymus
zonanm miioyyan darinliyinds qrunt sulari yayilmigdir. Qrunt sulari siixurlarin
mosamolorini vo bosluglarini doldurur. Yeralti sulara yer gabiginin daha boyiik
dorinlikds yerloson laylarinda da rast golinir. Bunlar layarasi sulardir.

Yeralt1 sularin amalo galmasi ¢cox miirokkab soraitds bas verir. Yeralti sularin
monsoyi haqqinda bir sira nozariyyslor irali siiriilmiisdiir. Iki nozoriyys daha genis
yayilmisdir.

1. Infiltrasiya nazariyyasi - XIlI asrin avvolinds fransiz fiziki Mariotta irali
stirmiisdiir. Bir qgodor sonra M.V.Lomonosov infiltrasiya nazariyyasinin
geokimyavi sorhini vermisdir. Belo ki, o, siixurlarin kimyavi torkibi ilo onlarin
daxilinda sirkulyasiya edon yeralti1 sularin arasindaki alagoni miioyyon etmisdir.
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Sakil 2.1. Artezian hévzasinin sxemi; pp-sulu lay; ii-su kegcirmayan lay
(A.F.Lebedeva gora)

Infiltrasiya nozoriyyasino goro yeraltt sular yalmiz yer sothino diison
yagintilarin yero hoparaq su kegirmayon siixur laylar1 iizorinde yigilmasi
naticasinda amala golir. Bu hopmus yagint1 sular1 su kegiron layda harokat edarok
bulaglar soklinds yer sathins ¢ixa bilir.

2. Kondensasiya nazariyyasi XIX asrin ikinci yarisinda alman alimi Folqgar
vermisdir. O, infiltrasiya nazariyyasini tamamilo inkar edorok gOstorir ki, yeralti
sular yalniz atmosferdo olan su buxarin torpaq sathindon mioayyan dorinlikdo
kondensasiyaya ugramasi naticasinds yaranir.

Torpagda su buxarinin kondensasiya prosesinin dark edilmosinds rus alimi
A.F.Lebedevin xidmati xlsusilo boyiikdiir. O, 06ziiniin soxsi miisahidosi Vo
tocrubasi asasinda siibut etmisdir ki, yeralti sularin amalo galmasi yaginti sularinin
infiltrasiya etmosi, ham do su buxarinin torpaq — grunt daxilinds kondensasiyaya
ugramasi naticasinds yaranir.

Yeralt1 sularin har iki gida moanbayi eyni vaxtda foaliyyat géstorir. Onlarin har
birinin rolu, yeralti sularin formalasmasinda istirak edan fiziki-cografi amillarin
xarakterindon asilidir. Belo amilloro misal olaraq, siixurlarin su kegirmo
gabiliyyatini, relyefi, yagisin yagma intensivliyi vo davamiyyati, gar Ortlylnin
amoala galma saraiti va arima intensivliyini, havanin temperaturu va ritubatliyini,
bitki 6rtiynin névini va onun suya olan talobatini1 géstarmoak olar.

A.F.Lebedevo gOro su buxarinin atmosferdon torpaga daxil olmasi hava
kltlasinin harokstindon asili olmayib, yalniz su buxarinin elastiklik forgi ilo
muayyan edilir. Onun Odessa yaxinliginda apardigi tacriibalor gOostormisdir ki, cox
vaxt gecolor havada olan su buxarinin sixligi torpaqdaki su buxarinin sixligindan
boylk olur va bunun naticasinds atmosferdaki su buxarinin torpaga kegmasi U¢ln
lazzimi1 gorait yaranir. Bu yolla amalo golon kondensasiya sularmin miqdari
yagintilarin imumi miqdarmin 15-20 % -ni toskil edir. Lakin bozi hallarda su
buxarinin kondensasiyas1 Ustlnlik toskil edir. Moasalon, qumlu sshra va
yarimsahralarda geco havanin kaskin soyumasi naticasindo kondensasiya prosesi
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daha surotlo gedir. Burada yagintilar ¢ox az diisiir, demok olar ki, bitlnliklo
torpag sothindon buxarlanmaya sorf olunur. Bunun naticoasinds yeralt1 sularin
qidalanmasinda yagintilarin rolu ciizi olur.

A.F.Lebedev g0storir ki, yeralt1 sularin ¢ox az bir hissasi yerin nivasindan
(yuvenil sular) su buxarlarinin kondensasiyasi hesabina amala golir.

Beloliklo torpag-grunt tobogesinds su buxarinin kondensasiyaya ugramasi,
yuvenil sularin vo yaginti sularinin infiltrasiyas: hesabina yaranir. Bu proses ¢ox
zaman tobistdo eyni vaxtda bas verir.

2.2 Yeralt1 sularn fiziki xassalori

Torpagin vo suxur toboagoesinin daxilindo su U¢ aqregat halda vo bir sira
formalarda ola bilor.

Torpaqg Vvo slUxur mosamolorindo olan mixtalif kateqoriyali sularin
Oyranilmasi sahasindo A.F.Lebedevin apardigi todqigat islori Xususi ohamiyyot
kosb edir. O, torpaq vo siixurlarin moasamolorindo olan suyu asagidaki
kateqoriyalara ayirir: buxar, hiqroskopik, pards, gravitasion, siilb va kristallasmis
halda olan su (sokil 2.2).

Buxar halinda olan su siixurlarin masamolarinda, bosluglarinda va ¢atlarinda
yerlosmoklo sorbast halda horokat edir. Onun hoarakati, biitiin gazlarda oldugu kimi,
su buxarmin elastikliyi ¢ox olan yerdon az olan yer istigamatinds bas verir.

Su buxarinin sixligimi yerin sathinds , har hansi bir darinlikds iss ilo isara
etsok, onda buxarin harokat istiqgamati (e; - e, ) forgindoan asili olacaqdir. ©gor e; >
e, olarsa, buxar yuxaridan asagi dogru harokot edarok kondensasiyaya ugrayir vo
torpag1 nomlondirir. Lakin e;<e, soraitindos horokat oks istigamatds bas verir va bu
halda torpagin nomliyi azalir.

Hiqroskopik su stxur hissaciklorinin sathinds ayri-ayr1 molekula soklinda
yerlogir vo hissaciklorin sathi ilo molekulyar quvvenin tosiri ilo bagli olur. Su
molekullar1 stixur hissociklori tzarinds yigilir vo bir-birilo birlogorak bir molekula
qalmhiginda (107 sm ) nazik perde omalo gatirir. Suixurun belo ritubstlonmo
daracasi maksimal higroskopiklik adlanir.

Hidroskopik su molekulyar ilisma qlvvasinin tasirine moruz galdigindan
maye kimi horokat edo bilmoyib, buxar halina kegdikdon sonra bir laydan
digarinaharakat edir. Siixur qizdirildigda ve ya quruduldugda hidroskopik su ondan
ayrilir. Bu olamat onu siixurlarda olan digar kateqoriyali sulardan kaskin suratdo
forglondirir. Siixurda olan hiqroskopik suyun miqdari homin siixurun oldugu
mahitin temperaturundan, namliyindan va havanin tozyigindan asilidir.

Pardali su molekulyar ilisma quivvasinin tasiri naticasinds amoala galir va ¢gox

nazik parda soklinda suxur hissaciklarini blrdylr. Su pardasinin qalinligir miixtalif
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ola bilor, lakin molekulyar harokstin radius sferasindan (10 sm) artiq olmur.
Pardali su maye kimi, qalin pardasi olan laydan nazik pardoys malik olan laya
dogru horokot edir. Pordali suyun harokoti agirliq qiivvasinin tasirindon asili
olmayaraq istonilon istiqamatdos bas verir.

Stxurun nomliyi, su poardasinin maksimal qalinligina uygun goldikdo buna
maksimal molekulyar namlik tutumu deyilir.

Kapilyar su siixur bosluglarini dodurur va sothi gorilma qlivvasinin tasiri ilo
mulayyan hindurliys qalxir. Belo su yuxariya, asagiya vo otraflara dogru meyllik
istigamotindo harokat edir. Kapilyar sularin galxmasi ii¢lin lazimi sorait kapilyar
boru divarlarinin yas olmasidir. Kapilyar qalxmanin hiindiirliiyii siixurlardaki
kapilyar borularin diametrindon vo mayenin 6zliliyundon asilidir. Suyun kapilyar
qalxmasinin on boyuk hindarliyt kigik denaver siixurlarda (gil) miisahids olunur.

Qravitasion su maye halinda olub, siixurlarin bdyiik bosluglarini, gatlarini
doldurur va agirliq qiivvasinin tasiri ilo horokat edir.

Siilb halinda su nom siixurun temperaturu 0°C-don asagi olduqda buz
kristallar1 soklindo miisahido edilir.

Sakil 2.2 Yeralti sularin formalari: 1. Torpaq hissaciyi natamam higroskopiklikls;
2. Torpag hissaciyi maksimal higroskopikla; 3, 4. Torpaq hissaciklari pardali su
il2; 5. Torpag hissaciyi gravitasion su il
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2.3 Yeralt1 sularin harakati

Tobii soraitdo yeralti sular agirliq qlivvasi vo ya molekulyar quvvalarinin
tosiri ilo daim harokotdo olur. Sath sularinin harokoatina nisbaton yeralti sularin
harakati nisbaton zoifdir.

Yeralt1 sularin siixurlarda horokati siixur bosluglarinin boyiikliiyiindan, sulu
layin hidravliki meyilliyindon vo suyun temperaturundan asilidir.

Siixurlarin masamoliyindon asili olaraq yeralti sularin iki rejimdo horokati
miisahids edilir: laminar va turbulent.

Kicik mosamolora malik olan slxurlarda suyun horakati laminar, boyuk
mosamoali vo cath siixurlarda iso turbulent xarakter dasiyir. Laminar horokatli
sularin axin stiratini mioayyon etmok t¢iin Darsi disturundan istifads edilir:

v=K-i

burada, K-filtirasiya vo ya sukegirma amsali, sm/san, m/saat vo ya m/sutka; i-
hidravliki meyllikdir vo suyun basqisinin h (m) kegdiyi yolun uzunluguna 1 (m)
olan nisbatina barabardir, (h/l).

Belaliklo, Darsi diisturundan aydin olur ki, yeralti sularin laminar horokati
zaman1 axinin siirati hidravliki meylliliklo mitonasibdir. ©gor i=1 olarsa, onda
v=K, yani meyllik vahida barabar olur.

Yeralt1 sular iri donavar vo catli siixurlardan kec¢dikdo nisbaton on boyik
siratli vo burulganli olmasi ilo Saciyyalonir, yoni turbulent xarakter dasiyir.
Turbulentli horakatli yeralt1 vo Soth sularinin axin siirati Sezi diisturuna gors toyin
edilir.

Yeralt1 sularin axin siiratini bilorak onlarin sorfini hesablamagq olar. Sulu layin
en kasiyinin sahasindan vahid zamanda ke¢on suyun miqdarina su sarfi deyilir vo
o, asagdak1 diisturla hesablanir:

Q=Vo w

burada, Q-su sorfi, m%saat vo ya m®/sutka; vor-yeralt: suyun orta siirati,

m/sutka; w-sulu layin en kosik sahasi, m®.
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3. CAYLAR
3.1 9sas anlayislar
3.1.1 Cay va cay sistemlari

Cay, hdvzasindoki yagitilardan amola galon sath vo yeralt1 aximla gidalanan,
Ozl yaratdigi mocrada axan, gozo c¢arpan oOlgiilii su axmidir. Rejimin formalagma
soraitino goro onlar dag, diizanlik, gol, bataqhq vo karst; 6lgllorino goro iso
boyUk, orta vo kicik caylara bollndrlor. Bilavasito donizo vo g0lo tokilon cay
asas ¢ay adlanir. Osas caya tokiilon ¢ay birinci doaracali qol, ona tokilon ¢ay ikinci
daracali qgol, Ggtncl daracali gol vo s. adlanir. Osas ¢ay vo ona tokilon gollara
birlikda cay sistemi deyilir (sokil 3.1).

Hortona gors heg bir gqolu olmayan cay birinci doracali, onun tokulduyu-ikinci
doracali ¢ay va s. adlanir. Homin tosnifatda asas ¢ay oan boyuk doracoys malik olur.
N.A.Rjanitsinin verdiyi tosnifata goro ¢ayin qollarinin doracasi ilo sululugu va
morfometrik gostaricilori arasinda slags vardir (sokil 3.2).

Cay sobokasi onu omoalo gotiron caylarin uzunluglar vo saxalonmasi ila
saciyyalanir.

Cayin uzunlugu xoritodo kurvimetr vo ya porgarla olgiiliir. ©razinin vahid
sahasino diison caylarin timumi uzunluguna ¢ay sobakasinin sixhgi deyilir vo
asagidaki diisturla tayin edilir:

D= ?=1Li
F
burada, Li-osas c¢aym vo onun qollarinin uzunluglari, km; F-sutoplayicinin

(arazinin) sahasidir, km?.

.\_K ‘\\.
' o
..\;?_ 2 .:Tﬂ‘f”'d'u&

"E:-' L

Sek. 3.1. Cay sobokasinin sxemi (Tortergay)
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Sok. 3.2. VIi-doroceli ¢ay sobakesinin sxemi
(N.A . Rjanitsino gdra)

Cay sobokasinin sixligi iglim soraitindan, relyefdon, geoloji qurulusdan vo
torpag Ortlylndon asilidir. Cay sobokasinin sixligi Sorqi Avropa dizanliyinda
simaldan-conuba getdikco azalir. Diizonliklordon dagliq hissoys dogru cay
sobokosinin sixligr artir. Misal iiciin, On Qafgaza yaxin cay sobokosinin sixlig
D=0.05km/km®, Bas Qafqaz silsilosinin simal yamacinda iss D=1.49km/km?-o
catir.

Cox vaxt cay sobokasinin sixhigini toyin etmok (glin orazi borabar sahali
kvadratlara bolindr, har bir kvadrat daxilindoki ¢aylarin uzunlugu olgiiliir vo
kvadratin sahasina boliiniir. Alinmis naticalora asason barabar sobokos sixligr olan
noqtalori birlosgdirilorok izodenslor qurulur. Tortib edilmis izodenslora goro
orazinin ¢ay sobokasinin sixligint daha mitkommol tohlil etmak olar.

Cayin ayrintilik amsali miiayyan hissads ¢ayin uzunlugunun hamin hissanin

baslangici ila qurtaracagini birlagdiran diiz Xattin uzunluguna olan nisbatine deyilir
(sokil 3.3).

o N4

Sok. 3.3, Cay oyrintilivinin tayini

Ogor c¢ay yatagmin kegdiyi orazi yumsaq siixurlardan togkil olunursa,
ayrintilik cox olur. Dizonlik ¢aylarmin oyrintilik omsali daha boyiikdiir.
Umumiyyatlo, ayrintilik amsali hamise vahidden bdyiik olur.
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3.1.2 Caylarin manbayi va mansab hissasi

Cayin baslangici onun manbayi adlanir. Caylarin monbalori mixtalif olur.
Onlar baslangicin1 buzlaqglardan, gollordon, batagliglardan, bulaglardan gotiiriirlor.
Bozon boyiik ¢aylarin baslangict miixtolif adi olan ¢aylarin birlosdiyi yer qoabul
edillir. Belo oldugda c¢ayin hidroqrafik uzunlugu anlayisindan istifado edilir. Belo
uzunlug an uzag meanbadan hesablanir.

Ob ¢ay1 Biya vo Katun ¢aylarimin birlosmasindon amolo golir. Simali Dvina
caymin baslandigi Vigeqda ilo Kigik Simali Dvina caylarinin birlosdiyi yerdon
gotaraldr. Onlar 6z ndvbasinds Suxona va Yuqga g¢aylarinin birlosmasindan amolo
galir. Simali Dvina ¢aymnin uzunlugu 333 km, hidrografik uzunlugu iss 1302 km-
dir (Suxona ¢ayr ilo Dbirlikde). Caylarin ¢oxunun baslangicin1  doagiq
muioayyanlogdirmok ¢otinlik torodir. Volga caymim monbayi Tver vilayatinin
Volgino — Verxovye kondi yanindaki torf bataglig: igarisindoki quyu geabul edilir,
ancaq daimi axi homin bataqligdan mqgoyyan godor asagida baglanir.

Cayin doniza, g0lo, su anbarina vo basqa ¢aya tokiildiiyii yer onun mansabi
adlanir. Monsab monboys g0ro daha dogiq vo asan toayin edilir. Bozi hallarda
siddatli buxarlanma va ya suyun torpag-siixur gatina tam hopmasi naticasinds ¢ay
doniza, gOlo vo basqa caya c¢atmir. Belo gaylarin sonu kor (moansab) qurtaracaq
adlanir. Osas monsab ndvlari estuari va deltadir (sokil 3.4).

_—— —— o —

Sok. 2.4, Cay monsablan

Ogor cay birbasa doniza yox, 0zUnun goatirmolori ilo yaranmus korfazo
tokulirsa, belo moansab liman adlanir. Liman estuarinin bir novudur. Masalan,
Dnepr vo Conubi Buq c¢aylari Qara donizo yerdo moshur Dnepr-Buq limani
yaranmigdir. Kuban ¢aymin tokiildiyl yer do limandir. ©gor ¢aylarin gatirmolori
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azdirsa, daniza tokulon yerda gotirmalorin ¢okmasina sorait yoxdursa, darinlik va
surat coxdursa, onda qifvari genigslonon monsab yaranir ki, buna da estuari deyilir.
Moasalon, Amazon, Ob, Elba caylarinin mansablori estuari soklindadir. Limanlar
estuarinin bir névudur. Caylar donizs, gols tokiuldikds bir ¢ox qollara ayrilaraq, 6z
gotirmalorindon adalar yaradir. Belo ¢ay moansabinin formaca yunan harfi deltaya
oxsadigr tugilin homin monsabloro delta deyilir. Masolon, Volga, Qang, Kir
caylariin moansablori delta soklindadir.

3.2 Caylarda suyun harakat mexanizmi
3.2.1 Suyun harakatinin iki rejimi

Aparilmis todqgigatlar goOstorir ki, suyun horokoti zamani keyfiyyotco
birbirindon ¢ox forgli iki harokat rejimi mévcuddur. Horokat rejimlorindon biri
laminar, o biri isa turbulent horokoat rejimi adlanir. Laminar harokot rejiminds axini
bir-birina paralel harokat edon su laylar1 soklinds tasavvir etmok olar.

Laminar harokat rejiminda strtiinma quivvasini dof etmok Gctin sarf olunan
basq1 (basqu itkisi) stratin birinci daracasi ilo mitanasibdir, yani:

Ah=q-Vv
burada, Ah-basqu itkisi, m; v-orta slirat, m/san; o-mitonasiblik omsalidir.
Nyutona gora laminar harakatds suirtinma ganunu bels ifads olunur:

Ty =+ av

Turbulent hrakat rejiminds iso layli harokat pozulur, siddstli gqarisma prosesi
gedir vo slirat, tozyiq zamandan asili olaraq doyisir. Turbulent harokat rejiminds
basqu itkisi ila surat arasindaki alageni bels ifads etmok olar:

Ah=k-v"

burada, k-mitanasiblik amsalidir, n=1.75-2.00.

[k dofo 1883-cii ildo ingilis fiziki Osborn Reynolds tacriibs yolu ilo harokot
rejiminin varligini miiayyan etmisdir. Reynolds gostormisdir ki, harokat rejimi,
axmi saciyyalondiron doérd kemiyyatdan tortib edilmis 6lgiisiiz bir kompleksdon
asilidir. Bu kamiyyatlar suyun sixligi p, dinamiki 6zliliik omsali p, axinin xatti
olcust I (caylar Gguin darinlik H) va orta siratdir v.

Alinmig 6lgiisiiz kompleks Reynolds adadi va ya Reynolds meyari adlanir:

H
Re:u

U
2
v=E Kinematik 6zlulik amsalt adlanir (Slgii vahidi, )

Bu amsali nazaras almagla, Reynolds adadinin diisturu asagidaki kimi yazila
bilor.



burada, v-su aximinin orta siirati, H-axinin orta darinliyi.

Reynolds odadi artdiqca turbulenliyin do siddatliyi artir. Reynolds odadinin
iki béhran qiymati vardir: asagi vo yuxari bohran Reynolds adadi.

Ag1q su axarlar t¢lin (gaylar, kanallar) asagi bohran Reynolds adadi 580-2
borabordir. Yuxari bohran ododi 12000-don ¢ox da ola bilar.

Ogor Reynolds odoi asagi bohran oadoadindon Kigikdirsa (Re<R¢p) harokot
laminardir.

Reynolds odadi yuxari bohran odadindon boyikdurss, harokot turbulentdir.
Ogaor Re;<Re<Rey,-so harokst dayaniqli olmayib hom laminar, hom do turbulent
ola bilor. béhran Reynolds odadino muvafig strat bohran slrsti adlanir vo
asagidaki kimi ifado edilir:

Repv
Vp=
H

Laminar harokstds ancaq asagidaki hallarda tesaduf olunur:

1. Yiksak 6zltlukli mayelorin harokati zamant;

2. Yeralt1 sularin horokoati zamant;

3. Kapilyar borucuglarda mayenin harakati zamant;

4. Buzlaglarin horokati zamani;

Caylarda, kanallarda vo Umumiyyatlo tobii suxurlarda harokat osason
turbulent xarakterlidir. Turbulent horakoat rejiminds sliratin zamandan asili olaraq
giymat vo istigamatinin doyigsmosina slrat pulsasiyasi deyilir. Axinin har Dbir
noqtosindoki ani surst vektorunun (U) koordinat oxlarina proyeksiyasi Uy, Uy Vo
U, olarsa, onda slirat vektorunun proyeksiyalarini belo yazmaq olar:

U,=U, + Uy
U,=Uy + Uy
U,=U, + U;

burada, Uy , U, , U, - zamana gors ortalasdirilmis siiratdir vo yerli strotlor
adlanir. Uy, Uy, U; - mivafiq oxlar boyu siirst pulsasiyalaridir. U U U

Ogar bir ndqtada cihazla ani sirat Olgllorsa, onda sokil 3.7-do gostarilon
grafik alinar.

Laminar harakatds pulsasiya olmur va suyun hissaciklori garismadan harokot
edir. Caylarda suyun harokatinin turbulent olmasi naticasinda gatirmalor bir yerdon
basqa yera nagl edilir vo iGmumiyyatls, caylarda gedon bitiin fiziki proseslor ticiin
turbulentliyin boyik shomiyyati vardir.
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Sak. 3.5. Turbulent axinda siiratin zamana gora dayismo qrafiki

Caylarin termik (istilik rejimindo) turbulentlik osas rol oynayir. Hava
soyuduqda, turbulent garigma naticasinds ¢ayin suyu dorinlik boyu tez soyuyur.
Ogor havanin temperaturu 00-yo yaxin olarsa, o zaman buz zarraciklori amalo
galmoyas baslayir. Turbulent axinda buz zarraciklori su sathi ilo barabar dibds do
amoala galir va bels hallarda daxili buz yaranr.

Boyik caylarda sothdo buz ortlyl amolo goldikdan sonra su daha soyumur.
Dib buzu va xasom buzu suyun sirati béyilk oldugca daha tez amalo galir, ¢lnki
turbulent qarigsma prosesi gedir. Agiq sathds buz 6rtlyl amola goldikdon sonra o,
soyuq havanin tasirinin qarsisini alir.

Turbulent garigsma naticasindsa bir-birina yaxin olan su hocmlori arasinda
mubadils gedir va alave migavimat yaranir. Bu miigavimati giymatlondirmak tgln
virtual 0x1tlik mafhumundan istifads edilir.

Dinamiki 0zlulikdon forqli olaraq, virtual turbulent 6zliiliikk canli en kosikdo
eyni temperaturda axin goraitindon asili olaraq daimi gqalmir vo doyisir.

Turbulentlikdan amala galan toxunma goarginliyi:

du
=A==
dy

olur.
Onda c¢ayda suyun harokati zamani amalo golon Umumi toxunma gorginliyi
belo hesablanir:

dU dUu dUu
T=T7,+7, =,ud—Y+Ad—Y=(u+A)d—Y

burada, t; -laminar harokstdo omalo goalon toxunma gorginliyi; 1, -
turbulentlikdon amala goalon toxunma gorginliyi; p -dinamiki 6zlaluk; A-virtual

turbulent 6zIuluk; Z—Z -surat gradiyenti.

Cox vaxt caylarda suyun horokati zamani 6zliiliikdon amala galon toxunma
gorginliyi nazars alinmir. Toxunma garginliyi bels ifads olunur:
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du
T::l:A'_

ay
Suyun turbulent harokati zamani istiliyin yayilmasini bels ifads etmok olar:
QO — _pC Kd_Tz _yd_T
Prdy ay
burada, pC,K =y -istilikkegirmo omsal; % -temperatur gradiyenti,
KL=«
pPCp

a-istilikkecirmadir, m*/san.
Onda Q° = —anKZ—: yazmagq olar.

Demoli, a-kinematik 6zIulik amsalina banzar bir omsaldir. Turbulent axinda

har hans1 bir maddanin naql olunan migdari bels ifads olunur:

a8
M= €oy

burada, e-kutlonin turbulent mibadilo omsalidir.

3.2.2 Axinin orta siirati, Sezi diisturu

Caylarda va kanallarda suyun hoarakati agirliq qiivvesinin tasiri naticasinds
bas verir. Uzununa profil istigamatinda tasir gostoron agirliq qiivvasinin toplanani
su katlosinin siiratini artirmalidir, ¢iinki qiivve tacil yaradir. Belaliklo, ¢ayin axini
boyu suyun surati artmali vo mansab hissads daha boyiik olmalidir. Ancaq tobistda
bunun oksi miisahido edilir, yoni dagliq hissalorda suyun sirati boyuk, mansaba
yaxin hissalordos Kigik olur.

Siiratin azalmasi onu gostarir ki, su kitlasine agirliq qiivvasilo yanasi, basqa
qivvalar do tasir gostarir. Bir torafdon, ¢ayin axin1 boyu moansebs dogru getdikco
onun dibinin meylliyi azalir, buna miivafiq agirliq qiivvasinin toplananida azalir.
Digar torofdon, horokot zamani suyun hissaciklori arasinda daxili siirtiinmo quvvasi
yaranir vo eyni zamanda arokat edan su kiitlasi ilo ¢ayin dibi vo sahillori arasinda
da strtiinma quivvasi amola galir.

Umumiyyatlo, caylarda vo diger su axarlarinda harokat edan su kiitlosi hacm
Va Sathi quivvalar tasir gostarir. Bu quvvalordan on asaslari harokati yaradan agirliq
qlvvasi va harakato mane olan sirtiinma quivvasidir.

Agirliq qlivvasinin tasiri altinda harokat edan su kitlasi surtinma qiivvasinin
tosiri naticasinda 6z sdratini itirir vo buna gbro do monbadon monsabs dogru
sratin qiymati bu iki gqlivvanin nisbatindon asili olaraq doyisir. Agirliq qlivvasinin
Komiyyati su axarin dibinin meylliyindon, yani onun kalo-kotirltytndan, hondasi
6lgllarindon va axin rejimindon asilidir.
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Su axinlarinda agirhiq qiivvesini toyin etdikdo ¢ox zaman yatagin dibinin
meyliyindan deyil, sorbast su sathinin meylliyindan istifado edilir vo miintezom
harokatds bu iki meyllik bir-birina barabar gotdralur.

Su kdtlesinin  horokoti zamani amolo goalon sirtinma quvvasi harokat
stratindon asilidir vo slrot artdigca bu qilivve artir. Siirtiinmo quvvasi Kolo-
kotarlukli yataglarda daha boyukddr.

Suyun cay yataqlarinda harokatinin on vacib xarakteristikalarindan biri onun
strotidir. Suyun slroti cay axmnimin ayri-ayri noqtolorinds muxtolif giymotlors
malikdir. Bels ki, ¢ayin dibinds surat Kigik olur, satho dogru iso artir.

Suyun harakati mixtalif noqgtalordoki yerli suratlordon basqa, axmin orta
srati ilo saciyyalonir. Orta slrat, Gmumiyyatlo sorti sliratdir vo axinin sarfini ¢ayin

canli en kasik sahasina bolmokls tapilir.

Q

w

burada v — axinin orta siiratidir, m/san; Q — su sorfi m/san; w — canli en kosik

sahasi, m’.

Ogor, ¢ayda axin boyu orta siirat, darinlik, en kasik sahasi vo dibin meylliyi
doyismirsa, onda bels axina miintozom harakot deyilir. Miintazom harokatds ¢ayin
yataginin dibinin meylliyi suyun sarbast sathinin meylliyina barabar olur, yani is=iq
Va ¢ayin dibi su sathino paralel olur.

Belaliklo, miintozom horokotdo agirliq qiivvesi ilo slrtinma qlivvasi
tarazlagmis olur.

Caylarda mintozom horokot ancaq diz xotli axin hissalorinde vo 0zldo
qirtsulu dovrlarde mumkdndur. Gursululug ve dasqin zamani axinin harokati geyri-
miintazam va sabitlosmomis olur.

Miintazom harokat sabitlosmis harokatdir, yani stirat, dorinlik, en kasik sahasi
zamandan asili deyildir. Caylarda dasqin vaxti1 vo gursulu dovrds siirat, darinlik,
canli kasik sahasi zamandan asili olaraq dayisir. Odur ki, suyun belo harokati
sabitlosmomis, geyri-muntozom harokot adlanir.

Ik dofo miintazom harakatin tonliyini 1769-cu ilde fransiz miihandisi Antuan
de Sezi vermisdir. A.Sezi asagidakilar forz etmisdir:

1. Yatagin sabit sahoasino diison sirtinmo quvvasi slratin kvadrati ilo diiz
mtonasibdir: 7~Kwv?. Demoali, tam strtinmo qlivvasi Kv?yl olacaqdir.

2. Miintazom horakotdo axin istiqgamotinds tosir géstoron agirliq qiivvasinin
toplanani tam siirtiinma quvvasine barabardir.

1-1 vo 2-2 kasiklori (sokil 3.6) arasinda tasir gostoron agirliq vo slrtiinmo
quvvalarinin ifadalori mivafiq olaraq asagidaki kimi olacaqdir:

Gsing = ywsing
S=Kv?yl

V=
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Burada y- suyun xisusi ¢akisi, w- en kasik sahasi, |- kasiklor aras1 masafs, v-

orta slirat, y- islanmis perimeter, K- mitonasiblik omsalidir.

e .
Mg e S
—_— B o Ny —
—_— —_—]
pr?
4 ¢, i, 2

Sakil 3.6 Mlintazom harakatin sxemi

A.Sezinin ikinci farziyyasina gora:
yolsing = Kv?yl
Burada miintazom harakatin orta siratini tayin etmok olar:

, _ yowlsing
VT Kyl
Az meylli yataqglar t¢lin sing dibin meylliyina barabardir: sing = i. Onda:
,  ywli
" Tk

Moalumdur ki, % hidravliki radiusa barabardir. Onda:

v= /ZRi
k

ogor, \/% = ( ilo isaro edilorss, onda Sezi diisturu asagidaki kimi yazila bilar:
v=+CRi

Burada C- surrat amsali vo ya Sezi omsalidir (onun 6l¢ii vahidi

m1/2

— dir).

S
Sezi omsal1 ( C ) hesablamagq tigiin bir ¢ox diisturlar vardir.

Umumiyyatlo, axmim orta siirati, yatagin hondosi Olgtlori ilo funksional

asilidir.

v=CoR%iP
Bu diisturu Sezi diisturu ilo miiqayiss etdikds asagidaki barabarlik alinar:
CoR%i# = CVRi vaya C,R%if = CR®%i%5
Axirinct barabarlikdon Sezi omsalini tapmagq olar:
COROCiB -0.5, ;a—0.5
¢= R05;05 CoRF7O5 - @70
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Todgigatlar gostormisdir ki, meylliyin {istliniin gdstoaricisi a = 0.5-dir. Belo

olduqda:
C = CoRF703

9gor f — 0.5 =y ilo isaro etsok, onda Sezi omsali {i¢iin asagidaki diistur

alinar:
C = CyRY

N.N.Pavlovski C, =% gobul edir. Bu ifadods n- kolo-kotirlik omsalidir vo

onun giymati cadval 3.1-do verilmisdir.

Codval 3.1
Kalo - kotiirlik amsalinin (n) N.N.Pavlovskiya gora giymatlori

Sathin siisusiyyati n
Tomiz, yaxsi qoyulmus vo birlogsmis ¢uqun, polad, keramik borular 0.11
Cox yaxs1 betonlanmis borular 0.012
Orta soraitds betonlanmis kanal 0.014
Qalin dayaniqli lil gqat1 ilo ortiilmiis kanal, six lyos qruntda vo kigik six 0.018
cinqilda biitov lil pardasi ilo ortiilmiis kanal
Qayaligda nisbatan islonilmis sathi olan kanal, six gilds kanal 0.0225
Lyosda, ¢inqilda, torpaqda tam lil pardasi olmayan kanal 0.0225
Boyuk torpaq kanallarda (nisbaton yaxsi1 saxlanilmig vo tomir edilmis) 0.0225

Orta saviyya soraitinds saxlanilmis vo tomir edilmis boylik torpaq kanallar

0.025

Vo yaxst saxlanilmus kicik kanallar
Kanal va gaylar nishaton pis soraitds (bazi yerlorda kasaklor olan va g6zo 0.030
carpan daracados ot basmis, yamaclar1 bazi yerlordo ugmus) '
Cox lil soraitds olan kanal va gaylar (profile diizgiin olmayan, dasl vo

o 0.035
bitki basmis)
Hoddindon ¢ox pis soraitdo kanal vo ¢ay (qaya pargalari vo macrasinda iri 0.040

daslar olan, ugqun olan hissalori gamis basmis)

Kalo-koturlik amsalina nozors almaqgla Sezi diisturu asagidaki kimi yazila
bilor:

C=—R"

N.N.Pavlovski tacriibalora asasan Y-in kalo-kotirlik amsalindan va hidravliki
radiusdan asili oldugunu Y=f(n,R) miayyan etmis vo onun Uclin empiric dustur
toklif etmisdir.

Y=25vn — 0.13 — 0.75vVR(v/n — 0.10)

N.N.Pavlovskinin diisturundan basqa Sezi amsalini tayin etmoak U¢in Bazen

Vo Manningq diisturlarindan istifado edilir.
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Bazen disturu:

C= 87n
1+
Manning disturu:
C= 1R1/6
n

Burada n- koalo-koturlik amsali, R- hidravliki radiusdur.

3.2.3 Caylarda siiratin paylanmas, Izotaxlar

Turbulent rejimli axinin en kasiyinin har bir saqulinin ayri-ayr1 noqtalarindoki
ani strat bels ifads olunur:

Uu=0+U?

Burada U- zamana goro ortalasdirilmus yerli siirat; U?- siirot pulsasiyast.

Hidrologiyada zamana gors ortalagdirilmig siiratlorin saqul boyu paylanmasi
boylk ohaiyyat kosb edir. Sirstin saqul boyu paylanmasi axinin kinematic
qurulugunu Sdyronmoyos KOmok edir vo onun paylanma ganunauygunluguna goro
macrada gedan proseslari izah etmok mimkin olur.

Cay axininin sarbast sothinin olmasi, onun dib vo yanlarinin suyun horokatinog
gOstordiyi mugavimat, stratin dibdon satho (yani saqul boyu) geyri-miintazom
paylanmasinin asas sababloridir.

Turbulent axinda siiratin paylanmasi toxminan laqorifmik ganuna uygundur.
Turbulent axinda vahid sahays diison slrlinma qiivvasi, yani toxunma garginliyi
bels ifads olunur:

T=1,+71;

Burada t; —suyun 0zlilik xassesindon yaranan toxunma garginliyi;
T, —turbulent horokstdo suyun hissaciklorinin nizamsiz horokatindon yaranan
toxunma goarginliyi; T —turbulent axindaki tam toxunma garginliyi.

Caylarda (Umumiyyatlo tobii su axarlarinda) suyun ozlilik xassasindon

yaranan toxunma goarginliyi oldugca kigikdir:

dUu
nE Gy

Odur ki, T, nazors alinmur.
Lytdvik Prandtla gors turbulent axinda yaranan slava toxunma garginliyi bels

ifado etmok olar:
, (AUN?
w = ()
Burada p —suyun sixligi; 1 — garisma yolunun uzunlugu; Z—g — suratin darinlik
boyu doyismasi vo ya gradienti.
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L.Prandtl iki forziyyas irali siirmiisdiir:
1. Qarisma yolunun uzunlugu axinin bark sarhaddindon olan mosafs ila (y)
mutonasibdir:
I=ky
burada k- Karman sabitidir.
2. Toxunma gorginliyi saqul boyu sabitdir vo tam toxunma gorginliyi dibdoki
toxunma goarginliyina barabardir.

T=T] =T
Onda:
dUu
7o = pk?Y? (dY)
Bu tonliyi doyisonlars ayiraq va integrallayaq:
(@Y 2 E T_odL
e = (dU)? vaya dU = 2

[7 J ﬁ

Burada C- integral sabitidir vo onu C = Y,, gobul edok.
\/% — ifadasinin 6lct vahidi % oldugundan, onu siirtiinmo slrati vo ya
dinamik surat adlandirirlar va gaylar tgln bels ifads olunur.

=\/%= /gRl

Burada R- hidravliki radius, i- meyllik, g- sarbastdiisme tocilidir.
Gostorilonlori nozoro alaraq ortalagmis yerli siirotin paylanmasimin tonliyini
bels yazmaq olar:
—_ 1 Y
U= EU lTl?O
Sarbast sathi olan axinlarda siiratin paylanma ganunauygunlugu belos ifado
edilo bilar:
_ hy /2
7= Uan (3)
Burada Uy, — dibds olan stirat, h — darinlik, A - mitloqg kolo-kotirlik.
Suyun ¢ayda axin siiroti hom darinlik boyu, ham ds ¢ayin eni boyu doyisir.

Belo ki, yerli siirat dibdon satha dogru vo sahillordon ¢ayin ortasina dogru artir.
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Axinin ayri-ayr1 yerli xiisusiyyotlori, 0 climlodon yatagin dibinin girintili-
cixintili olmasi, sathinds buz ortiydnin amals galmasi va s. siiratin darinlik boyu
paylanmasina ¢ox bdyiik tosir edir. Ogar, kilok axinin oks istigamatinds asirso,
onda maksimal yerli siirat sathdos deyil, ondan asag1 qatlarda olacaqdir. ©gor, axin
qurgu vasitasilo, masalon, korpiiniin dayaqlari ila sixilirsa, onda dib siirati ¢ox artir
Vo bu yuyulma prosesi yaradir.

Silrat epyurasini qurmagq iiglin axmin miixtalif noqgtalorinds slrot firlangicla
Olcullr. Sdrati doarinlik boyu 5, 3, 2 vo ya 1 noqtado 6lclrlor. Bes noqtali 6l
zamani yerl siiratlori sothda (0.1h, 0.2h, 0.6h, 0.8h vo dibdo) 6lcirlor. Ug noqgtali
olctdoa strati 0.2h, 0.6h, 0.8h darinliklarinds, bir noqtslids isa 0.6h dorinliyinds
olcurlar.

Sothi slrati Uzgac vasitasilo do 6lgmoak olar.

Cayin eni boyu siirat epyurasini qurmaq li¢lin absis oxunda ¢aymn eni (B)
gOstorilir. Ordinat oxu Uzros dorinlik saqullarindaki orta siirat (Su kasimlarinds siirat
sifira borabor goétiiriiliir) qeyd edilir. Alinan noqtalari salis ayri ilo birlosdirirlor
(sokil 3.7).

A < a)
h

NN T )/l :
TR Y
o SOR_ ¢&

IQ‘ ) Q\
' Q

- "t

W
Sakil 3.7 Izotaxlar: a) acig sath; b) buz ortiiyi oldugda
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Axinin canli en kasiyinda siratin paylanmasinin xiisusiyyatlorini 0yronmok
ucln, en kasiyin profilinds barabar suratli ndgtalori salis ayri xatlo birlosdirirlar.
Bela Xotlors izotaxlar deyilir. izotaxlara gore axmin hansi hissesinda stiratin boylk
olmasin1 miioyyon etmok olar. Buzla Ortiilmiis ¢ayda izotaxlar gapali xotlor
soklinda olur.

Saqullardaki orta siiratlori asagidaki ifadolordon tapmag olar:

bes noqte Usulunda:

Usag = 0.1(Usoen +3Ug 2 +3Up6 + 2Upg + Ugyp;
Iki ndgta Usulunda:

_Up21Upsg
Usaq_ 2

Cay axinlarinda orta siirit toxminan 0.6h dorinlikdoki ndqtonin siratine
borabordir.

3.2.4 Cay yataqglarinda daxili axintilar

Cay yataglarinin miirokkab formalara malik olmasi, dongalarin, ayri hissalorin
movcudlugu ilo olagodar olarag caylarda osas iralilomo harokatilo yanasi, daxili
axmtilar da vardir. Daxili axmtilarin olmasi, macranin dongali hissasinin gabariq
sahilindo dayazligin, batiq sahilindo iso dorinliyin omalo golmosi (gun osas
sobobdir. Ik dofo daxili axintilarin qurulusunu miihandis N.S.Lelyavski (1894)
izah etmisdir. O, ayri-ayr1 dorinlikdoki su lllalorinin istigamatini vo giymatini
muayyan etmok liclin xiisusi hidrofliiger adlanan cihaz hazirlamigdir. Lelyavski
Dnepr caymnda hidrofliigerlo horokoatin silrati vo istigamotini O6lgmiis vo daxili
aximtilariin macra proseslarinag olan tasirini gqiymotlondirmisdir.

Uc nov daxili axintilar mveuddur:

1. Yerin 6z oxu atrafinda firlanmasi naticasinds amola galon axintilar;

2. Macranin ayriliyindon amala galon axintilar;

3. Macranin en kosik formasinin tasirilo yaranan axintilar.

Yerin firlanmast naticoesinds yaranan aximtilari ilk dofo akademik K.M.Ber
(1853 — 1856 illorda) izah etmisdir. O, Volqa ¢ayinda apardigi miisahidalor zamani
Ber bir hala tosadiif etmisdir ki, ¢ayin sag sahili adaton dik va sildirim, sol sahil isa
az meyllidir. O, bunu Yerin firlanmasi ilo slagadar oldugunu séylomisdir. Maghur
“Ber ganunu” ilk dafa bels ifads olunmusdur. Simal yarimkiirasinds axan ¢aylarin
sag sahili yiiksok va dik, sol sahili iss algaq vo az meyllidir. Xiisusi yerli soraitin
tasirindan bazon ¢aylarin miiayyan hissalorinds Ber ganunu pozula da bilar.

Yerin firlanmasinin onun tizarinds olan cismlars tasirini misyyan etmok Gi¢tin
iki harokati bir-birindon ayirmaq lazimdir.
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1. Cismin Yera nishaton horokati;

2. Cismin Yerlo birlikda (k6¢gmo) horakati.

Basqa horokatlordo movcuddur. Masalon, yerlo birlikda cismin Glinas
otrafinda horokati, cismin Glnas sistemi ilo birlikda horokati vo s. Bu harakatlorin
Yer (zorindoki ¢aylarda bas veran proseslors tosiri az oldugu iigiin onlar nozaro
alimur.

Cismin Yer sathina nisbatan harokat srati nisbi slrat adlanir. Cisimls Yerlo
birlikdo haroksti Yerdon ¢ox uzaq olan vo homin horokotdo istirak etmaoyan
miisahidogiya goro bilar. Yer izorindo ekvatora yaxin olan cismlor daha boyuk
stiratlo harokat edirlor. Onlarin siirati qutblora getdikcs azalir vo qutblards siratlori
sifira borabor goturalir,

Ekvator tzarindaki cismin k6gma surati bels toyin edilir:
_ L,-1000 40000-1000 m

=4
T 86400 0 san
Burada L,- ekvatorun uzunlugu, km-lo; T — bir glindaki saniyalorin sayi.

Kdgmo siirati ekvatordan qiitbs dogru azaldigi iigiin otalot qlivvasi yaranir. Bu
quvva tacil istigamatinin aksina yonalmis olur.

Cay axmindaki su hissaciklorinin conubdan simala getdikco ké¢gma siiratlori
azaldig1 U¢iin monfi tocil, simaldan conuba hoarokotindo isa kd¢mo siratlori
¢oxaldigindan miisbot tacil yaranir. ikinci halda tacil gorbdon sorge yonelmis olur
va atalat qlivvasi sarqdan goarba, yani tacilin aksina yonalir. Birinci halda isa otalat
quvvasinin istigamati yerin firlanma istigamati ilo eyni olur. Belalikla, hor iki halda
cay axinina tasir gostoron otalot quvvasi ¢aym sag sahilino yOnalmis olacaqdir.
Sargdan garba va aksina axan caylarda da otalat qlivvasi sag torafa yonalir.

Conub yarimkiirasindo axan caylarda iso otalot quivvasi butin hallarda sol
sahilo torof yOnalmis olur. Otalat qlvvasinin mitlag qiymati nisbi siratdan, yani
caydaki suyun harakat stiratindon asilidir va onunla diiz mitonasibdir.

Cay axinindaki su hissaciklaring atalot qlivvesindon basqa agirliq qiivvasi do
tosir gostorir. Demoli, yalniz agirliq qiivvesinin toesiri altinda olan mayenin sathi
ufiigi, yani hamin qlvvays perpendikulyar vaziystds olardi, ancaq otalor qivvasi
da tasir gostardiyindan suyun sarbast sathi qiivvalarin avazedicisina perpendikulyar
vaziyyat alir va belalikls, enina meyllik amala galir va bels ifads olunur:

2wvsing
g

Burada 2wvsing — Koriolis tacili, w — yerin firlanmasinin bucaq siirati, v —
suyun harakatinin orta siirati, ¢ — néqtenin en kasiyi, g — sarbastdiismas tacili.

Suyun slrati artdigca enino meyllik artmalidir. Siirat ¢ayin en kasiyinds geyri
— milintozom paylandig: {igiin enino meyllik do ¢cayin eni boyu doyisacokdir va siirat
boylk olan yerds, yani ¢aym ortalarinda meyllik ¢ox olacaqdir. Enina meyllik
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sahillora torof azalir vo bu meylliyin tasirindon suyun sathindoki hissaciklor sag
sahilo dogru harokat edirlor. Dibdoki hissaciklor isa sol sahilo dogru harokat edir vo
naticads enins sirkulyasiya yaranir.

Soth sirnaglarinin sag sahilo vo oradan da enorok.S dib sirnglari kimi sol
sahilo axmasi c¢aym mocrasinda gedon deformasiyalara sobob olur. Enino
sirkulyasiya edan suyun harakati, onun iraliloma harakati ilo toplanarag manbadan
mansaba dogru ¢ay axininda vintvari horokot soklini alir.

Yerin firlanmasindan omolo golon enina sirkulyasiyanin ¢ay macrasinin
formalagmasina tosiri azdir. Bu prosesds asas tosiri macranin ayriliyindon yaranan
enina sirkulyasiya gostarir.

Daxili aximntilar ¢ay axminin ayri hissalorinds, 0 climlodon déngslords amalo
golir. DOngali yataglarda su hissaciklarinin istiqamati doyisir vo hissaciklorin 6z
istigamatlorinin doyismasina gostardiklori migavimatdon morkazdongagma otalot
quvvasi amola galir. Mexanikadan malumdur ki, markazdongagma otalot qlvvasi
hissociklarinin harokot etdiyi yolun oyriliyi ilo diz, oyrilik radius ilo tors
mutonasibdir. Markazdongagma quvvasinin tasirindon suyun hissaciklori batiq
sahila sixigdirilir. Bu zaman hamin sahilds saviyys galxir, gqabariq sahilds isa enir,
belalikla do enino meyllik yaranir.

Su hissaciklarina markozdongagma qlivvasindon basqa agirliq qiivvasi do tosir
gOstorir. Sarbast sath bu iki qlivvanin avazedicisine perpendikulyar olur. Bu zaman
sothi axint1 yaranir va qabariq sahils istigamat alir. Qabariq sahildan isa dib axintisi
batiq sahilo dogru harokot edir. Belaliklo, dongslords enina sirkulyasiya amala
galir. Vahid kiitloya diison markazdoangagma quivvasi asagidaki diisturla hesablanir:

72

Prg =—
m.q r

Burada r- ayrilik radius, U- su hissaciklorinin ortalasmus siiroti.

Vahid kiitloys diison agirhiq qiivvasi g, enina meyllik isa:
UZ

_ Pmq _
/= g g
olacaqdir.

Ogor zamana gors ortalasdirilmus siirat (U) axinin orta siiroti ilo avoz etsok,
onda suratin geyri-mintazamliyini nazars alaraq enina meyllik Ggln ifads belo
yazmagq olar:

_avg,
Jo ==

Dongalards yaranan enina meyllik hamisa uzununa meyllikdan kigik olur.

Beloliklo, mocrada omolo golon enino sirkulyasiya orada gedon
deformasiyalarin asas sabobidir vao bununla da sahillordoan biri boyu darinlogmis

hissosinin olmasini tamin edir.
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Dasqin zamani da xiisusi enino sirkulyasiya yaranir. Soviyyo dasqin zamani
qalxir, axinin ortalarinda siirat artir vo sahillora yaxin hissalordoki siratlordan
boyik olur. Odur ki, slrat artdigca axinin ortasinda tozyiq azalir, orada su sathi
qabariq sakil alir va belalikla da enina meyllik amoala galir. Enina meyllik, kiilok va
bir sahildon o biri sahils toraf osdikds do yarana bilor.

Daxili axintilarin bir novii do suyun firlanma (burulgan) horokotidir. Belo
horokot gay mocrast tam axarli olmadigda yaranir. ©gor caym bir sahili g¢ox
cixintili olursa, onda homin ¢ixintinin arxasinda su firlanmaga baglayir. Bu firlanan
su axinla homiso slagodar olur. Burulganin asagisinda asas axindan su ¢akilir, (st
hissodon iso, oksino, axma su gedir. Belo burulganlar mocrada yerli
deformasiyalarin amalo golmasina sabab olur va getdikca sahili yuyulur. Bu sahilin
ucmasina gotirib ¢ixarir. Burulganda morkozdongagma quvvesi yaranir. Homin
qUvva asagidan sotho dogru axinti amolo gatirir. Yaranmis axinti asili gotirmalori
vo dib ¢okintilorini yuxar1 qaldiraraq ¢ayin dibindo qif sokilli ¢Okok yaradir.
Dizonlik caylarinin dibindo qum hissociklori yigilir vo bu zaman homin
yigmtilarin arxasinda firlanan su vali amolo golir. Belo ¢aylarin dibinds darinlosmis
hissalar, yoni quytul vo dayaz hissalor — asirimlar vo ya cay tirasi olur. Cayin
meandrlarinda quytul vo asirimlar axin boyu bir-birini avoz edir.

Dasqin zamani asirim tizarinds su sathinin meylliyi vo axinin siirati az, quytul
Uzorinda iso oksina, boylk olur. Belaliklo, axin quytullart daha da dorinlogdirir vo
omolo golmis material asirim olan hissodo toplanir. Quytullar vo asirimlar axin
boyu harakatds olurlar.

3.3 Su rejiminin Unsurlari va onlar tGzarinds miisahida iisullar
3.3.1 Caylarin saviyya rejimi

Saviyya miayyan ufliqi mistaviya gora su sathinin hindurluyuddr. Caylarda
suyun saviyyasi doyiskon olur. Onun doyismosi gidalanma doyismosi gidalanma
soraitindon vo cayimn rejimindon asilidir. Su saviyyasi hom il orzinds (sutkaliq,
ayliq, fasillik), hom da goxillik dévrds toraddiid edir.

Soviyya gar orimoys basladigda vo leysan yagdiqdan sonra gqalxir. Yaz
gursululugu zamani qarin arimasilo yanasi yagis yagdiqda soviyys daha ¢ox
dayisir. Qisa miiddatli dasqin dévriinda Saviyys artib maksimuma gatir vo getdikco
asagi dustir.

Cay yalniz yeralt1 sularla gidalandiqda saviyys asagi olur. Bels ki, qis vo yay
dovriinds saviyys on algaq olur vo ancaq giiclii yagislar zamani qalxir. Aran
rayonlarda yay vaxti bazicaylar tamamilo quruyur, yani saviyys cay dibinin
yuksakliyina barabar olur.

31



Cayin sululugunun c¢oxillik dovrdo doyismosi ilo olagodar su saviyyasi do
toraddud edir.

Cayin qidalanma xiisusiyyotlorindon asili olaraq suyun saviyyasinin
doyismasi slni yolla tonzimlona bilor. ©gor cay (zorindo su anbari v basqa
hidrotexniki qurgular tikilorss, onda su saviyyasinin tobii rejimi pozulur. Bundan
basqa ¢ay yataginda yuyulma gedorss, soviyys enir, gotirmoalor ¢okdikds iss qalxir.
Su saviyyasinin rejimi su 6lgcon moantagolords aparilan miisahidolora goro mioayyan
edilir. Onun doyismo XxUsusiyyatlorini ayani sokildo gdstarmok Uctin glindalik orta
su saviyyalarina gorasaviyyanin toraddiid grafiki tortib edilir.

Hidroloji tohlil zaman1 asagidaki saciyyavi saviyyalar va onlarin amolagalmoa
tarixi muioyyan edilir:

- 1l arzinds an yiiksak su saviyasi;

- yay Vo payiz dasqinlarinin on yiiksok saviyyasi, yaz buz aximinin an yiksok
SaViyyasi;

- on alcaq yay saviyyasi;

- on algaq qis soviyyasi;

on yuksok vo algcaq saviyyalorin forqi saviyysnin toraddiid amplitudasi
adlanir. Su saviyyasinin rejimini 6yronmokdo mogsad hidrotexniki qurgulari
dizgln layihalondirmok vo istismar etmok, cayotrafi sahonin su altinda galma
muddatini toyin etmok vo gomigilik Ugin istifado olunan c¢aylarin yararliligini
mioayyan etmokdir.

3.3.2 Sarf modeli. Sarf ayrilari

[zotaxlar tortib edildikdon sonar su sorfini hesablamaq olar. En kasik
profilinds maksimal slratdon asili olaraq 0.05: 0.10: 0.20 m/san-don bir izotaxlar
¢okilir. Canli en kasiyinin hor noqtesinds slratin giymatini, hamin kasiya
perpendicular olan xatt izra miayyan bir miqgyasda geyd edib onlar1 birlosdirdikda
AEBCA sothi alinir. Bu soth, sarbast soth (AEBA), en kasik sathi (ADB) va
islanmis sath (ADBCA) ilo ohato olunmus su hacmi giymotco axinin su sarfine
barabor olur. Alinmis su hacmi sarf modeli adlanir (sakil 3.8).

Sorf modelini ¢aymn eni boyunca sorbast sotho (axina) paralel miistavilorlo
kasdikda, gétiiriilmiis darinliklar Ggln srat epyurlart alinir.

Sorf modelini sarbast sotho perpendikulyar mustavilorlo kosdikds, kosismo
Xatlori izoxatlart verir. Sorf modeli,sahasi en kosik sahasino borabor, saquli
mustovilorlo mohdudlasan hocmi isa sarf modelinin hacmina borabor olan sada
cisim kimi gabul edilarss, onda su sarfi bels tayin oluna bilar:

Q =w * vor,
burada, m-canli en kasiyin sahasi; vor- orta siirat.
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Sakil 3.8 Sarf modeli

Orta surat, yatagin hondasi vo hidravlik xususiyystlarindon asilidir:

Q

)
Suyun saviyyasi (H) artib-azaldigca o dayisir va belalikls, vor ds dayisir.

Su sorflori ilo saviyyalor arasindaki olagalor sarf oyrilori adlanir. Bu ayridan
istifado etdikdo sorfi tez-tez 6lgmok lazim golmir. Malumdur ku, sorfi 6lgmoak
¢atindir vo hom do ¢ox vaxt tolob edir. Ona goro do muxtalif saviyyslords sorf
Olcilur vo sonra iso Q=f(H) grafiki tortib edilir. Sorflor oyrisindan(sakil 3.9)
istifado edorok istonilon saviyys Ugln sorfin giymotini mioyyan etmok
mimkdanddr. Sorf ayrilori vasitosilo gindslik 6lculon soviyyalora goro orta
gundalik sarflar tayin edilir vo axim hacmi hesablanir. En kasik sahasi va orta surat
saviyyadan asili olaraq doyisdiklari Ggtn o=f(H) va v=f(H) ayrilori qurulur.
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Sakil 3.9 Sarf ayrilari
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3.4 Caylarin qidalanma va su rejimi
3.4.1 Caylarin qida moanbalari

Caylar soth vo yeralt1 sularla gidalanirlar. Umumiyyatla gida manbolori doérd
novdiir: yagis, qar, buzlaq vo yeralt1 sular. Bunlardan ilk {i¢li soth sularina aiddir.

Caylarin gidalanmasimin asas amilllarindon biri iglim soraitidir vo moghur
meteoroloq A.I.Voeykov dediyi kimi-caylar iglimin mohsuludur.

Mixtolif cay hdvzalorinds bu vo basqa qida monbayinin {istiin olmasi yerli
soraitdon asilidir. Bozon hOvzolor {igiin hansi nov qidanin {istiin oldugunu
mioayyanlogsdirmok miimkiin olmur. Bu halda garisiq gidalanma mofhumundan
istifado edilir.

Caylarda aximin yaranmasina iglimdon basqa bitki ortiiyii, torpaq, relyef vo
antropogen amillor do boyik tesir gosterir. Cay hévzalorinin geoloji qurulusundan
asili olaraq yeralti sularin qidalanmada rolu miiayyan edilo bilor. Yagisla
gidalanma oasason leysan vo uzun muddst davam edon yagislar hesabina olur.
Leysan yagislar qisa miiddat davam edir, bu vaxt ¢aylarin sululugu kaskin artir vo
yagisdan sonra isa tadricon azalir. Uzun miiddot davam edoan yagis, asasen boyuk
arazini shats edir va ¢ay1 uzun miiddst qidalandirir. Ekvatorial va iglim qursaginin,
Lonkaran tabii vilayatinin ¢aylar1 asasan yagis sulari ilo gidalanir.

Qis zamani yigilmis gar yazda orimoyo baslayir vo orinti sular gaylari
qidalandirir. Qar sularindan qidalanma qarda olan su ehtiyatlarindan vo arimo
dovriindoki hava soraitindon asilidir. Sorqi Avropanin diizonlik ¢aylarinin aximinin
50%-don c¢oxunu gar sular1 togkil edir.Buzlaq suyu ilo gidalanma ylksok dagliq
rayonlarin ¢aylar1 ii¢lin saciyyavidir. Buzlag suyu ilo gidalanan caylarda sululug
yay dovrinds artir (Amudorya, Sirdarya). Qar aridikds va yagisdan sonra suyun bir
hissasi torpag-siixur tabagasina hopur va yeralti sularin ehtiyatini artirir. Sonra iso
il arzindo miintezom olaraq ¢ay1 gidalandirir.Conubdan simala dogru c¢aylarin
qidalanmasinda yeralti sularin rolu artir. Daimi donusluq yayilmis orazilords
yeralt1 sularla qidalanma cox ciizidir. Volga c¢aymnin illik aximinin 30%-ni yeralti
sular toskil edir. Umumiyyetlo, ¢aylarm su ilo qidalanmasinda 2-3 gida monbayi
istirak edir. Belo qarisiq qidalanma gaylarin oksariyyati G¢lin xarakterikdir.

Caylarim axim hocmini hesabladigda vo aximin il arzinds paylanmasini
muoayyanlasdirdikds onlarin qida manbalarini 6yronmak vacibdir.

Miilayim qursaqda ¢aylarin ¢oxu qar sulari ilo qidalanir. Qar sulari ilo yanasi,
simala getdikco yeraltt vo yagis sularinin da payr artir.Dneprin asagi axinindan
Azov donizino kimi olan orazids, Asagi Volgaboyunda vo Simali Qazaxistanda
caylar demok olar ki, ancaq yazda qqarin arimasindon oamolo golon sularla
qidalanir. Bu rayonlarda yeralt1 sular ¢ox darinds yerlasir, yagis sulari iso asason
buxarlanmaya sarf olunur. Kigik hdvzays malik olan ¢aylarin ¢oxu yay aylarinda

tamamilo quruyur. COl vo meso-¢6l zonalarinda yeraltt sular ¢cox da darinds
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olmadig1 {igiin caylarin qidalanmasinda istirak edir. Ancaq yena do homin
zonalarda gaylarin asas gida monboyini qar sular1 toskil edir vo onlarin aximinin
asas hissasi yaz gursululugu dovriine tosaduf edir.

Dag caylarinda gidalanma ¢ox zaman gar vo buzlaq suyunun hesabina olur.
Buzlaq caylar1 qis aylarinda ancaq yeralti sularla qidalanir. Qeyd edok ki, dag
caylariin gidalanma xiisusiyyatlori ylksoklikdon asili olaraq doyisir.

Boyiik caylarin gidalanmasi, onlarin axib kegdiyi arazilorin muxtalif fiziki-
cografi goraito malik olmasi ilo olagodar murokkob xarakter dasiyir. Belo gaylarda
qidalanma ¢ox zaman garisiq olur. Sorqi Asiya ¢aylarinin qidasinin asasini musson
yagislari togkil edir. Musson yagislari ilin isti dovriindo yagir.

Qeyd etmok lazimdir ki, daimi donusluq yayilmis orazilordon kegon caylarin
yeraltt sularla qidalanmasi ¢ox cuzi olur vo homin orazidoki ¢aylarin qida
moanbaloari gar vo yagis sularidir.

3.4.2 Caylarin qidalanma moanbalarina gora tosnifati

M.I.Lvovi¢ Yer kiirosi ¢aylarinin gida monbalarina gors tosnifatin1 vermis va
caylar1 40 tipa bolmiisdiir. Dord osas gida moenbayinin hor birini kemiyyatco
giymatlondirmok tigiin o, asagidaki qradasiyalar1 qobul etmisdir: 80%-dan ¢oXx, 50-
80% va 50%-don don az. Ogor ¢ay aximinin 80%-don ¢ox hissasi yalniz bir qida
monboyinin payina diigiirso, muallif belo ¢ay1 tomiz yagis, qar vo ya yeralti gidal
cay tipino aid edir. Konkret bir gida monbayi, masalon yagis sulari imumii aximin
50-80%-ni toskil edirso, belo cay asasen yagis sulari ilo gidalanan ¢ay tipino aid
olunur. ©gar har bir gida monbayinin pay1 50%-don az olarsa, belo ¢ay asason
qarisiq qidali ¢ay tipino aid edilir. Buzlag suyu ilo gidalanan caylar Gcin
gradasiyalar 50%-dan ¢ox, 25-50% va 25%-don az gobul edilir.

Kanadada, Alyaskada, Skandinaviya yarimadasinda vo Rusiyanin simalinda
caylarin qidalanmasinda qar sular1 togkil edir. Miilayim qursaqda gar asason yazda,
subartik qursaqda iso (Yukon, Makkenzi ¢aylariin hovzalari) yayda ariyir. Conub
yarimkiirasindo qar sulari ilo qidalanan c¢aylar azdir.Bunlara misal olaraq
Pataqoniya yastanindan vo Avstraliyada Qarli daglardan axangaylari gostormok
olar. Umumiyyatlo, comi 9 ¢ay tipi iigiin qar sular ilo gidalanma Gstunlik toskil
edir va bu ¢aylarin hovzasi biitiin qurunun 25-30%-ni tutur.

Osas qida monboyi yagis sulari olan c¢aylar Yor kirasindo daha genis
yayilmisdir (21 tip vaqurunun 60%-i). Conub yarimkiirasinds Andin yiiksok dagliq
zonasi vo Pataqoniya yastani istisna olmaqla qalan orazido simal yarimkiirasinin
iSo 50%-0dos gay aximinin 2sas hissasini yagis sulari togkil edir.

Ortiik buzlaglarin yayilmis orazilords: Antartidada,Qrenlandiyada, Kanada

Arktik arxipelaqinda va s. ¢aylarin qidasinin 80%-dan ¢oxu buzlaq sularinin payina
35



diisiir.Burada axim prosesi iki aya yaxin bir miiddatdo miisahido olunur va bitin
illik axim yay dovriindo formalasir.

Dag buzlaglarinin yayildigi orazilorda:Alp, Skandinaviya, Qafgaz, Tyan-San,
Pamir,Altay, Himalay daglarida c¢aylarin gidalanmasinda buzlaglar miihiim rol
oynayir. Belo ¢aylar 7 tipda birlosdirilir.

Osason yeralt1 sularla qidalanan ¢aylar comi 3 tip omalo gatirir.belo caylara
cath vulkanik siixurlarin genis yayildigi Kigik Qafgazda, Morkozi Asiyanin galin
denudasiya materiallar1 ilo ortiilmiis dagliq massivlarinda rast galinir.

3.5 Cay aximi, AXxim normasi vd axim xaritalori
Uzun middot miisahidalor aparildigda, axim normasi, hor hansit bir hidroloji
siranan orta hesab1 giymati kimi toyin edilir.
Ogor axim normasi su soffi ilo ifado olunarsa, o asagidaki diistur ilo
hesablanir:

QA Q. 40, 3T
_ ¢= n n
Burada Q- axim normasi (orta c¢oxillik su sarfi); Q;, Q,, Q,,- konkret illorin
orta su sorfi; n-miisahids illorinin say.
Axim normasi, axim hacmi va ya axim layina gora hesablandiqda, miivafiq
olaraq asagidaki diisturlardan istifads olunur:
W = ZiWi = Zihi
n n
Burada W;- illik axim hacmi, W- axim normas, orta ¢oxillik axim hacmi, h;-

illik axim lay1, h- axim normasi (orta ¢oxillik axim lay1).

Miisahido illorinin say1 sonsuzluga yaxinlagarsa (n= o), axim normasi da
hagiqi giymatina yaxinlasar. Hidrologiyada miisahido muddati bazan 50-60 il, cox
caylar Gcun isa 20-40 il toskil edir. Odur ki, haqiqi axim normasi orta qiymatdon
0p,, qadar forglonirs Siranin uzunlugu artdiqea, bu forq azalir vo n illik siranin orta

komiyyatinin orta kvadratik xatasi bels tayin edilir:
O,
Q
0o, = T —
n \/ﬁ
Burada o,- illik orta sorfinin (Q;) n il tgln orta giymatinin orta kavdratik
Xotasidir.

n—1

- \/zm ~ Qur)?

Burada Q,,-- su sarfinin il G¢gtin adadi orta giymatidir.
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Aximin ¢oxillik dovr arzindaki taraddudiinds azsulu va ¢oxsulu illor (fazalar)
novbalondiyi (c¢iin, hesabat doévrind dizgin se¢cmok ¢ox vacib mosalalardan
biridir. Hesabat dovriini secdikds azsulu vo ¢oxsulu fazalarin ancaq biri gotiiriilo
bilmoz. Odur ki, hesabat dévri ham ¢oxsulu, hom do azsulu fazalari, yoni tam bir
dovru shats etmalidir.

Qisa miiddatds aparilan miisahido naticalorine goro axim normasini (n<<N)
aximin hagigi giymatindon ¢ox forgli bir giymot alariq. Bu hal {i¢iin axim normasi
miisahido sirasini uzatmagla toyin olunmasidir. Qisa miisahido Sirasin1 uzun bir
siraya gotirmok iiglin oxsar ¢ay segmok lazimdir. Qisa miisahido sirasini uzun bir
siraya gotirmok iiglin oxsar ¢ay se¢mok lazimdir. Hesablama aparilan ¢ay tiglin
secilmis oxsar ¢aym hovzasi onunla eyni fiziki-cografi soraito malik olmalidir.
Oxsar c¢aym segilmosindo on osas Vo obyektiv meyar, onlarin illik axim
toraddudlorinin sinxronlugudur.

Axim taraddldlorinin sinxronlugunu miioyyan etmok tg¢iin har iki ¢ayin illik
axim molumatlarina gors forq integral oayrilori qurulur. Hesabat aparilan gayin vo
oxsar c¢ayin orta illik su sorflori arasinda korrelyasiya omsali hesablanir. Hor iki
cayda parallel miisahido 10-15 il arzinds aparildiqda va korrelysiya omsali r = 0.70
oldugda, hesabat aparilan c¢aymn hidroloji sirasi uzadilir vo ona oasason axim
normasi hesablanir.

Korrelyasiya amsali bels hesablanir:

_ XTM(Q1 — Q1)(Qz — Q2)
12 =
\/ZT(Qu ~ 00" TMQ — 0)°

Burada Q,;, Q,; — miivafiq olaraq, hesabat aparilan vo oxsar ¢ayin parallel
miisahido aparilan n ildoki orta illik su sarflori; Q;, Q,- n il muddotinde muvafiq
orta illik sarflarin orta adadi giymatlori.

Qisa miisahido sirasimi ¢oxillik siraya gotirmok Uglin olage grafikindan do
istifads edilo bilar. Belo olags grafiki dyronilon ¢ayda ve oxsar ¢ayda eyni illordo
aparilan miisahidalorin naticalorina asasan orta illik sarflor arasinda tortib edilir.

Eyni illordo aparilan miisahidalor kifayot godor olmadiqda, fasillik vo orta
ayliq sorflordon do istifado edilo bilor. Toyin olunacaq axim normasi, oxsar
hOvzanin axim normasina miivafiq olaraq alage grafikindon gotaraldr.

Bozi hallarda eyni illordo aparilan miisahidalor 5 ilodok olur. Belo oldugda
axim analitik isulla ¢oxillik siraya gotirilir vo axim normasi hesablanir.
Miisahidalor 5 illik bir dovrii ohats edarso, slags grafiki tortib edilmir. Onda bels
hesab edilir ki, alags ayrisi koordinat baslangicindan kegir vo har bir ilda hor iki
cay uctn orta illik su sarflarinin nisbati sabit qalir.
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QZOT’ Q_OZ

Burada Q,,,, Q,, — miivafiq olaraq, hesabat aparilan ¢aym vo oxsar ¢ayin
orta illik su sarflorinin parallel miisahidolor dévrii iglin orta hesabi giymotlari; Q,,,
Qo1 — homin caylarin axim normalari.

Belaliklo, ¢ayin axim normasini hesablamagq ii¢iin agagidaki ifado alinir:

o = o Yor
QOl - QOZ onr

Hidroloji cohatdon zoif Oyronilmis orazilordo miisahido sirasini, cay
hovzasindo meteoroloji  Unsdrlor Gzarindo uzun middot orzindo aparilan
miisahidoalora gora do uzatmaq olar.

Oyronilmomis ¢aylarin axim normasi miixtolif Gsullarla toyin edilir,
Bunlardan on genis istifado olunani izaxot {isuludur. Axim modulunun izoxot
Xaritasini tortib etdikco belo hesab edilir ki, iglim vo basqa fiziki-cografi amillora
mivafiq olaraq orazi (izro aximin doyisimasi Solis olur. Izoxot Xaritasinde axim
modulus su sarfi Olctilon ndgtays deyil, htvzenin agirliq markazine aid edilir vo
belo hesab olunur ki, axim hovzodo mintozom paylanir.

Axim normasi miioyyoan edilocok ¢ay hdvzasinin hondasi markozi g0zoyari
gotiiriiliir. Sonra yaxin izoxatlori interpolyasiya etmoklo homin {i¢iin axim normasi
hesablanir.

Dagliq rayonlarda interpolyasiya aparildiqda relief nozoro alinmalidir. Axim
izoxatlori arazi Uzra geyri-mintozom yerlogorsa, onda Xatti interpolyasiya totbiq

olunmur va axim normasi asagidaki ifadays goro hesablanir:
M;f, + Myfo+...+M, f,
ittt
Burada M;,M,,M, — hOvzo daxilindo qonsu izoxatloro uygun axim
modulunun giymati; f3, f5, f,, — muvafiq izoxatlor arasindaki saholordir.
Belolikla, axim modulunu izoxatlor Xaritasindon tapdigdan sonar su sarfi ilo
ifads edilon axim normas1 asagidaki diisturla hesablanir:
_ MF
? =000

Burada F- hévzanin sahasi, M- axim modulu.

M =

38



//

|
100 -4/

1000 1205 1450 1660 180 200 2200 2400 260 Hor.
Sokil 3.10 HOvzanin orta yiksakliyi ilo axim lay1 arasindaki olago
(K.Qafgazin c.s. yamact)

Axim normasini izoxat Xaritolori ilo hdvzesinin sahasi 50000 km*-o goadar
olan caylar iiciin hesablayirlar. Oyranilmomis c¢aylarin axim normasini xaritadon
muoyyan etdikds, yerlati sulari macrasina tam toplaya bilmayan vo arid zonada
yerloson kigik caylarin axim normasina diizalislor verilir. Dizolislorin giymati
hovzanin sahasinds va yerlosdiyi cografi zonadan asili olaraq miioyyon edilir.

Dayaq moantogolori arasinda interpolyasiya aparmagqla axim normasini tayin
etmok Ugln bir nego dayaq montagosinds axim normasi hesablanir. Topoqrafik
Xaritodo hovzolorin agirliq markozinds axim normasi geyd edilir. Diizonlik vo nisbi
hindurluklor az doyison rayonlarda axim normasi xatti interpolyasiya tsulu ilo
toyin edilir. Dayaq moantagolori arasinda relyefin xoritasi koskin doyisirss, onda
aximin il arzinds paylanmasi onun yiiksakliyino mutonasib olaraq gotdralir.
Interpolyasiya {iisulu ilo toyin edilmis axim normasmin dogigliyi dayaq
moantaglarinin axim normasinin hesablama dagigliyindan asilidir.

Dag caylarinin axim normasina relyef tosir gostordiyindon, aximin izoxot
Xaritasinin daqiqliyi asagi olur. Dag rayonlarinda saquli zonallig1 vo yamaclarin
somtini nazara almag moqsadi ilo ayri-ayri hidroloji rayonlar {igiin axim normasi
ilo hdvzanin orta ylksakliyi arasinda slage grafik tartib edili.

3.6 Cay gatirmoalori
3.6.1 Caylarin enerjisi va isi
Cismin ig gérma gabiliyyati enerji adlanir. Vahid zamanda goriilon igo guc
deyilir. Caylarin enerjisi iki nov olur: onlardan birincisi horakot edon suyun
zarbasinin enerjisi, ikincisi isa diisan suyun enerjisidir. Su aximinin istigamatine
perpendikulyar borkidilmis divara suyun hidravlik zorba qlivvasi asagidaki kimi
hesablanir:
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p 1000fv?
g
Burada f- divarin sahasi, v- orta slrat, g- sarbastdiismas tacili.
Suyun icoarisinds olan vo harokat edon cisma tosir gostoran hidravlik zarbs
quvvasi isa
p - 10001 (v — v,)?
" g
Dusturu ilo hesablanir. Burada v, - cismin harokat suratidir vo v; < v.
Suyun axiina aks istiqamatinds harokot edon cisma tasir edon zarbs qlivvasi
IS0 asagidaki diisturla hesablanir.
_1000f (v — vy)?
’ g

Burada v,- cismin harokat sratidir.

Diigan suyun enerjisi su sarfi (Q) va ¢aym diismasindon (H; — H,) asilidir.
Gotlrilmiis hor hansi iki kosikdo caymn enerjisi asagidaki riyazi ifadoys goro
hesablanir.

E=p-g-Q-(H —H)
Burada Q- su sarfi, p- suyun sixligi, (H; — Hy)- ¢ayin diismasi va ya basqu.
Cayin diismoasini meyllikls ifads etsok, onda:
E=p-g-l'vi-w

Burada i- meyllik, I- ¢cay hissasinin uzunlugu.

Cay axinmin giiciinii kilovatla da ifads etmok olar. 100 | (100 kq) suyun 1 m
hindurlikdon diismasi 1 kVt, bir saatdaki giicii iso 1 kVt-saatdir.

1000Q -H

Ny = T 136 - 9.8Q(H; — H;) = 9.8QH;;

Glcu at guivvasi ilo ifads etsok:
_1000Q- (H, — H,)
at = 75
Cayin enerjisinin ham su sarfindon, homds basqidan asili oldugunu nazors
alaraq, onun giiciinii artirmaq moaqsadi ilo garsisini bandls kasirlar.
Axan suyun kinetik enerjisi

= 13.3Q(H, — H,)

_1000-Q
k= T v
va diison suyun enerjisi
E, = 1000QH

Olarsa, onda band tikdikds ¢ayin enerjisinin artmasini bels ifads etmok olar:
&: 1000-Q -H - 2g _ 19.62H
Ey 1000- Q - v? v?
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Ogor suyun basqisint bond vasitasilo 5 m artirsaq vo suyun ¢ayda axin siirati
bond tikilona kimi v=1 m/san olarsa, onda cayin giicii 19.62-5/1°=98 dofo artmus
olar.

Hidroenerji ehtiyatlarindan texniki istifado omsali boylik caylarda daha
yuksakdir.

Qafqaz c¢aylari-Kuban, Terek, Kir, Samur vo basqalar1 ildo 294 mird. kVi-
saat enerji istehsal eds bilor.

Azorbaycan caylarinin hidroenerji ehtiyati1 3.8 mln. kVt vo ya ildo 33.5 mird.
kVt-saat-dir. Kiir ¢ayinin potensial hidroenerji ehtiyat1 2.0 mln kVt-o borabordir.

Hor bir cisim harokat etdikds is gbrdiyt kimi, su da ¢aylarda horokat etdikdo
is gdrmoa gabiliyyatino malik olur. Caylarin isi axan suyun siirati ilo olagoedardir. 11
(1 kq) suyun 1 m yiksoklikdon diismosi, homin suyun diismo zamani gordiiyii
isdir. Caylarin isi daxili siirtinmayo, sahilloro vo yatagin dibina sirtlinmaysa,
yatagin deformasiyasina vo yuyulub caya gatirilon bark hissaciklori nagl etmays
sorf olunur.

Cay yatagimin deformasiyasinda va gotirmalarin nagl edilmasinds ¢ayin isinin
asas toplananlar1 asagidakilardir:

- bark hissaciklarin yuyulmast;

- hdvzadon yuyulub ¢aya gatirilmis hissociklorin nagl edilmasi;

- hissaciklarin ¢okduriulmasi.

Caylarin dibinin yuyulmasi ilo yanasi, yan eroziya da miisahido olunur. Belo
ki, ¢ayin eni getdikco artir, ¢ay axmi diiz xotti deyil, ayri Xatli olur. Duzanlik
caylarmin planda dongolora malik olmasina osas Sobab, mocranin asan yuyulan
stxurlardan togkil olunmasidir. Dongalara bitiin ¢aylarda rast olunur, ancaq olnar
dizanlik caylar {igiin daha saciyyavidir.

Kicik Asiyada olan Meandr c¢aymin (indi o, Boyik Mendere adlanir)
dongaliyi daha aydin goriindiiyii Ugiin, dongali c¢aylart meandrli ¢aylar
adlandirirlar. Conubi Qafgazin on boyiik cayr olan Kiirlindo asagi axmnin da
ayrintilik boyukdur.

Caylarin meandrli olmasina sobab odur ki, yan eroziya bas verdikds axin 6z
dizxatli istigamatini doyisir vo su axminin liilalori bir sahilo y6nolorok orani
yumaga baslayir. Bu zaman qarsidaki sahilo yaxin hissodo axinin siirati azaldigi
uclin orada gotirmolor ¢oOkir. Sahilo doyib orant yuyan su axmi lilslori
istigamatlorini doyisorok oks sahilo dogru harokot edir vo orani da yumaga baslayar.
Cay aximi boyu davam edan bu proses naticasinde meandrlar getdikca boyuyir va
inkisaf edir.

Meandr ilgok formasini aldigdan sonra, onun bogaz hissasini axin yararaq
morani diizlondirir vo konarda galan kéhna mocrada axmaz amols golir.

41



Caylarin ayrintiliyini (dongoaliyini) komiyyatco oayrintilik omsali xarakterizo
edir.

3.6.2 Asili gatirmalar

Axin  vasitosilo asili halda nogl edilon gotirmolorin  horokot
qanunauygunlugunu ilk dofo 1848-ci ildo Dyupyu osaslandirmigdir. Onun
miisahidoalorine asason slrat qradiyenti bdyiik oldugda ¢ayin dibindo yerloson bark
cisimlora galdirma qiivvasi tasir gostorir. Axmin dibindo olan bark hissaciyin (st
sathinda suyun stirati boyiik, asagida isa Kigik, bazan hatta sifra barabar olur. Dibds
1S9 aksing, tozyiq ¢ox oldugundan siikunatdoki gotirmalara qaldirma qiivvasi tosir
gOstorarak, onlar1 yerloarindon torpadir. Yerindon oynamis bark hissaciklor axinla
birlikda harokat edir. Bundan sonra gatirmoalorin uzun middat asili halda galmasi
turbulentliyindon, o climlodon saquli siirat pulsasiyasindan asilidir. Hal-hazirda
asilt gatirmalarin harakatinin iki nozariyyasi movcuddur. Nozariyyalordon biri
diffuziya nozoriyyasidir. Onu 1913-1923-cli illords atmosfer ii¢ciin V.Smit vo
C.Teylor vermislor. V.M.Makkaveyev iso 1931-ci ildo diffuziya noazoriyyasini
mocra axilari tiglin iglomisdir. Diffuziya nazariyyasina gora goatirmalorin harokati
turbulent axinda miibadilonin movcud olmasi ilo alagadardir. Homin nazariyyays
asason axinda turbulent qarigsma zamani movcud substansiyalar da (mahlul, istilik,
bork hissaciklor va s.) aparilir.

Diffuziya nazariyyasinin asas tonliyi bels yazilir:

burada, p-axinin baxilan darinliyindoki bulaniqliq doracasi; w-hidravliki irilik;
g- turbulent qarigma omsalidir.

Dorinlik boyu turbulent garisma omsalini sabit gotirsok, diffuziya
nozariyyasinin asas tonliyini inteqrallamaqla asagidaki ifadoni alariq:

p eu-a
L —e ¢
Pa

burada, po-dibdon a mosafods olan doarinlikds bulaniqliq daracasi; e-natural
loqarifmanin osasidir.

Hidravliki irilik Stoks ganununa miivafiq olduqda, turbulent garisma omsali
su va bark cisimlar Ggtin eyni gotarils bilar.

M.A.Velikov isa diffuziya nazariyyasinin muslliflarindon olarag, turbulent
garisma omsalmin aximda dorinlik boyu doyisdiyini gostorir vo muxtolif
dorinliklorda asili gatirmalarin bulaniqliq daracasini tayin etmok Gglin belo bir
ifado toklif edir:
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w

Pg 1—h kghi

r
Pa 1+a

burada, r-nisbi dorinlik; pa-dibdon misyyan mosafods axinin bulanigliq

doracasi; a-nisbi kalo-kotlrlukdir ( « =% kimi ifado olunur. vo caylar Ugln
togribon — ﬁ- o borabordir); A-mitloq kolo-kétiirlikk; w-hidravliki irilik; k-
Karman sabitidir (caylar ¢iin onun giymati 0.54 gobul edils bilar); h-darinlik; i-
meyllik; g-sorbastdiismo tacilidir.

Belolikla, diffuziya nozoriyyasino goro axmin miixtalif doarinliklorinds asili
gotirmoalorin vahid hacmdoki ¢okisini (konsentrasiyasini) yuxarida gostorilmig
tonliklordon tapmagq olar.

Bu nazoriyyonin catismayan coahotlorindon biri odur ki, bark hissaciklorin
axinin turbulentliyina tasiri va gatirmolorin qarsiliql tasiri nazars alinmur.

Diffuziya nozoriyyasindon forgli olaraq, 1944-ct ildo M.A.Velikanov
torofindon irali slrilon turbulent axinda asili gotirmolorin nogl edilmasi
nazariyyasinda bark hissaciklorin axinin kinematik qurulusuna (siiratin, tozyiqin
paylanmasina vo S.) tasiri nazora alir. Bu nozariyysya gravitasiya nazoriyyosi
adlanir.

Qravitasiya nozariyyasinda gotirmoalorin asili halda nogl edilmasina axinin
muoayyan is sorf etdiyi gostarilir vo bu is galdirma isi adlandirilir. Asili gatirmaloarin
dorinlik boyu qaldirma isi adlandirilir. Asili gatirmolorin dorinlik boyu paylanmasi
bu nazariyyaya gors asagidaki kimi ifado edilir:

P 1= mymB
o (1=mn)
burada,
ﬁ _ kaw — Pg
(1+a)i\/.m '
pg-gatirmalorin sixligl; p-suyun sixligr; k-Karman sabiti; o-hidravlik irilik;
imeyllik; h-dorinlik; r-nisbi dorinlik; m-adadi komiyyatdir vo kalo-kotirlikdan
asilidir; pa-dibdaki bulaniqliq doracasidir.
Caylarin orta bulaniqliq doaracasini toyin etmok Gc¢lin bu dlsturun

sadolosdirilmis soklindan istifado etmok olar:

0.8
Por = ﬁ

Hor iki nazariyyays gora bulaniqliq daracasi iigiin alinmus diisturlar ¢aylarda
gotirmalorin miqdan az olduqda, imumiyyatlo isa diizonlik ¢aylarinin bulanigliq
doracasini toyin etdikdo istifado oluna bilor. Dag caylar {i¢iin bu diisturlarin
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Xotalar1 ¢cox bdyiikdiir.Asilt gatirmalorin miqdari ¢ayin axini1 boyu doyisir. Bu iso
axin boyu siiratin vo meylliyin azalmasi ilo alagodardir.

Umumiyyatla, ¢ayin bulaniqliq doracasi menbadan mansobs dogru hom azala,
hom do arta da bilar.

Az meyllilik caylarin naql etdiyi gotirmolorin miqdar1 az olur. Caylar
gotirmoalari oan ¢ox yaz gursululugu vo dasqin dovriinds nogl edirlar.

Cayin canli en kosiyindo gotirmolor geyri-mintozom paylanir. Sathdo
gotirmolorin miqdart az, dibds iSa ¢ox olur. Cayin eni boyu da gatirmalorin miqdari
eyni olmur va axinin istigamatindon va yerli yuyulmalardan asilidir.

Cayin eni vo axin boyu da gotirmolorin paylanmasina onun qollarinin
gotirmoalor rejiminin  do boOylk tosiri vardir. Suyun bulaniqliq doaracasini
Y.A.Zamarinin toklif etdiyi dusturla da hesablamaq olar:

v |Riv

=022— |[—
p Wo | W

burada, p-bulaniqliq dorocasi; v-axinin orta siirati; R-hidravliki radius; i-
meyllik; o-gotirmalorin hidravliki iriliyi; @0-gatirmalorin hidravliki iriliyina gora
belo toyin edilirr ©>0.002m/san oldugda ®=®, ®<0.002 oldugda iso
®=0.002m/san-dir.

3.6.3 Dib gatirmalari

Gatirmalarin bir hissasi axinin ancaq dibi ilo harokoat edir vo belo gatirmalor
dib gatirmalori adlanir. Onlarin harokati gatirmalorin iriliyindon, axinin hidravliki
gostaricilorindan va yatagin dibinds yerlosmasindon asilidir.

Owvalco axmin tasirine daha ¢ox moruz qalan dibdoki Kigik hissaciklor
harakoata golir. Sonra axinin tasiri naticasinds iri gatirmalar do harokata galir.

Dib gatirmalari yaz gursululugu vo dasqmn vaxti demak olar ki, olmur. Cay
yatagimin dibindoa yerlogon hissaciklora hidrodinamiki qiivva ilo yanasi, qaldirma
va slrttinms qlvvalari da tasir gostarir.

On vo galdirma quvvelorinin tesiri noticasindo dibda yerlosmis gotirmolor 6z
dayanighigini itirir vo diblo yuvarlanmaga baslayirlar. Axinda siirat pulsasiyasinin
olmasi ilo alagadar olaraqg gatirmalar miiayyan doarinliys gador qalxirlar.

Gatirmalarin harakato goalmosi axinin surati ilo six alagodardir. Fransali alim
Eri bu alageanin analitik ifadasini vermisdir:

vd® = AV®

burada, y -gatirmalorin xisusi ¢okisi; d-gotirmalarin diametri; A-mitonasiblik

omsal1; V-axinin orta suratidir.
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Bu ifado Eri ganunu adlanir vo dib goatirmolorinin g¢okisinin axinin orta
sUratinin altinci doaracasine mutanasibliyini gostorir.
Eyni mineral torkibli iki gatirma (y;=y,) {i¢iin asagidaki baraborliyi yazmagq
olar:
& v
4 s
Eri ganunu gatirmalarin harokat xlsusiyyatlorini aydinlasdirir. Dag ¢aylarinin
daha iri gatirmoalari nagl eds bilmasi bu ganundan aydin olur.

Tutaq ki, dag ¢ayinda siirat 2 m/san, dlizenlik ¢ayinda iso 0.5 m/san-dir. Onda
Z—:: = % ~ 204.2. Demoli, duzonlik ¢aylar1 ilo mugayisads dag c¢aylar1 diametri
12 dofa boyiik olan hissaciklari harokata gotira bilor.

Eri ganunundan gorindiyd kimi gatirmalarin horokato baslamasi tigiin talab
olunan orta siirat asagidaki kimi hesablana bilar:

V=K-Vd

Burada, V-axinin orta sirati ; K-mutonasiblik omsalidir vo K=50; d-
gatirmalarin diametri, mm-la.

Eri ganunu gatirmoalorin diametri 5 mm-don kigik oldugda 6ziinii dogrultmur.
Odur ki, yuyulma siratini hesablamaq tgciin bir cox disturlar toklif edilmisdir.
M.A.Velikanov gatirmolorin ilikn harokoto golmasi (glin lazim olan siirati

asagidaki diisturla hesablamag toklif edir:
V =3.14v15d + 0.006, m/san
Q.1.Samov yuxaridaki diisturda K omsalin1 sabit (K=6) qobul edir vo sirat
ucln dusturu bels ifads edir:

v, =6d/3-h'/3

Qumdan ibarat olan dib gotirmalari qir¢in soklinds harokat edir. Malumdur ki,
muxtalif sixliqli miihitlorin sorhoadlorinds dalgavari sathlor amola galir. Masalon,
Sohralarda qum barxanlari, caylarda iso su ilo dibdoki bark hissaciklorin
sorhaddinds qir¢inlt soth yaranir. Qum qir¢inlarinin uzununa profilinds bir negs
sacCiyyavi hissa ayirmaq olar:-qir¢ginin arxa yamaci, én yamaci zirvasi va dibi.
Qirginin togkil olundugu gotirmalor belo harokat edirlor: ayri-ayri qum hissaciklori
on yamacla zirvays qalxaraq sonra asagi diislir vo arxa yamacda ¢okur. Belaliklo,
ancaq qur¢inin sathinds olan qum hissaciklari harokstdsa olur. Qirginlar harakat
etdikco, onlar bir ne¢s xirda qir¢inlara da boliine bilarlor.

Qirginlarin  hiindiirliiyii  dorinlikdon asilidir. Derinlik artdigca onlarin
hindarliyl do artir.

Qirginlarin siirati Kicik olur. Masalon, Volga ¢aymin orta axinda 8-20 m
uzunlugunda olan qum qir¢inlari bir giinds 0.3-1.3 m masafoya harokot edir. Dib
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gotirmalorinin sorfini hesablamaq ii¢lin bir sira diisturlardan istifado edilir. Dib
goatirmalarinin handasi Olgllori axmn boyu doyisir. Dagliq hissads ¢aylarin nagl
etdiyi goatirmolorin diametri boyik, duzonlik hissads isa Kigik olur.

3.6.4 Sel dasqinlar

Dag caylarinin gotirmolor rejiminin 6ztinomoxsus cohatlori vardir. Bunun osas
sobobi cay hovzasinin relyefi vo geoloji qurulusudur. Denudasiya prosesinin, o
cumladon aginmanin siddatli getmasi ilo olagodar olaraq ¢aylarin hovzasindos ¢oxlu
miqdarda qurinti materiallart toplanir. Leysan yagislari noticasindo hamin
materiallar axin1 zonginlosdirarok dasqin oamalo gotirir. Dag ¢aylarinda gatirmalorlo
zongin olan dasqinlar sel dasqinlari adlanir. Sel axinlari adi dasqinlardan
gotirmolorin miqdant ilo forglonirlor. Sel dasqinlart zamani xirda gotirmolorlo
yanasl, iri daslarda axin vasitasilo nagl edilir. Buna goro do cay boyilik dagidic
quvvaya malik olur.

Sel hadisonin bas vermosi U¢Un hovzods kiilli miqdarda xirdalanmig siixur
pargalar1 yigilmali, yagislarin siddotliyi vo meylliklor boyiikk olmalidir. Bundan
basqa, bazi hallarda selin amalo golmasinds bazi hallarda ¢ayin yuxari axininda
denudasiya materiallarinin siirisorok ¢ayin qarsisin1 kosmasi vo xirda dshnalor
yaratmasi mithiim rol oynayir. Giiclii yagislardan sonra dohnolori yaradan xirda
tobii bondlor dagilmaga baslayir vo orada olan su, gotirmo materiallarini boyiik
stratlo gayin asagi hissalorina gatirir vo belalikls, gatirmoalarlo zanginloson axin,
yaoni sel yaranir.

Sel dasqinlar1 rejimlarina gora iki cir olur: strukturlu va struktursuz sellor.

Strukturlu sellards turbulent (struktursuz) sellardan forgli olaraq, axinda xirda
gatirmalarin, o ciimladan gil, gillica, toz-sakilli maddalorin migdar1 daha ¢ox olur.

Sellar torkibina gora Ug¢ ciir olur:

1. palciql;
2. pal¢igl — dasly;
3. sulu — dasl..

Sel dasqinlarinin oksariyyatinin davamiyyati bir ne¢o saat olur. 1921-ci va
1973-cii illords Kigik Almatinka ¢ayinda (Qazagistan) giiclii sellor bas vermisdir.
1921-ci ilda (iyulun 8-don 9-na kegan geca) sel zamani aximin maksimal sarfi 900
m*/san olmusdur. 1846-c1 ildo Kis caymndan kegon sel axmi Soki sohorini
dagitmisdir.

Sel hadisalori miisahido olunan dag caylar1 hovzalarinin sahasi 100 — 300
km?, orta illik sarflori 3 — 15 m*/san, meylliklori 0.01 — 0.1 vo az sulu dévrds orta
sirati 1 — 2.5 m/san, darinliyi isa 0.3 — 1.0 m olur.
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Sel dagqinlar1 keg¢dikco slirot 3 — 5 m/san, dorinlik isa 3-4 m-o gatir. Bu zaman
sel kitlosinin xiisusi gokisi 1.8 t/m® bozi hallarda iso 1.9-2.3 t/m° olur. Sel
kltlasinin xususi ¢akisi bels hesablanir:

_1.0+y,B
s=Ho0+8

Burada ;- sel kitlasinin xtsusi ¢akKisi, y,- gatirmalorin xtsusi ¢akisi, 5- 1 m®
suda olan gatirmolarin hacmi.

Sel materiallarinin hacmini iSo asagidaki diisturla hesablamagq olar:

W, = 1000HaFp

Burada H- yagis layi, a- axim omsali, F- h6vzonin sahoasi, - vahid su
hacmindoki gatirmalarin hacmi.

Axim omsal1 hvzonin orta yuksokliyindon asilidir. Hévzonin orta hiindirliy
2500-3000 m olduqda, ¢ = 0.5-0.7, orta hundurlikll hovzalor tgun a =0.3- 0.5,
alcaq hunddrlukli hévzalor Ggiin ise a = 0.1-0.3.

I.1. Xerxeulidzenin tadgiqatina gora sel dasqnlari iigiin g = 1.0 — 1.5.

Bozi ¢aylarda bas vermis sellorin gatirmoalor hacmi cadval 3.2-ds verilmisdir.

Cadval 3.2
Sel dasqinlarinda gatirmalarin hacmi
Cay HOvzanin Selin kegma | Gatirmalarin

sahosi, km® tarixi hacmi, m®

Balakongay 120 1.10.1932 372000
Kiscay 100 26.07.1936 2175000
Sincay 223 14.08.1955 3000000
Ordubadcay 42 20.08.1931 1000000
Kicik Almatinka 119 08.07.1921 3250000

Sel dasqinlari ilo mlbariza vasitalorindoan biri hévzods kompleks hidrotexniki
vo fitomeliorativ todbirlorin gorilmasidir. Ki¢ik Almatinka caymnda yaranan sel
axinlarindan Alma-Ata sohorini qorumaq ti¢lin Medeo yaxinliginda 1966-c1 ildos
hindurliy 100 m-a goadar olan siini band yaradilmisdir. 1973-ct ilde hamin ¢ayda
1921 vo 1961-ci illordokindan do giiclii sel axinlarmin kegmasine baxmayaraqg,
band sellorin garsisini tam ala bilmisdir.
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4. Gollar
4.1 Gollarin tasnifati

Qurunun sathinds gapali ¢okok formasi ¢ala adlanir. Ogor belo calalar ¢ox
sukecirmayoan slxurlardan ibarstdirss, onda atmosfer yagintilar1 onlarda yigilaraq
bilavasita donizlarla slagasi olmayan, zaif su mubadilasi gedan, zaif aximi olan va
ya aximi olmayan sututarlar yaradir vo onlar g6l adlanir.

Gollarin tosnifatt miixtolif olamotlora géro aparilir. Tosnifatlardan biri gol
calasimin amolagalmo genezisino goradir. Bu tosnifata gora gollor asagidaki tiplare
boltnurlar:

1. Tektonik gollar-yer sathinds sinmalar va ¢okmalar naticasinds yaranir;

2. Vulkanik gollor-vulkanlarin kraterinda va ya vulkan faaliyyati naticasindo
amolo galmis ¢okoklords yaranir;

3. Buzlaqg gollari-godim vo miiasir buzlaglarin faaliyysti noticosinds yaranir.
Belo gollarin oksariyyati buzlagin horakati istigamatinds uzanur.

4. Su-erozion vo su-akumlyativ goller-cay daralorinds, deltalarda va doniz
sahillorinds yaranirlar. Bulara subarasindaki axmazlar da aiddir. Azarbaycanadim
dayaz korfozlordsa vo su basmis ¢ay monsablarinds yaranan gollor lagun va liman
gOllor adlanir. Danizlordon ayrilmis fiord gollar do movcuddur;

5. Meteorit monsali gollor-meteoritlor diisdiikde yaratdiglar1 ¢alalarda amalo
galir;

6. Eol (kulok) gollar-kiloyin foaliyyati naticesindo barxan vo dyunlarin
arasinda amolo galir, Kigik vo dayaz olur;

7. Karst (termokarst, suffozion) goéllar-asason yeralt1 vo bazan soth sulari ilo
asan holl olunan dag siixurlarinin yayildigi orazilordo vo ya daimi donusluq
zonasinda arima getdikda sath gatin ¢6kmasindon yaranir;

8. Ucqun (band) gollor-cay doralori dag ugqunlari, siiriismolor, lava axini,
buzlaq morenloari ils tutuldugda smals galir;

9. Organogen gollar-batagliq massivleri arasinda yaranir;

10. Antropogen gollar-insanin tasarriifat foaliyyati ilo bagli das karxanalarinin
yerinda va s. amoalo galir.

Cadval 4.1-do Yer kirasinin an boyiik golleri hagqinda molumat verilmisdir.

Hidroloji baximdan gollor axarli, axarsiz vo axinli olurlar. Axinli gollar Kigik
gOllardir vo onlara tokilon caym axim hocmi ondan ¢ixan ¢ayin hacmins yaxin
olur.

Gol calasinin su saviyyasinin on yuksok giymotindon asagi hissasi golin
yatagr adlanir. GOl yatagma sahil vo dorin zonalar daxildir. Sahil zona
bilavasitogdlun sahilindon baslayir vo onun yamacinin stoayinds qurtarir. Bu zona
litoral zona da adlanir. G61 yatagiin on darin hissasina profundal vo litorala kegid

hissaya isa sublittoral deyilir.
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Yer kirasinin an boyuk gollori

Cadval 4.1

Goliin ad Sahesi, min km? on boyiik darinlik, m
Avropa
Xozor 371.0 1025
Ladoga 18.4 225
Onega 9.6 110
Venern 5.6 100
Asiya
Aral 66.5 68
Baykal 31.5 1620
Balxas 18.2 26
[ssikkul 6.3 702
Simali Amerika
Yuxari (Superior) 82.4 393
Huron 59.6 228
Micigan 58.0 281
Boyiik Ay goli 31.1 157
Boyuk Kols goli 28.6 102
Eri 25.7 64
Vinniped 24.3 28
Ontario 19.5 237
Conubi Amerika
Marakaybo 16.3 250
Titikaka 8.3 304
Afrika
Viktoriya 68.8 80
Tanganika 32.9 1435
Nyasa 30.8 706
Cad 11-22 4-11
Rudolf 8.6 73
Avstraliya
Eyr 8.2 20
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4.2 Goliin su balansi va Saviyya rejimi

Axarsiz goliin tonliyi asagidaki kimidir:

X+Y,=Z+AW

Bu tonlikdon goriindiiyii kimi, axarsiz gollorin su balansinin ¢ixar hissasini
buxarlanma toskil edir.

Sakil 4.1-do bazi gbllorin su balansinin diagramlari verilmisdir.

Gollarin saviyya rejimi su balansi elementlarinin nisbatinin doyismasindon
asithidir.  Soviyyo rejmino  kuloyin foaliyyati noticosindo miisahido olunan
govulmagatirma prosesi do tosir gostarir. Soviyyanin sutkaliq, fasli, illik,coxillik vo
asri torddudlori méveuddur. Xozor golinin coxillik saviyyas toroddldlori asagidak:
kimidir: 1930-1940-c1 illarda saviyyanin kaskin diismasi (2.5 m), 1977-1995-ci
illarda soviyyanin galxmasi (2.5 m) vo 1996-c1 ildon enmosi.

Onega Balaton Cenevra

1 B0 [ 3 4 ]
Sakil 4.1 Gollarin su balansi (%-l2)

1- yagmtilar; 2- g0lo ¢ay aximi; 3- g0ldon ¢ay aximi; 4- buxarlanma;

5- macraaltt axim.
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4.3 Gollarin termik va buz rejimi
GO0l va su anbarlarinin termik rejimi konvektiv qarisma ilo six olagadardir. Bu
su obyektlorinin mixtalif darinliklorinds temperatur shomiyyatli daracadas forglidir.
Bunun sababi suyun istilikkecirma gabiliyyatinin zaif, istilik tutumunun isa béyuk
olmasidir. Miilayim qursaqda payiz foslindo konveksiya noticosindo suyun
temperaturu  dorinlik boyu baraborloserok 4°C-yo catir. Beloliklo, payiz
homotermiyasi yaranir (sokKil 4.2).
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4.2 Muxtalif mévsimlarda golda temperaturun darinliya gora dayismasi

Su soyudugca konveksiya kasilir, nazik soth qati donur va qisda temperatur
dorinlik boyu artir (0°C-don 4°C-ys godor). Su layinda temperaturun bels
paylanmasi oks termik stratifikasiya adlanir. Yazda sututar buzdan azad
olunduqdan sonra yaz konveksiyasi baglanir. Temperatur dorinlik boyu taqriban
barabar olmagla (4°) yaz homotermiyas: yaranr.

Yay dovru sothin temperaturu artir. Konvektiv qarisma kasilir, temperature
dorinlik artdiqca azalir vo bu diiz termik stratifikasiya adlanir. Geco vaxti su
soyuduqgdan va kilayin faaliyyati naticasinds qarigsma bas vermadiyindon yuxari su
qatinda temperatur nisbaton boraborlosir vo bundan asagi gatda temperatur azalir.
Bu prosesin naticasinds sigrayis qati amalo golir.
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Sakil 4.3 Baykal goltnin muxtalif darinliklorinda temperaturun illik gedisi

Sututarlarda termik (temperatur) zonalar mévcuddur. Sigrayis qati su Kitlasini
bir-birindan forgli ti¢ laya ayirir: epilimnion, metalimnion, hipolimnion. Epilimnion
sigray1s gqatindan yuxari hissadir. Burada suyun xassalori demok olarki, bircinsdir.
Metalimnion sig¢rayis qatidir. Bu araliq zonada dorinlik boyu hidroloji sorait doyisir
va suyun bitin xassalorinin boylk gradiyentlori miisahido edilir. Hipolimnion
sigrayis qatindan asagida yerlosir. Burada suyun xassalari bircins vo sabitdir.

Termik rejima g0Oro gollar tg¢ tipa bollnarlor:

- tropik gollar-il boyu diiz termik stratifikasiya miisahids olunur;

- qutb gollar-il boyu oks termik stratifikasiya mévcuddur;

- mulayim gobllor-yaz vo payizda homotermiya, yayda diiz, qisda iso oks
termik stratifikasiya miisahido edilir.

Golin maxtalif darinliklorinds temperaturun aylar Gzro paylanmasi sokil 4.3-
do gOstarilmisdir.

Gollordo buzun ilkin formalart (sahil, buzu, piy, xosolo buzu va s.) amalo
galir. Boazi gollords sudaxili buz da yaranir. Kiilayin tasiri naticasinds axinlarla
sorbast buz axini bas verir. Gol sothinin buz baglamasi iki-0¢ ay ¢akir. Buz ortly
sahil buzunun inkisaf edarak birlosmasi naticasinds formalasir.Buzdan azad olma
iso sahildon baslayir. Tadricon buz ortiiyii pargalanir vo buz axini baslayir.
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5. BATAQLIQLARIN OMOLO GOLMOSI VO TOSNIFATI

Daima ifrat nomlonmis, oksigen catismamazligma uygunlasmis, nomliyi
sevon bitki ilo ortiilmiis, torf amoloagalma prosesi ilo saciyyalonon va torf laymin
qalinlig1 30 sm-dan ¢ox olan quru sahasi batagliq adlanir.

Torf laymin galinligi gostarilon giymotdon az olarsa, hamin saho bataglasmis
mineral torpaq sahosi adlanir. ifrat nomlonmis torpaglarda moesamolardon hava
tamamilo ¢ixir vo onlar su ilo dolmus olur. Belo torpaglar kond tesarriifati iigiin
yararsiz sayilir. Bataqliglarda bitkilorin kOklori mineral qrunta catmir. Sorhoddi
torf gat1 sifir olan yerdan ke¢irilmis gapali kontur daxilinds yerloson bataqliglara
bataqliq massivi deyilir. Batagliglar suayiricilarda, dayazlasan vo bitki basmis gol
Vo sututarlarda, mesa yanginlarindan sonra amola galir.

Quruda batagligin omoalo galmosi iiglin aximni zaiflodon mivafiq fiziki-cografi
sorait olmalidir. Homin soraitdo axin zoif oldugundan, su yer sathinds vo torpag
qruntda yigilaraq daima vo ya uzun middat dovri olaraq ifrat nomlik yaradir.
Iynoyarpagli mesalorda gostorilon soraitdo avvalco yasil mamur, sonra iso sfagnum
mamiri omalo Gollor olir. Bu agaclarin koklarinin oksigenlo tachizatini kaskin
azaldir. Naticado agaclar mohv olur vo meso batagliga gevrilir.

Daimi donusluq yayilmis rayonlarda batagqlasmanin amala galmasinin sababi
suyun donmus qrunt layindan siiziilo bilmomasidir.

[frat riitubatli zonada illik yagmtinin miqdar1 buxarlanmadan artiq oldugu
iclin batagliq amoalo golma prosesi genis yayilmisdir. Dayison riitubatli zonada
bataqliglar osason ¢Okok vyerlordo vo cay doralorindo amolo golir. Ritubat
catismayan orazilords iso bataqliglar subasarlarda vo doarin cay doralorinds amolo
golir. Buna sobob dasqinlar vo yeralti sularin sotho c¢ixmasidir. Sututar
dayazlasdiqda da batagliglar omolo golir. Sututarin ¢alasinda ¢okiintiilarin
y1g1lmasi ilo alagadar olaraq kenarlardan markoazs dogru dayazlasma prosesi gedir.
Bu prosesin sirati sututarin yasindan Vo su balansi {insiirlarinin nisbatindon
asilidir.

Sututar dayazlasdiqca su bitkilori mohv olub dibds yigilir vo dayazlagsma
prosesi slratlonir. Zaman kecdikca sututarlar1 (gollori, axmazlari va s.) batagliga
moxsus susevar bitkilor basir va bataqliq amalo Gollar olir. Bels batagliglara torf
qatmnin asagi hissasi sopropel ¢okintilordan ibarat olur. Bu ciir batagliglar Sarqi
Sibirdo, Belarus vo Ukraniya Polyesindo, Rusiyanin Pskov vilaystindo va s.
yerlords daha ¢oxdur. Bataqliglar gidalanma xiisusiyyatloring, inkisaf marhalasina,
bitki 6rtlylna, sathinin vaziyyatino gors asagidaki tiplora bolundr:

1. Alt batagliglar nisbaton mineral maddalarls zongin olur vo buna gors orada
ot bitkilorindon cil, gamis, qatirquyrugu vo yasil mamur bitir. Bataqliglara
suayricindaki ¢okak yerlorda, kéhna gol va ya subasarlarda rast galmok olar. Alt
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bataqliglarda torf bir o godor do ¢ox olmur (4-8 m). Onlart yeftrof vo ya ot
batagliglar1 da adlandirirlar.

Alt batagliglarin (yeftrof) sathlori ya batiq, ya da diiz olur. Qidalanmasinda
atmosfer yagintilarindan basqa soth vo yeralti sular da istirak edir.

2. Kecid bataglglarda torf laymin galinlig1 artdigca mineral maddolor azalir
vo bitki Ortlylnin noévl do doyisir. Bu bataqliq iiglin garisiq qgidalanma
saciyyavidir va 0, mezotrof bitkilorlo zongin olur (cil, kol vo agac bitkilori). Kecid
bataqgliglart mezotrof vo ya meso bataqliqlar1 da adlanirlar.

3. Ust bataglhqlarda mineral maddolorin migdar kegid batagliqlara nisbaton
daha da azalir, tizvi maddolorin miqdari iso artir. Mineral duzlarin azalmasi ilo
olagodar olaraq sfagnum mamiri yayilmaga baslayir. Sfagnum bataqligin
morkozinds tez artib inkisaf etdiyi ti¢lin sothi qabariq sokildo olur. Bataqligin
morkoazi kanarlardan 5 m, bazon 7-8 m hiindiir olur. Ust bataqliglar ancaq atmosfer
yagntilari ilo gidalanir. Orada gidaya tolobati az olan oliqatrof bitkilardon sfagnum
mamirt, siipiirgs kolu, ladan agaci, qusiiziimii va S. bitir.

Gorindiyd kimi muxtalif inkisaf morhoalalorinds bataqliglarin  qidalanma
xususiyyatlori va bitki ortuklori doayisir. Alt batagliglarin ilk inkisaf marhalasinds
ot bitkilori asas yer tutur, gidalanma isa garisiq olur, yani atmosfer yagmtilarinin
Soth sularinin (dasqin zamani vagursulu dovrds) va yeralti sularin hesabina bas
verir.

Bataqliq sathinin getdikco qalxmasi vo torfun migdarinin artmasi ilo slagodar
olaraq onlarin gidalanma xiisusiyyatlori doyisir. Cil vo basqa ot bitkilorina lazim
olan mineral duzlarin da miqdar1 azalir, onlar kolluq vo agac bitkilari ilo avaz
olunur. Batagliglarin sothinin galxmasi1 davam edoarss, bu zaman onlar ancaq
atmosfer yagintilar ilo qgidalanir vo bu mineral maddoslorin daha da azalmasina.
Gollor otirib ¢ixarir. Kol vo agac bitkilori avazina bataqliq tamamiloa sfagnum
mamirt ilo Ortllir. Belaliklo, alt bataqliglar getdikco {ist bataqliglara g¢evrilir.
Omoalo goldiklari yerdon asili olaraq batagliglar bir neco tipa bollndrlor: subasar,
dara, yamac, suayrici va terrasyani bataqliqglar.
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6. BUZLAQLAR VO ONLARIN HIDROLOJi ROLU

Iqlim soraitindon asili olaraq yer sathino siilb halinda diison illik yagintinin
arimays Vo buxarlanmaya tam sorf olundugu sifir balans saviyyasi iglim gar Xxotti
adlanir. Qar xottindon yuxarida qar ilin isti dovriindo tam orimir. Qar Xattinin
yuksokliyi hava temperaturundan vo yagmtilarin miqdarindan asili oaraq bdyiik
intervalda doyisir: qiitb shalorindo 50-450 m yuksoklikdo, ekvatorda 4400-4900
mdo, Qafgazda 2700-3800 m-da, subtropiklords 6400 m-dok (sokil 6.1).Iglim qar
Xattindon basqa fosli vo orografik gar xatlori anlayislar1 da vardir.

Dagliq orazilordo gar Xotti simal yamacda conub yamaca nisboton asagidan
kecir. Havanin temperaturunun fasli toraddidi naticasinda gar xottinin yuksakliyi
qisda asagida, yayda iso yuxarida olur. Qafqazda fasli gar xatti hatta 550-600 mdok
asag diisiir.

Qar xattindon yuxarida yigilan garin alt gati tistdoki garin tozyigi naticasindo
todricon sixilir vo sixligr 300-500 kg/m3 olan firn buzu yaranar. Bu iss sonradan
sixligr 880-910 kg/m3 olan goy buzlaq buzuna (gletcer) cevrilir. Qar xattindan
yuxar1 buz materiallar1 yigilan orazi buzlagin gida zonasi, buzlaq oriyan orazi iss
ablyasiya zonasi adlanir. Dag buzlaqlarinda qar xottindon asagi enmis ariyan saha
buzlaq dili adlanr.

Buzlagin olgiilori artdiqca agirliq qiivvesinin tasiri naticosindo firn ortlyd
altlindan buzlaq dag yamaci ilo harokot edorok gar xottindon asagi enir. Buzun
horokat slroti orta hesabla 0.5 m/sutkadir. Buzlagm on boyuk harokot sirati
Qrenlandiyada miisahids edilmisdir (10-40 m/sutka). Himalay buzlaglarinin
harakat sursti 700-1300 m/ildir.
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Buzlag harokat etdikdo onda enina vo uzununa gatlar amolo golir vo horokot
naticasinds pargalanmis dag siixurlart dorays ¢ixarilir. Bu dag siixuru pargalari
buzlagla birlikdo horokot edir vo moren adlanir. Horokot edon morenlor
vaziyyatlorina gbra soth, daxili, yan va dib morenlarina ayrilir.

Buzlag, asason quruda yerloson, daimi ganinauygun horokot edon, miayyan
formaya vo Olglyo malik olan siilb atmosfer yagintilarmin yigilmas: vo
Kristallasmasidan yaranan buz kiitlosidir. Buzlaglarin qida monbalori atmosfer
yagintilari, gar ucqunlari, kiiloyin gari sovurmasidir. ©lavo gida monbayi seh,
sirsira ola bilor.

Buzlaglar materik va dag buzlaglarina boliiniir.

Dag buzlaglar iglim saraitindon vo relyefdon asili olaraq asagidaki tiplara
boliiniir: dag yamaci buzlaqglari, dors buzlaqglari, dag zirvolori buzlaglari, miirokkab
buzlaq komplekslori.

Materik buzlaglarinda ablyasiya prosesi, onlarin konarinda buzlagin qopub
doniza diismasidir. Bu buz pargalari aysberq adlanir.

Dagliq rayonlarda buzlaglar siilb yagintilar1 akkumlyasiya edir vo ilin isti
dovriindo ¢aylarin qgidalanmasinda istirak edir. Onlar hom g¢ay aximinin
Komiyyatina, hom do g¢ayin rejimino tosir gostorir. Bu tasir buzlaglarin
6l¢llarindon, onlarin ¢ay hovzesindo sayindan, yerlosdiyi hiindiirliikdon, cografi
zonadan asilidir.

Qisdan basqa biitiin movsiimlordo buzlagin miixtalif galarinda buzun
temperaturu orimo temperaturuna yaxin olur. Geotermiki istiliyin hesabina
buzlagin alt hissasi aridikds amals goalon axim ¢ox azdir vo 0.1-0.2 I/s-km2-agodar
olur. Harokatds olan buzlagin enerjinin dissiyasi naticasindo amalo galon axim da
toxminan balo giymatlorlo sociyyalonir. Buna goro do hesab edilir ki, qisda
buzlaglardan axim amala galmir.

Buzlaglar enerji balansinin doyismasina ¢ox tez tasir gostoariré temperatur vo
glnos radiasiyasinin sutkaliq toraddidlori naticaesinde axim da doyisir. Buna goro
do buzlaq gaylar ilin on isti aylarinda daha bol sulu olur. Bu mévsiimi effek hovzo
sathinin buzlaglarla 6rtlilmo doaracasindon asilidir. Hovzanin sathinin 70- 80%-i
buzlaqglarla ortiilii olan ki¢ik dag ¢ayimnin illik aximimnin 60-70%-i buzlaqlarin arinti
sulart togkil edir. Buna goro do buzlaq ¢aylarinin aximi, hévzasinda buzlaglar
olmayan ¢aylarin aximindan 50-100%-¢ox ola bilar. Buzlaglar ¢ayimn su rejiminin
tobii tonzimlayiciloridir. Onlar yay moévsiminds aximi artirir vo ¢ay sularindan
muxtalif tasorriifat monbalori Ugln istifads imkanlarini genislondirir. Buzlaq sulari
ilo gidalanan caylarda gursulu dévrds saviyys todricon vo uzun muddast arzinds
qalxir. Belo caylarda yay-payiz araliq faza olmur vo minimal su sorflori gos
movsimiinds miisahida edilir. Buzlaglarin arimasi naticasinds amala galon aximin
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xtisusi hali buzlaq dasqimidir. Belo dasqinlar buzlaq oriyorkon akkumulyasiya
olunmus boyiik su hacminin gofildon azad olmasi niticasinds yaranur.

Yay aylarinda buzlaglardan baslayan c¢aylarin su rejinindo sutkaliq gedis
aydin goriniir (sakil 6.2).

Suyun temperaturu gursulu dévrde 0°C-ya yaxin, giindiiz 0.5°C-don yuxari
olmur. Buzlaglardan uzaqlasdigda ¢ay suyunun 57emperature artir. Buzlaqdan

baslayan c¢aylarin minerallig1 az (50-180 mq/1), bulanigligi isa béyuk olur.
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Sakil 6.2 Zorafsan ¢ayinin manbayinin yaxinliginda hava temperaturunun (t)
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7. OKEANOLOGIYA
7.1 Diinya okean1 va onun hissalari

Okean vo donizlordo gedon proseslor qurunun su obyektlorindo gedon
proseslordan ciddi farglondiyindan, Gmumi hidrologiya, okeanologiya va qurunun
hidrologiyasina boliiniir.

Yer kirasinin batin materiklarini va adalarini shats edon, duz torkibi Umumi
xassoyo malik olan kasilmoz su OrtuyU diinya okeamidir. Diinya okeani, gollor,
caylar, buzlaglarda, gruntda vo yer qabigindiki sular hidrosferi togkil edir.
Hidrosferin imumi hocmi 1.8 mird. Kub km, diinya okeaninda isa suyun hacmi
1.338 mlrd. Kub km-dir. Diinya okean1 4 okeandan ibaratdir: Sakit, Atlantik, Hind
vo Simal Buzlu okeani. Diinya okeani1 hissosi okean adlanir.

Oziina moxsus su sirkulyasiya sistemina malik, materiklor arasinda yerlosmis,
hidroloji rejimi spesifik xtsusiyyatli Diinya okeni hissasi oken adlanir.

Xdsusi hidroloji rejim xususiyyatlori olan, quruya soxulmus vo ya adalarla
okeanin basqa hissalorindon ayrilmis okeanin hissasi doniz adlanir. Donizlor
yerlosmasindon asili olaraq daxili, aralig, konar vo adalarasi donizlora boluntrlar.
Okean va doanizlorin sahil zonalarinda korfozlor, buxtalar, burunlar, fiordlar
yaranir.

Korfaz okeanin(donizin) quruya giran bir hissasidir. Buxta doniz vo okeandan
burunlarla va ya adalarla ayrilan vo 6zlinoamaxsus rejimi olan Kicik kérfozdir.

Fiord hiindiir qayali sahillori olan dar vo dorin korfozdir. Quba, uzunsov
formali, yuxarisinda ¢ay monsabi olan korfozdir. Darinliyino gbro okean vo
donizlar ayri-ayri zonalara boliiniir. Biitiin materik boyu az darinliys malik zonalar
materik dayazligi vo ya self zonasi adlanir. Self zonasinin doarinliyi 200 m-a goadar
olur. Materiklordon okean yatagina ke¢on zona materik yamacidir vo burada
darinliklor 20-2440 m arasinda doyisir. Materik yamacinin orta meyilliyi 4-70, bazi
yerlords iss 13-14%yo godordir. Materik yamacindan sonra dibin 78%-ni toskil
edon ocean Vo donizin yatagi yerlosir. Okeanlarda orta okeanik silsilo vardir vo
dibdon 2-3 min m yiksokliys galxir. Silsilonin yali eni 10 km-lorlo olan rift
doralari ilo kasilmisdir.

7.2 Okean va danizlorda dalgalar

Mixtolif sixliga malik iki gatin-hava va suyun sarhaddinds tasir gostoran
quvvalar dalga yaradir. Tasir edon quivvalordon asili olaraq dalgalar farglonir:

1) Kilok (slrtinmo dalgalar1) dalgalar, yoni kiloyin yaratdigi vo 6z tasiri
altinda saxladig1 dalgalar. Kiilayin tesirindon yaranib, kiilok zsiflodikdon vo ya
istigamotini doyisdikdon sonra dalgalanma zonasinda yaranan agirliq qiivvasinin
osas rol oynadig1 dalgalar gravitasion kiilok dalgalaridir. Yaranmasinda agirliq
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quwvvasi ilo sothi garilma qlvvasinin asas rol oynadig dalgalar kapilyar-qravitasion
kilok dalgalari adlanir;

2) Qabarma dalgalari, Ay vo Glinasin gqabarma amalagotiron qlvvalari ilo
yaranirlar;

3) Anemobarik dalgalar, uzun dalgalar olub barik sistemlorin kegmasi ilo
baghdir;

4) Seysmik (sunami) dalgalar, yer gabiginda gedon dinamiki proseslor
(zalzals, vulkan) naticasinds yaranir;

5) Gomi dalgalar1 gaminin harakoatindon yaranir;

6) Sorbost dalgalar, dalga yaradan qiivvalorin tasiri kasildikdon sonra galan
dalgalardir.

Dalgalar omalo golma yerino gora soth vo daxili dalgalara ayrilir. Formasina
gOro dalgalar iki olgili (diiz) ve tigolgiilii olur. Dalga iinstirlorinin zamana gora
doyismasini nozoro alarag Vv Qorarlasmis vo (orarlasmamis olur. Yayilma
xususiyyatino goro onlar iralilomo vo durgun dalgalara ayrilir. Goriinon formasi
fozada horokot edon (yerini doyison) dalga irolilomo dalgasi, goriinon formasi
fozada yerini doyismoyon dalga iso durgun dalga adlanr.

Donizin hayacanlanmis sathinin verilon istigamatdo saquli miistovi ilo
kosigsmasindon alinan oyriyo dalga profili deyilir. Dalganin asagidaki tinstirlori
vardir: dalganin orta saviyyasindon yuxarida yerlogon hissasi dalganin yali, dalga
yalinin on ylksok noqtasi dalganin topasi (zirvesi) adlanir. Dalganin orta dalga
soviyyasindon asagida yerlogon hissesi dalganin ¢okayi vo ¢OKayinin on asagi
ndqtasi ise dalganin dini (dabani) adlanir. Dalganin topasinin qonsu dalga dibindan
olan saquli masafasi dalganin hiindiirliiytidiir. Dalganin iki qonsu topasi arasindaki
mosafo dalganin uzunlugudur. Qeyd olunmus saquli xottdon iki qonsu dalga
zirvasinin (topasinin) kegmosi arasindaki zaman intervali dalganin periodudur.
Dalganin yayilma istiqgamotindo yalin qisa zaman intervalinda (dalganin period
muddatinds) yerdoyismosi dalganin siiratidir. Dalganin orta hiindiirliylinin onun
orta uzunluguna nisbati dalganin dikliyidir. Dalganin dabanindan zirvasina godor
kiloya yonolmis hissa kilokdOyan yamac adlanir. Dalganin zirvasinden dabanina
kimi kiilok tutmayan hissasi kilkaltutmayan dalga yamaci adlanir. Ufiigi diiz xatlo
verilmis noqtads dalga profilina ¢okilon toxunan arasindaki bucaq hayacanlanmis
sathin meyyiliyidir.

59



8. SU OBYEKTLORININ CIRKLONMOSI VO ONLARDAN
ISTIFADO

Ohali tarafindon istifads olunan su tomiz, saffaf olmali, onun daxilinds heg bir
zoharli maddos va tahliikali mikroorganizmlor olmamalidir.

Yer kirasindo su ehtiyatlart kifayot qodordir. Ancag sonayenin, kond
tosarriifatinin inkisafi vo ohalinin artmasi ildon-ilo su tochizati masalalorinds bir
sira problemlorin garsiya ¢ixmasina sobob olur. Hal-hazirda bir ¢ox yerlordo su
catismamazIligi hiss olunur. Bunlarla yanasi su obyektlorinin girklonmasi getdikco
artir vo onlardan istifads ¢atinlosir. Su obyektlari suyun kond tosarriifatinda, sonaye
muassalorinds, kommunal tosorriifatda istifado olunmasi naticasinda ¢irklonir.
Koand tasarriifatinda ziyanvericilorlo mibariza tigiin mixtalif kimyavi maddalordon
istifada edilir. Bu maddaslarin bir hissasi tarlalardan soth axinlari vasitssilo su
obyektlorina gatirilir vo bu, suyun kimyavi xassalorini doyisdirir. Giibralarin
torkibinds olan fosfor vo azotun da bir hissasi suvarma sulari ila ¢aylara gatirilir vo
hom do yeralti sulara kegir.

Azotlu gibralordaki azot tizvi maddaloarls birlasorak sudaki heyvanat alomina
monfi tasir gostorir. Senayenin inkisafi ilo alagadar tullant1 sularin hacmi ildan-ilo
artir vo onlarin axidildigi su obyektlarinda suyun keyfiyyati pislosir. Metallurgiya,
selliiloz-kagiz, kimya, yeyinti vo neft emali miiossisolori Soth sularini1 daha ¢ox
cirklondirir.

Hesablamalar goro 1 min. ohalisi olan sohorin kanalizasiya sobokoasi ilo
axidilan ¢irkab sularinda 100 m® lil toplanir. Sehar shalisinin hor bir nofori orta
hesabla 150 1 su islodir. Umumiyyotls, tullanti sularmin hocmi sohorin
abadlasdirilma doracasindon asilidir. Soharlorin kanalizasiya sistemlari ilo axidilan
cirkab sularinin hacmi sanayeds islonan sularin hacmindan 10 dofs azdir. Lakin su
obyektlarinin girklonmasi baximindan bu sular daha tohlikalidir.

Getdikco ham sudan istifada, hom do ¢irkab sulariin hacmi artacaqdir. Bu iso
su obyektarinin ekoloji vaziyyatini tamamilo pislosdiracokdir. Kommunalin
tosorriifatinin tullant1 sularindaki ¢irklondiricilor arasinda sintetik yuyucu maddalor
xususi yer tutur. Bazi yuyucu maddalar suda killi migdarda képik amala gatirir va
bu cayda baliq vo basga su heyvanlarinin mohv oOlmasma sabob olur. Sintetik
yuyucu maddaloarla ¢irklonmis sulari tamizlomok miumkin olmur.

Su obyektlorini mihafiza etmok Uciin on ovval texnoloji proseslor
tokmillosdirilmali, onlara mumkin qodor az miqgdarda cirklondirici maddalor
atilmalidir.

Kanalizasiya sularinin tomizlonmosi genislonmali, hidrotexniki qurgularin
tikintisi vo istismari tokmillosdirilmolidir. Su ehtiyatlarinin miihafizasi vo onlardan
diizgln istifado edilmasi sath sularinin va onlardan diizgiin istifads edilmasi sath

sularmin ¢irklonmasinin garsisini almagin asasini taskil edir. Su itkilarinin qarsisi
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alinmali, mesolor qorunub saxlanmali, irrigasiya obyektlorinin layihslogdirilmosi
va dlzgun istismar tgtn tadbirlari mioyyan edilmalidir.
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