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1 TOLIM MATERIALININ STRUKTURU

Su resurslarinin idaragiliyi Gglin hidroloji modellasdirma Gzra talim materiah

Talim vasaiti prezentasiyalar, sada Excel ¢alismalari va modellarla praktiki masgalalardan ibaratdir. Struktur asagida gostarilmisdir.

Cadval 1: Talim materialinin strukturu

No | Forma Movzu Obyekt Middat ilkin sort

1 | Prezentasiya Modellasmaya girig Modellasmanin niya shamiyyatli oldugunu anlamaq | 1-2saat+ | Proyektor

Modellarin miixtalif névlarini dyranmak
isin @sas gedisatini anlamaq
2 | Prezentasiya Modellasma prinsiplari, asas Modellarin tarkib hissalari barada dyranmak 2 saat + Proyektor
konsepsiyalar Torvari va alt-hdvza yoniimli modellar
Node interfeysli konsepsiyani anlamagq
Yaginti-axim g¢evrilmalarini tasavviir etmak
Atmosfer — Vegetasiva — Torpaq alagasini
3 | Masgala (Excel) | Yagintiila alt-hdvza —axim va axim Parametrlar, onlarin effekt va hassashgini tayin 2 saat + Proyektor
konsentrasiyasi metodlari etmak Kompyuterlar
2-da gostarilanlarin praktiki tatbiqi

4 | Magsgala (Excel) Excel-da Kiir Cay1 Hovzasinin Sada Su | Excel-in sada modellagdirma texnikalarinin 2 saat + Proyektor

Balansi Modeli yaradilmasina neca komak etdiyini dyranmak Kompyuterlar
Transsarhad ¢argivasinda su
manimsanilmasi, itkilar va su qithg
arasindaki alaga

5 | Prezentasiya, Cay | Kir Cayl Hovzasinin Sada Su Balansi Cay hovzasi modelini anlamagq 1-2giin Proyektor
hoévzasinin Modeli ila ¢ay hovzasi modeli Realliq ils modelin neca sarh edildiyini Kompyuterlar
modellasdirilmasi | (Talsim-NG) oyranmak (istirakgilar arasinda

Naticalari neca yoxlamaq va sarh etmayi garsiligh alaga Gglin
Oyranmak intranet)

6 | Prezentasiya va | Suvarma ugin Evapotranspirasiyanin neca hesablandigini 1 giin Proyektor
modellasdirma Evapotranspirasiyanin hesablanmasi | anlamaq Kompyuterlar
(EToCalculator) Hansi malumatin lazimh oldugunu 6yranmak

7 | Prezentasiya Suvarma talablari va itkilarla alagasi | Su itkilarinin irrigasiya talablarina neca tasir etdiyini| 2 — 4 saat Proyektor

Vo
modellasdirma

sada yolla 6yranmak

Kompyuterlar

Page | 1




Su resurslarinin idaragiliyi Gglin hidroloji modellasdirma lzra talim materiah

No Forma Movzu Obyekt Middat ilkin sart
(Excel)

Opsional

8 Prezentasiya irriqasiya su idaragiliyi va su qithg Su idaragiliyinin mahsuldarliga neca tasir etdiyini 1-2gun Proyektor
C) anlamag. Bunun su idaragilarina va fermerlara Kompyuterlar
modellasdirm sudan daha yaxs! istifads etmalarina neca kdmak
@ (AquaCrop, edacayini gérmak

9 Prezentasiya Su paylama sabakasinin Su tachizati paylama sistemlarinin 1-2gun Proyektor
va su tachizati modellasdirilmasi, model tartibi va itki| modellasdirilmasi ticiin EPANET programini Kompyuterlar
sobakasi nazarati li¢lin tatbigat glcli bir vasita kimi dyranmik
(EPANET)

5, 6, 8 vo 9-cu hissalar model depolarindan toplanmis model sanadlari va dars vasaitlarina asaslanir. Qisa taqdimat prezentasiyalarindan basqa heg bir
prezentasiya va ya sanadlarin tartib edilmasina ehtiyac yoxdur. Manba materiallari artig mévcuddur va talim kegirildiyi vaxt paylanacaqdir. Batliin modellar
pulsuzdur.

Talimin modullarini tamamlayan va ahatali funksiyaya malik bazi asas tadris malumatlarinin eynisi 2, 3 vo 4-cii bélmalarda da verilmisdir

Umumiyyatla, har bir modul tigiin miiddat tayin edilib, lakin albatta ki, uygunlasdirila bilar. Baxmayaraq ki, masgals bélmasi baslangic saviyyadadir, talim
hidrologiya va hidravlika barada basit anlayisin olmasini talab edir. 1 — 7-ci modullarda névbati modullara kegmak Ggiin ilkin sartlar olan movzular tagdim
va izah edilir.

9 mdvzunun hamisi birlikds 3 saviyyali talim kursunu artiglamasi ils ahata edir. Buna gora da 8 va 9-cu moévzular alava olaraq tagdim olunur va har ikisi
modellarin konsepsiyasini va onlarla islomayi anlamagq lglin modellasdirma tacriibasi talab edir. Har iki programi tagdim etmak va istirakgilarin sadaca
talimginin talimatlari ilo modellari tatbiq etmasi davamliliq néqteyi nazardan daha az effektli ola bilar. Problem ondadir ki, géstarissiz olan névbati
tatbiqatlar ugursuz olacag.

Davam edan faaliyyatlar zamani modellarin nazardas tutulmasi taklif olunur, halbuki, talim kursunun 3-cl saviyyasinda onlari istisna etmak maslahat
goralur.
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Su resurslarinin idaragiliyi Ggtin hidroloji modellasdirma lizra talim material

2 GIS ANALIzi

GIiS analizi modellasdirilma li¢iin parametrlar alda edils bilan alti marhaladan ibaratdir. GIS
hidroloji modellarin hazirlanmasi tiglin an mithiim alatdir.

Marhala 1: Layiha sahasi liglin dijital yiiksaklik modelini alda edin.

Nazarda tutulmus sahani secin va STRM30 endirin (1-qovs saniyasi).

pem_utma3n [ 1517

[ 123 Il 1589
o] 1302 I 1660

[ BEY E] 1732
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i 1445 ) i

500 0 500 1000 1500 2000 m
| EEmm . B

Sakil 1: Niimuna saha ligcin SRTM30 DEM

Step 2: SRTM30 — dan axim istiqamatlarini hesablayin
GIS-dan istifada etmakla axim istiqgamatlari hesablana bilar. Bu, bltiin sonraki faaliyyatlar

Ggln ilkin sartdir.
\
fiowdir I 16 @

mm, W32
o, e
s 128
s

500 0 500 1500 2000 m
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Sakil 2: Axim istigamatlori

Har bir rong axim istigamatini tamsil edir.
Ragamlar istifada olunan alatdan asilidir.
Prinsipi ArcGiS — dan gétiiriilmis nimuna ila
gostarmak olar

Direction coding

ArcGIS sarhi
Marhala 3: SRTM30 —dan olan axim yigimini hesablayin Page | 1
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Novbati marhalads alt-hdvzalari tayin etmak Gglin aximin toplanmasi talab olunur. Yuxari axar
hiicralarinin sayi har bir hiicrada saxlanilir. Bu addimdan axim sabakasini dagiglasdirmak tglin da
istifada edilir.

A
PAES

500 0 500 1500 2000 m
| ____Emmm - EE—

Sakil 3: Axim toplanmasi

Boz rang uygun hiicralardan axan yuxari axim hiicralarinin sayini gostarir. Qara rang heg bir
yuxari axar hiicrasinin olmadigini géstarir.

Marhala 4: SRTM30 - dan axim sabakasinin alda edilmasi

Axim sabakasi axim cigirlari barada vektorlu malumat alda edilmasi liciin mivafigdir. Naticanin
haqiqi caylari aks etdirmasi o gadar da miihiim deyil, bu, DEM-dan alda edilmis axim istigamatinin
analizina asaslanaraq an darin axim cigirlarini gostarir. Yuxari axim hiicralarinin ¢ox sayda olmasi
SRTM30-dan hesablanaraq alda edilmis aximin haqiqgi ¢caya uygun olmasini tamin edir.

500 0 500 1500 2000 m
I . — )

Sakil 4: Axim sabakasinin hesablanmasi

Axim sabakasi mimkin olan axim cigirlarini miiayyan etmak Uglin vasitalar yaradir va model
yaratmag Ugun istigamat verir. TOvsiyya olunur ki, axim sabakasi saha ziyaratlari ila va yerli
malumatlara asasan yerinda bir daha yoxlanilsin.

Moarhala 5: SRTM30-dan alt-hévzalari tayin edin.

Alt hovza yaradan hiicralarin sayi Gglin giris ragamini daxil etmakla axim toplanmasindan va axim
sabakasi prosedurundan alt hévza alds etmak olar. Ragam na gadar ¢ox olarsa o gadar da az alt-
hovza yaradilacaqdir. Alternativ olaraq, alt hovzalarin quruldugu yerlarda harakatsiz hissalar
yaradilir.
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500 0 500 1500 2000 m
EEEN 000 )

Sakil 5: Alt-hovzalar
Step 6: Yamaclarin yaradilmasi

GiS —in ¢ox faydali olan imkani DEM-dan yamaclarin slds etmasidir. Yamac, axim yaranmasinin va ya
eroziya hassashginin yiksak gostaricisidir va eroziya, konsentrasiya middati, axim, va s.
hesablanmasi kimi bir ¢ox tatbiglarda istifada olunur. Hoamginin miisayyan mantagada axintilarin
hesablanmasinda parametrlarin alds olunmasi tiglin do yamac talab olunur.

slope [ ool 331
o BB u s
(| 47 4 [ 2s

o - 207

250 0 250 500 750 1000 m
T . )

Sakil 6: SRTM30 DEM ila hesablanan yamac.

Kateqoriyalarin yaradilmasina ehtiyac olmasa da, bu, xaritanin oxunmasina yardim edir.
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3 PRAKTIKIi M3SGOLD - HIDROLOGIYA

Bu bélmaya oxucularin 6z hesbalamalarini aparmadga imkan yaradan adi hidroloji biliklar, yanasmalar
va dlisturlar daxildir.

Osas sabablari aydinlasdirmag, uygun olan qisa, orta va uzun middatli addimlari segmak va tartib
etmak UGglin mithiim hidroloji va hidravlik prinsiplari anlamaga ehtiyac var. Stratli sel aximlarina nazarat
va ¢ay yataglarinin stabillasdirilmasi miihiim rol oynayir. Mahz buna goéra dasqinlarin garsisinin
alinmasina yonlandirilmis risklarin dayarlandirilmasi, planlama, tartib etma miixtalif yanasmalar
toplusu tamin edilmisdir.

3.1 Suayiricinda axim proseslari

Suayiricindaki hidroloji xtisusiyyatlar bir-biri ila baglidir va onlardan birini dayisdikda digarlarinda
tasir qoyur. Suayiricinda dasqinlarin yaranmasini anlamagq Uglin axim prosesini dark etmak va insan
faaliyyatinin dasqinlarin hacmina va yiksak haddina neca tasir etdiyini bilmak vacibdir.

Q {:} Meteorological
5,"
-

stress

Sakil 7: Su aximi ila alagali hidroloji proseslar
Asagidaki cadval hidroloji xtsusiyyatlari axim yaranmasi ile alagalandirir.

Cadval 2: Axim formalasmasinda hidroloji xtisusiyyatlarin tasiri. (Maidment, 1998 — uygunlasdiriimis
versiya)

Saciyya | Xususiyyat | Axim
Tabii faktorlar
Topografiya Darin yamaclar > 10° ’
Mayillik > 1° and < 10° th/
Duzanlik %
Torpaq Genis masamali va az yapisgan tarkib su kegiricidir. \
(cinql, iridanali va narin qum, gil kitlasi il garisiq)
Az masamali va orta yapisgan tarkib daha az kegiricidir. (Qum-gil kitlasi) _/:_“

Az masamali va ylksak yapisqan tarkib demak olar ki, su
kecirmazdir. (palciq, gil)

€
Darin torpaq va ya palgiq va gilli olan laysiz torpaq 3

Dayaz torpaq darinliyi va ya palgiq va gil layli torpaq
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Saciyya

Xususiyyat

‘ Axim

Natural factors

Torpaq o6rtuyl

Darin koklu struktur ila six bitki ortliyl

Bitki il 6rtlilmis torpaq

>

Seyrak bitki tabagasi ila ortilmis torpaq gati

Ortiiksiiz torpaq

insan faktorlari

Sahar arazilari

Dosanmis sathlar (asfalt va ya beton ortikla yollar, dam ortliklari)

Su kecirmayan birlasmalarla daslar, karpiclar

7

Kompakt sathlar (Nagliyyat harakatli torpaq yollar)

Su kecirmayan birlasmalarla daslar, karpiclar

okilmis torpaq sathlari

Road drainage

Drenaj sistemi olmayan yollar

Su bandlari ila yol drenajlari

Bitki va sukecirici arazilara ¢evrilmis yol drenaiji

Tabii amillardan basqa, torpaq istifadasindaki dayisikliklor da ¢ox hallarda axim artimina takan
verir. Torpaq istifadasindaki dayismalar infiltrasiya zsif oldugu hallarda artmaqda olan dasqinlarin,
eroziyanin, torpagq slrismalarinin va palgiq axinlarinin baslica sababi kimi anlasila bilar. Cadval 3-da
torpagq istifadasindaki dayisikliklar il mlsayisat olunan hidroloji tasirlarin xiilasasi verilmisdir.

Cadval 3: Torpagq istifadasindaki dayisikliklarin hidroloji tasirlari (manba: Maidment, 1998))

Land-use change | Component | Hydrological processes involved Geographical scale and likely
affected magnitude of effect
Torpaq Tasira Bas veran hidroloji proseslar Cografi migyas va tasirin ehtimal
istifadasindaki maruz olunan béyiikliyi
Mesasalma (Mesa | illik axim Yaginti doévrlarinda yagintinin garsisinin Hovza migyasi; mesa ortlyina
girilmasinin aks alinmasi mutanasib olan boyuklik
Darin kokli sistemlar Ggln artmis su
movcudlugu sayasinda quraq doévrlarda
Movsimi Yagintinin uzunmuddatli dayandirilmasi va| H6vza miqyasi; quraqgliq
axim ylksak quraqlig transpirasiyasi torpag | dévriinds aximi azaltmagq iigiin
okimla misayiat olunan drenaj islari quru | H6vza miqyasi; drenaj
movsimi aximini azalda bilar faaliyyatlari quragliq dévriniin
Dasqinlar Yagintinin dayandirilmasi intensiv Hovza migyasi; tasir imumilikds
yagislarin hacminin azaldilmasi ila kicikdir, lakin kicik tufan
Eroziya Tabii garisig mesalardaki ylksak infiltrasiya| Hovza miqyasi; eroziyani azaldir
haddi sathi aximi va eroziyani azaldir
Yamac stabilliyi torpagq masamasi tazyigini | Hovza miqgyasi; eroziyani azaldir
va mega koklarinin baglanmasi ila
Agaclarin kilak tarafindan qopardilmasi va | Hovza miqyasi; eroziyani artirir
agac mahsulunun agirligi yamac stabilliyini
Kol va ot tabaqgasi olmayan torpaglarin Hoévza miqyasi; eroziyani artirir
sigrama ila gopmasi eroziyani artirir
idarsetma faaliyyatlari: becarma, Hovza miqyasi; idaraetma
drenaj, yol tikintisi, agaclarin giriimasi faaliyyatlari aksar hallarda
eroziyani artirir. mesanin birbasa tasirindan daha
vacibdir
iglim Yiiksak buxarlanma Mikro va mezo miqyas




Agricultural Su migdari | Transpirasiya saviyyasinin dayismasi H6vza miqyasi; tasir cuzidir
intensification axima tasir edir

Torpaq drenaji sayasinda boran Hoévza miqyasi; shamiyyatli
aximinin vaxti dayisir daracada tasir
Eroziya Qeyri duzgin  torpag  muhafizasi H6vza miqyasi; tasirlar sahadan

addimlari ils aparilan kultivasiya va darin asihdir
yamaclardaki nazaratsiz heyvan otlamasi

Batagliglarin Dasqinlar Drenaj metodu, torpaq novd, kanalin Hovza migyasi; agiq drenajlar
qurudulmasi yaxsilagdirilmasi, butiin bunlar daggin dasqin saviyyasini artirir
saviyyasina tasir edir
Urbanizasiya Dasqinin Asfaltlanmis yollar, dayanacaglar, damlar Hovza migyasi; Dasqin hacminin
hacmi kimi tasira maruz galmayan sathlar yagis artmasi tasirsiz bolgalar ila
sularinin yera hopmasinin garsisini alir mutanasibdir
Dasqinlarin | Sahar arazilarinda sathi aximlar daha | Hovza miqyasi; stiratds artim,
ch(isd?k ylksak siirata malik olur axin hacminin artmasi va boru
addi

va kanallarda su axininin
konsentrasiyasi dasqgin
saviyyasini shamiyyatli
daracads artinr

Verilmis cadval megalarin salinmasina géra suyun moévcudluguna ham misbat, ham da manfi
tasirlari gostarir. Bu, oxucunu sahv istigamata yonaltmamalidir. Qeyd etmak lazimdir ki, misbat
tasirlar manfi tasirlardan kifayat gadar coxdur.

3.2 Aximin hesablanmasi

Aximin hesablanmasi va hidrograflarin alds edilmasi hidroloji modellasdirmani anlamagq Gglin ilkin
va an asan yoldur. Cox sayda yanasma moévcuddur va bu yanasmalarin aksariyyati darin
hesablamalar va malumat talab edir. Daha miirakkab metodlar taqdim edilmamisdan avval iki an
cox istifada olunan metod tagdim edilmisdir. Har ikisi G¢lin yalniz bir nega parametr talab olunur va
amsallarin gotirils bilinacayi genis sayda adabiyyat ve manbalarla dastaklanir.

3.2.1 Rasional metod

on sada metod ilkin olaraq sahar hidrologiyasi tG¢lin tartib edilmis Rasional Metoddur. Bu, ¢ox genis
yayilmis metoddur va drenaj sahasi, yaginti intensivliyi va torpaq ortliyd, torpag névii ve yeralti su
toplanmasi yamacini tamsil edan axim amsali arasinda alaga formalasdirir. Bunun tatbigi sadadir va
daha az malumat talab edir. Daqiqliyi daha mikammal va fiziki asasli yanasmalara nisbatan asagidir
va asas taxminlarle mahdudiyyatlara diggat yetirilmalidir.

Rasional metod kicik drenajl arazilar lgiin yikksak axintilari hesablamagq igiin uygundur. Bu metod
tartibatcini ylksak axinti dayari ils tamin edir, lakin na aximin zaman siralanmalari na da axim
hacmini gdstarmir.

Rasional metod asagidaki diistura asasan ylksak axim saviyyasini prognozlasdirir:

QO Lci-A4.-0.00268
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Su resurslarinin idaragiliyi Gc¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim material

harada ki:
Q: ylksak axim saviyyasi [m3/s]
C: axim amsal [-] (c torpaq ortiiyd, torpaq noévi va yeralti sularin toplanmasi yamacinin

fljnksiya5|d|r)

I: yaginti intensivliyi [mm/saat] (yaginti intensivliyi xUsusi yaginta muddati va secilmis tezlik
G¢cin mm/saatda orta yaginti saviyyasidir. Miiddat nazards tutulmus middatls eyni
olmalidir.)

A:

yeralti sularin toplandigi arazi [ha]

Olgii vahidlari diggatla secilmalidir ve konversiya vuruglari talab edir. Yuxaridaki barabarlik |
[mm/saatda] ve arazi [ha] ila yiksak axinti saviyyasini hesablayir va alinan vurug iss m3/s vahidi ila
gostarilir. Axim amsali ucgar arazilara va garisiq istifadali suayiricilarina tatbiq olunarsa dayisir ve
dord axam komponenti asasinda hesablanir

Cadval 4: Ucqar suayiricilari Giglin axim amsali (TxDOT, 2016-dan gotiiriimisdiir)
Suayiricinin saciyyasi .
uayincint yysst Ifrat Yiiksak Normal Asagi
0.28-0.35 0.20-0.28 0.14-0.20 0.08-0.14

Relyef - C;

Ortalama 30%-dan
artiq yamaclarla
asirimli, kala-kétir

Tapali, ortalama 10-
30% yamaclarla

Yuvarlaq, ortalama
5-10% yamaclarla

Nisbatan hamar
arazi, ortalama O-
5% yamaclarla

Torpagq infiltrasiyasi -

0.12-0.16

0.08-0.12

0.06-0.08

0.04-0.06

Samarasiz torpaq
ortlyQ; shamiyyatsiz
daracads infiltrasiya
ilo gaya va ya nazik
torpaq tabagasi

Yavas su ¢akiciliyi;
asagl infiltrasiya
saviyyasiila va ya
zaif drenajl gil va
ya dayaz palgiq

Normal; yaxs!
drenajli ylingiil va
ya orta sixligl
torpaglar va ya

Suyu asanligla 6zlina
¢akan darin qumlu va
ya digar torpaglar;
¢ox yungil va yaxsl
drenajli torpaq

Bitki értuyd - Cy

torpaglar qumlu palciglar

0.12-0.16 0.08-0.12 0.06-0.08 0.04-0.06
Zaif v orta Orta va yaxsl Yaxsi va ala
araliginda; araliginda; arazinin araliginda; drenaj
alaglanmis taxminan 50%-i yaxsi | arazinin taxminan

9hamiyyatsiz bitki
ortlyd, cilpaq vaya
cox seyrak ortik

kultivasiya, mahsul
va ya zaif tabii ortik,
20%-dan az drenaj
sahasi yaxs! ortlya
malikdir

comanlik va ya
mesalikdadir, 50%-dan
cox olmayan hissasi isa
becarilan mahsullarin
payina disar

90%-i yaxsl
¢amanlik, mesalik
va ya uygun
torpaq ortiyunin
payina disur

Sath saxlanmasi - Cs

0.10-0.12 0.08-0.10 0.06-0.08 0.04-0.06

) . Daha ¢ox sath
a“hamliyyasilz; soth N _ Norm?I; . saxlanmasi, drenaj
cokakliklari az v.a Kicik drenaj ohamiyyatli sistemi lazimi
dayazdir, drenaj onI.arlmr\ y?xgl d_e.‘aracefda s.ath saviyyada tayin
yf)I.Iarll yamacli va t'f‘.yln edllrnls gokakllklarlt_ma.s: edilmayib; genis
kigikdir, batagliq sistemlari; saxlanma géllari, caygatirma sahasi,
yoxdur. gblmaga va gblmagalar va

¢ox sayda golmaga

bataqgliq yoxdur bataqllqlfr vo batagliglar
L LA
Sonamsal: C O Cr + Ci + Cv+ Cs (o Y1
n
- . e Al
Qarisiq istifadali torpaq arazilari Gglin mirakkab axim amsali _

istifads edilmalidir. Mirakkab axim amsalinin ¢ixarilmasi har
bir uygun torpagin ayriliqda istifadasina gora asaslandirilir va
asagidaki kimi hesablana bilar:




Ehtimal va mahdudiyyatlar:
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Su resurslarinin idaragiliyi G¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim material

e Bu metod drenaj sahasi liglin nazarda tutulmus middat, yliksak yaginti intensivliyinin
miiddatindan az olduqda kecarlidir.

e Hesablanan axim birbasa olaraq yaginti intensivliyi iloe mitanasibdir.

e Yaginti intensivliyi biitlin boran miiddatinds eyni saviyyadadir.

e  Yiksak axinti bas vermasinin tezliyi eyni hadisani yaradan yaginti tezliyi ila eynidir.

e Yaginti drenaj sahasi lzra eyni saviyyada paylanmisdir.

e Yaginti intensivliyinin hesablanmasi Ggin istifads olunmali minimum miiddat 10 dagigadir. 9gar
drenaj sahasi liglin nazarda tutulan hesablama vaxti 10 dagigadan azdirsa, yaginti intensivliyinin
hesablanmasi li¢lin vaxt 10 dagiga gabul edilmalidir.

e Rasional metod drenaj sahasinda saxlnmalari nazara almir. Movcud saxlanmanin
doldurulmasi gozlanilir.

Cadval va ucqar arazilarla torpaglarin qarisiq istifadasi Giglin amsal hesablanmasi Hidravlik Gostarislar
— Texas Naqliyyat Departamentindan alda olunmusdur (bax (TxDOT, 2016))

Bu metodun asas ¢atismazlig yeralti su toplanmasinin saciyyasinin zaif fiziki taqdimati va
hidrograflarin olmamasidir.

3.2.2 SCS-Metodu

SCS-Metodu Milli Resurslarin Miihafizasi Xidmati, ABS Kand Tasarrifati Departamenti tarafindan
yaradilmisdir. Bu metod yeralti sularin toplanmasi arazisinin torpaq novd, istifadasi, Qévs Ragami
(CN) adlandirilan naticanin ¢ixarildigi yamac kimi fiziki parametrlarindan istifads edir. CN axim
saciyyasinin gostaricisidir va 20 ila (yiksak saxlanma saciyyasi, demak olar ki, aximin olmamasi) 100
arasinda (saxlanmasiz, itkisiz, aximdaki yaginti naticalari). Bu, dasqin hacminin hesablandigi
yagintidan istifade etmakls yaradilan hadisa asasli yanasma kimi hazirlanmisdir. Yiiksak axinti
gecikma vaxti ila alda edilmisdir — bu vaxt hidrografin yiiksak haddina galxmaq ti¢tindiir. Ucbucaq
saklinda hidroqgrafin yaranmasi gézlanilandir.

Bu yanasma Rasional metodla miigayisada daha ¢ox say talab edir, lakin fiziki saciyyalari nazara alir.
Bu, yanasmani daha da saffaf edir. Bundan alava CN gostaricilarinin malumat bazasi cox genisdir,
saysiz hesabda nasrlar CN gostaricilari ilo cadvallar tagdim edir. Bu yanasmanin naticalarina hadisa
asasli itkilar daxildir va natica hadisadan gabaq tayin olunan torpag namliyini gdstarir. Torpagin nam
vaziyyatinin boyuk tasiri olduguna gora bu, mihimdir. 9vvalcadan bilinan torpaq namliyini tagdim
etmadan, an yaxsl natica ¢ilpaq va ya seyrak bitki 6rtikli torpaglar Ggln gdzlamak olar.

Muxtalif hidroloji torpaq qruplari va ortiklari tiglin CN gostaricilarinin siyahisina
buradan baxmagq olar:

https://en.wikipedia.org/wiki/Runoffcurvenumber.

mme-la potensial saxlanma gostaricisi olan S bela 1000
hesablanir: S=5 4(ca-100
Ip oo
Harada ki:
S: potensial saxlanma [mm]
g)ltll'm hacmi g?av: (?gglr]aqlvé_llilir: (P- .
0.2S_zl

Ov =(P+0.8. S)
Harada ki:
Qv: axim hacmi va ya aximin darinliyi [mm]

P: yigilmas yagis sulari [mm]


https://en.wikipedia.org/wiki/Runoffcurvenumber.
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Su resurslarinin idaragiliyi G¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim material

Yiiksak axinti gostaricisi asagidaki distur il verilan lG¢bucaq hidrografdan alda edilir:

. Rainfall excess

Op 0.2084 o Ov .

0.5« D06 * ¢tc > 9 " La—»
where:
Qp: yuksak axinti haddi [m3/s]
A: yeralti su toplanmasi [km?] ‘
D: yaginti middati [saat] s i
Tc: konsentrasiya vaxti [saat] < Tp > 1.67 Tp
Tp: galxma vaxti [saat]

3.2.3 Konsentrasiya Vaxti
Konsentrasiya vaxti tc yagintiifratinin  baslanmasindan sonraki vaxtdir hansi ki, drenaj hévzasinin
bltun hissalari eynianda ¢ixis istigamatina yonalir. Bu, hamginin drenaj sahasinin an ucqgar
nogtasindan baslayaraq ¢ixisa dogru an boyik yeriistii axim uzunluguna aiddir, halbuki, ucqarliq
masafaya deyil, axim zamanina aiddir. TC gostaricisini tasvir edan ¢ox sayda distur vardir. Onlardan 3-U
asagida verilmisdir:

Kirpig:
tc*:  konsentrasiya vaxti [daq]

*

L: L* [m]/0.3048, harda ki, L’ yerUstii o7 0038
aximin uzunlugudur

So: yamac [-]

Kerby:

tc*:  konsentrasiya vaxti [daq]

tc: tc*/60 [saat] tc e, LeneS00ss

L: L" [m]/0.3048, harda ki, L yerustu
aximin uzunlugudur 0467~ s

n: is amsali [s/m*3]

So: yamac [-]

SCS lag:

tc*:  konsentrasiya vaxti [daq]

tc: tc*/60 [saat] 0.7

L L [m]/0.3048, harda ki, L' yerstil erep 9SO
aximin uzunlugudur 1900 OS °°

S: potensial saxlanma S = 1000/CN — 10

CN:  qOvs ragami

So: yamac [%)]

Kirpic yamaci va yeriistli axim uzunlugunu nazara alsa da torpaq ortiylni nazara almir. Kirpic
disturunun gatismayan cahati odur ki, torpaq istifadasinda dayisiklik bas verdiyi halda bels tc
gostaricisi doeyismaz qalir. Kerby isa torpaq ortliylini da ehtiva edir va torpagq istifadasinda har hansi
dayisikliyi shata edir. SCS disturu CN gostaricisindan istifada edir va Kirpig ila Kerby ile miiqayisada
daha uzun tc gostaricisi verir. SCS disturunun tatbiq edilmasi itkilari va harakat middatinin
izoxronlari, mixtalif harakat middatlari ila agirimlar va mixtalif axim komponentlari kimi
miikemmal yanasmalari nazars alan model tatbigatlarina nisbatan daha yaxsi naticalar verir.
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3.3 Qar yagintisinin hesablanmasi
Qar yigimi sixilmasi va su ekvivalenti dagliq arazilardas istanilan hidroloji masala li¢lin shamiyyatlidir.

Tortib edilmakdadir.

Cadval 5: Qar yigilmasinin parametri, manba: (Knauf, 1980), (Bertle, 1966)

Acar Parametr Defolt

Tsnow Qarin toplanmasi tglin ilkin temperatur [°C] 0

Mp Qarin arima temperaturu araligi [mm/(giin Kelvin)] 4-5

Dmax Qarin kompaktlasmasi prosesinin dayanmasi sixligi va gar 40-45
topasindan drenaj axintisinin baslanmasi [%]

Dfr Topalasmanin ilkin quru gar sixhgi [%)] ila 10

Bu metod daha sadadir va digar metodlarla miiqayisada daha az malumat talab edir. Misahida
olunan qar darinliyi asasinda kalibrasiya aparila bilar.

3.4 Hidravlik hesablamalar

Hidroloji miilahizalardan alinan axintilarin axin stiratina va axin darinliyina ¢evrilmasi va dasinan
yataq hissaciklarina tasir edan qiivvalarin hesablanmasi ti¢iin hidravlik hesablamalar lazimdir.
Hidroloji metodlardan adatan sel istigamati liclin nazarda tutulan hidroloji modellarda istifada
olunur.

Axim kasismasinin verilmasi sarti ila, davamliliq tanliyindan istifads edarak orta siirat edils bilar:
v =Q /A harada ki Q = axinti [m3/s] va A aximin kasisma sahasidir [m?].

Kanallarin tutumunu giymatlendirarak, is @msali Tanliyinin vahid axim {giin istifadasi imumi olaraq
tatbiqg olunur

v L L
o >
1R, S
Harada ki:
Vi stirat m3/sila
n: isin tagribi amsali (= 1/kst harada ki kst=Strickler coefficient)
R: hidravlik radius [m] = A/ WP
A: axim kasismasi sahasi [m?]
WP: aximin islanmis perimetri [m]
S: enerji xattinin yamaci [m/m]. vahidlik tg¢lin, sabit axim, S kanal yamacidir.

Su saviyyasi WP va A hesablamaq Ui¢lin su saviyyasina ehtiyac oldugu tg¢in takrar hesablama talab
olunur. A va alds olunan axim siirati ila axinti v=Q.A ila yoxlanilmalidir. is 9msali tanliyindan alinan
v=Q/A va v axim suratini veran axim kasismasinda hesablanan su saviyyasinin naticasi ila eyni
oldugda natica alda edilir.

Adatan stasionar va vahid axim gabul edilir va kanal yataginin yamacindan istifada edilir. Dasqin
hadisasi zamani axinin na sabit, na da vahid sakilds olmadigini nazars almaq lazimdir, bela ki,
naticada geyri miayyanliklar olur. Bu, dizayn zamani tahllkasizlik amillari ila aks olunmaldir. Taklif
olunan nahamarliq is amsallari Cadval 6-da verilmisdir. Bu amsallar asirimli arazida dayisikliya
maruz qalir.

Cadval 6: Nahamarliq is amsallari manba: (TxDOT, 2016))
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Tabii kanallar Minimum Normal Maksimum

Kicik arxlar (dasqin saviyyasinda an boyiik en géstaricisi <30 metr)

Dizanlikdaki arxlar:

Tamiz, dliz, tam marhals, riftlar va ya darin gélmagalarsiz 0.025 0.030 0.033
Eyni ila yuxaridaki kimi, amma daha ¢ox das va otlar ila 0.030 0.035 0.040
Tamiz, burulan, bir ne¢a gdélmaga va dayaz gdlmagalarla 0.033 0.040 0.045
Eyni ila yuxaridaki kimi, amma daha ¢ox das va otlar ila 0.035 0.045 0.050
Eyni ila yuxaridaki kimi, lakin, daha asagi marhala va daha 0.040 0.048 0.055
samarasiz yamac va hissalar ila

Tamiz, burulan, bir ne¢a gdélmaga va dayaz gblmagalar, bir az 0.045 0.050 0.060
ot va ¢oxlu daslar ila

Lang axim hissalari, otlu, darin gélmagalar 0.050 0.070 0.080
Cox otlu axim hissalari, darin gélmagalar va ya kol va agir agac 0.075 0.100 0.150

kotuklariila sel cigirlar

Dag caylari, kanalda bitki yoxdur, caykanari adatan darin
yamaclidir, caykanari agac va kollarin ¢ox hissasi su altindadir

Dib: ¢inqil, ganbar va az sayda iri ganbar daslar 0.030 0.040 0.050

Dib: iri ganbar daslar 0.040 0.050 0.070

Sel diizangahlari

Otlaglar, kolsuz:

Qusa ot 0.025 0.030 0.035

Hiindir ot 0.030 0.035 0.050

Becarilon arazilar:

Mahsulsuz 0.020 0.030 0.040
Yetismig xam mahsullar 0.025 0.035 0.045
Yetismis saha mahsullari 0.030 0.040 0.050
Kolluglar:
Sapalanmis kollar, agir otlar 0.035 0.050 0.070
Yingil kollug va agaclar, qis faslinda 0.035 0.050 0.060
Yiingil kollug va agaclar, yay faslinda 0.040 0.060 0.080
Orta seyraklikda va six kolluglar, qis faslinda 0.045 0.070 0.110
Orta seyraklikda va six kolluglar, yay faslinda 0.070 0.100 0.160
Agaclar:
Six soyudliklar, yay, diiz 0.110 0.150 0.200
Tamizlanmis arazi, agac kotiklari ila, budagsiz 0.030 0.040 0.050
Eyni ila yuxaridaki kimi, lakin kitlavi zoglarla 0.050 0.060 0.080
Agir kotiik dayaglari bir nega yixilmis agac, kigik agaclar, sel 0.080 0.100 0.120

saviyyasi budaglardan asagida

Eyni ila yuxaridaki kimi, lakin sel saviyyasi budaqlara ¢catmis halda 0.100 0.120 0.160

dsas arxlar (dasqin saviyyasinda an béyiik en gdstaricisi >30 metr)

Iri ganbar daglar va ya kollug olmayan hissa 0.025 -- 0.060
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Natural Channels Minimum Normal Maximum

Nizamsiz va nahamar hissa 0.035 - 0.100
Xatlanmis kanallar

Beton ortikli 0.012 -- 0.018
Beton parcalariila 0.017 -- 0.030

Xatlanmamis kanallar

Torpagq, diiz va vahid formali 0.017 -- 0.025
Burulan va lang 0.022 -- 0.030
Qayali yataqlar, sahil boyu ot kollari 0.025 -- 0.040
Dibi torpaq kanarlari isa das parcalari 0.028 -- 0.035
Qaya pargalari 0.025 - 0.045

Darcy-Weisbach disturu is smsali tanliyina alternativdir.

harada ki:
orta surat [m/s]
miigavimat amsali [-]
1
VU 5 0 g Orny
Ihy: hidravlik radius [m] = A/ WP
IE: enerji xattinin yamaci [m/m]. Vahid, stabil axim ti¢lin S, kanal yamacidir. Mlgavimat

amsali asagidaki kimi ifada oluna bilar:

O ey 00 kO
k miivafig qum nahamarligidir. Bu metod is amsali diisturundan daha miirakkabdir, lakin axim
proseslarindaki daha yaxsl hesablama naticasi verdiyina
gora daha ¢ox yayillmisdir. Buna baxmayaraq, diisturun
NT 203151227 tatbigati tokrarlama talab edir.

Cadval 7: Muvafiqg qum nahamarlig amsali (manba:

(Patt, 1998))

Cay yataginin strukturu Ks [mm]
Qaya:

Emal olunmus, hamarlanmis 220-350
nahamar 450-700
Torpaq kanallari:

adi 15-60
Yaxs! vaziyyatds, bitkisiz 6—10
Yataq va sahillar palgiglh, adi 25-50
Gingilh yatag, seyrak bitki saviyyasi 80— 140
Orta bitki saviyyasi 190-270
Zaif baximli 300 -500
Yataq hissada gatirmalar 100-200
Ot kollari aximi shamiyyatli deracada azaldir 500 - 1500
Das va ¢ingil (nagl olunmayan):

Nahamar ¢inqil 50-54
Qum va palgigla garigig nahamar ginqil 30-40
Qum va ¢ingil (< 6.cm) 2 -55
Toply halda adi emal olunmus daslar (10-20 cm) diiz cay 1 18
yatagi 6
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3.5 Hidroloji modellasdirma

Hidroloji model realligin sadalasdirilmis formasidir va yaginti aximi, torpaq sulari va torpaq
namliyi, yerlist axim, aciq kanallarda va ya borularda, gollarda va su anbarlarinda, yeralti sularda
va sairda axim kimi fargli hidroloji proseslari ayird edir. Bu, modeldan, hansi metodlarin tatbiq
olunmasindan va onlarin mirakkabliyindan asihidir. Bir gqayda olaraq, daha miirakkab metodlar
adatan daha ¢ox parametr talab edir va belalikls, kalibrlama l¢in daha cox malumat va
miisahidalar talab olunur. Su bandlari, banddan axidilma yollari va su yonlandirmalari liglin
hidravlik Gisullar aksar hallarda bura daxildir. Suayiricilar hidroloji sistema daxil edilmakla
modellasdirila bilar.

Model yanasmasi alt su hovzalarinin va ¢ay axininin xatlarla miiayyanlasdirilmasindan baslayir,
ardinca har bir su hévzasi va ¢ay axini Gglin lazimi parametrlar alds edilir. Bitiin elementlar daha
sonra axim sabakasini tamsil etmak lglin birlasdirilir. Alt su hovzalari ila GIS nimunasinin va Talsim-
NG (www.sydro.de) ekran goriintiisiiniin hidroloji model kimi miigayisasi gostarilmisdir.

B9 TALSM-NG 40 | Project: UNOP Tapkstan M.. | Scenario Munsnabad. 01 basebre [P=NTET=5)
Talim  Sytem View Timesenes Server Help

U!Jd“'sir’ éL-&”j_{J dklﬂ;Ji'gJ HEHUBEATS Fubeit

T Al]0]Y[O]v]

el i doamdd bl t_ne.nds

Sakil 8: Hydroloji model — GIS-dan axim sabakasina (QGIS va Talsim-NG)

Hidroloji modellar adatan alt hévzalari, cayin axinlarini, yénlandirmalari, su anbarlarini, su
bandlarini, istehlakgilari, axinti mantagasi elementlarini va bazan yeralti su elementlarini shats edir.
Bundan alava, Talsim-NG modeli, su anbarlari, arakasmalar, nasoslar va turbinlar kimi idara oluna
bilan strukturlar Gglin is qaydalarini ehtiva etmaya imkan verir. Bu, su idaragiliyi G¢lin xtsusila
vacibdir.

Hidroloji modellar asasan axim hesablanmasi, ¢caylar vasitasila suyun yayilmasi va su hovzasindaki

miisyyan mantagalarda hidrograflar yaratmagda an miasir vasitadir. Su axininin yaranmasindaki

itkilari, topografiya va torpaq istifadasi parametrlarina gora konsentrasiyanin vaxtini nazara almagq
va an asasl, mixtalif alt hovzalardan aximi va suyun axim sabakasinds dasima gabiliyyati

modellarin asas Ustlinliklarindandir. Bazi modellar sadalasdirilmis yeralti su qatlarini va yeralti

sularin harakatini da aks etdira bilar.
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Umumiyyatla, modellasdirma hidrologiya, dasqin va su ehtiyatlarinin idara edilmasinda an muasir
yanasma hesab edilir. Suayiricilarin fiziki xtsusiyyatlarini daha yaxsi aks etirdiyina géra model
tatbig edilmasi magsadauygundur. Modellasdirma anlayisinin tam basa disuldiy(, parametrlarin
movcudlugu va diizgilin sakilda istifads edildiyi hallarda naticalardan yiiksak daqiglik alda edils bilar.
Yiiksak daqiqgliyin 6zU da ¢ox uygun bir igtisadi amildir.

Rasional metod va daha az daracada SCS tatbigi (asagida tagdim olunmusdur) kimi yanasmalar
hamin metodlardaki sadalasdirmalari shata etmak l¢lin tahlikasizlik amillarini 6ziinda comlasdirir.




Proseslarin daha yaxsi basa distlmasi va onlarin daha yiiksak daqiqlikle tatbig edilmasi etibarliligi
va risklar barada malumath sakilds garar gabul etma gabiliyyatini daha da artirir.

Marhala 1: Axim sabakasinin alda edilmasi

Axim sabakasi va alt hovzalarin yerlasma movgeyi modelin axim sabakasini yaratmagq Ugin istifada
olunur. Har bir modelin 6z yanasma metodu var, lakin, bir gayda olaraq alt hévzalar va ¢ay axini
sabakanin qurulmasi tglin istifads olunan elementlardir.

Sakil 9: Talsim-NG tatbiqi asasinda nimuna sahada axim sabakasi

Marhals 2: Parametrlar

—1 Riverreach Cay axini

E Sub-basin Alt hovza

‘ FlOW difection Axim |St|qamat|

@<« Systemoutlet Sistem ¢ixisl

istifadagi bitiin elementlar G¢iin parametrlari daxil etmalidir. Talsim-NG modeli niimayis magsadila
istifada olunur. Bu, tatbigat prosesinda program istifadagisini talimatlandiran grafik istifadaci
interfeysi il tachiz edilmisdir. Modelda miqyasin artirilmasi funksiyasi oldugundan, alt hévzalari va
¢ay axinlarini hesablamagq tglin fargli rejimlar taqdim olunur, masalan, alt hdvzani sada axin amsall,
SCS yanasmasi (burada istifada olundugu kimi) va mirakkab torpaq namliyi hesablanmasi ila
modellasdirmak olar.
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Sakil 10: Alt hovzalar va gay axinlari Uglin grafik istifadagi interfeysi - Talsim-

NG Marhala 3: Simulyasiya
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Su resurslarinin idaragiliyi G¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim materiah
Simulyasiya, yagis saklinda model stresini gurmagi talab edir. Dasqin simulyasiyasinda intensivlik
paylanmasi il bol yaginti profillari talab olunur, su balanslarini alda etmak (i¢lin nazarda tutulan uzun
middatli simulyasiya ise uzun middatli ardicil yaginti talab edir.

min Falling
10 10
8 8
£ 6 E 6
£ £
4 4
0 0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 6O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60
Minutes Minutes
Centred Rising
10 10
8 8
E 6 E 6
£ £
4 a _
2 2
0 0 — '
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60
Minutes Minutes

Sakil 11: Har birinin middati 60 daqigs olmagla bol yagintili yagis profillari nimunalari

Su hovzasindaki cevrilma va saxlanma, tatbig olunan hesablama rejimlarindan va parametrlarindan
asili olaraqg hidroloji modells hesablanir.

Sakil 12: Su hovzasindaki mixtalif govsaglarda hidroloji modelin sel hidroqgraflari

Axinin yayillmasi asagidaki sakildaki kimi yasil rangla gostarilan model govsaglari vasitasile gostarilmisdir.
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Sakil 13: Muxtalif yigilmalar Gglin aximin Gst-Usta digsmasi

Su yataginda farqli harakat middatlari ssbabindan meydana galan maksimum zirva axini, yasil va
narinci arazidan olan pik aximinin sada alavasi deyil.

Su yatagi giymatlandirilarkan hidroloji modellardan istifada etmak tévsiya olunur. Pulsuz modellari
burada alds eda bilarsiniz

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/ (yeni baslayanlar t¢iin)
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http://www.bluemodel.org/ (mikemmal istifadagilar liglin)

www.sydro.de (sorgu asasinda) (baslangic saviyyadan ekspertlara kimi)

http://swat.tamu.edu/software/ (ekspertlar liglin)
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4 MOLUMAT VO MOLUMAT MONBOLORI

Bu fasil, modellasdirma lgiin talab olunan va ya ¢ox faydali olan malumatlar ve malumat
manbalari hagginda malumat vermak magsadi dasiyir.

4.1 internetda moévcud olan malumat va malumat manbalari

4.1.1 GIS

Ragamsal malumatlarla isloamak tciin ilkin sart Cografi Malumat Sistemidir. Son zamanlar GiS-dan
istifade etmak genis yayilmisdir. Mikammal GIS sistemi pulsuz va boylk istifadagi kitlasi
tarafindan dastaklanan QGIS-dir. QGIS haqqinda daha atrafli malumati buradan alda eda bilarsiniz:
https://www.qgis.org/en/site/

4.1.2 Ragamsal Yiuksaklik Modeli (DEM)

Ragamsal yiksaklik modeli (DEM), modellarla islamak lglin avazsizdir. Adatan, DEM hiicralarinin
miintazem bir rasteri kimi . Har bir hiicra ndgtasi hiicra altinda topografiyanin orta yiksakliyini
gostarir. DEM, har bir hiicranin béylima miqyasi olan ¢6zimlillyu ils xarakteriza olunur. Hiicralar
na qgadar kicik olarsa haqiqi topoqrafiyanin tagdimati bir o gadar yaxsi olur.

Peyk texnologiyasi sayasinda bitiin diinya 90x90 m, 2014-cii ilden ise 30x30 m asasda DEM ila
ahata olunmusdur. NASA'nin Shuttle Radar Topografiya Missiyasi (SRTM) malumatlari
hazirlamis va pulsuz olaraq taqdim edir. SRTM missiyasi hagqginda alave malumat alda etmak
Ugln https://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/ saytina daxil olun.

Malumat mixtalif manbalardan alda edils bilar. ABS Geoloji Xidmatinin (USGS) nazdinda olan
Earth Explorer, SRTM malumatlarinin endirila bilinacayi internet portalini tagqdim edir. internet
Unvani: https://earthexplorer.usgs.gov/

Yiklama geydiyyat talab edir va arazinin segilmasina imkan verir. 90 m SRTM, 3-arc saniys,
30 m SRTM isa 1-arc saniya malumati kimi gostarilir.

4.1.3 iglim

iglim barads malumat model stresi li¢iin vacibdir. Yaginti aximlara takan verir demak olar ki, biitiin
model tatbiglarinin asasini taskil edan gayitma dovrlari ila bagh yagisin miqdari va intensivliyini
hesablayir.

internetds mévcud olan diinya migyasinda yagintilar barads malumat manbalari peyk
hesablamalarindan gaynaglanir. Onlar yer stansiyalarindan alinan malumatlari méhkamlandirmak
Uglin istifada edila bilar va ya har hansi yer stansiyasi olmadiqgda, onlar mévcud olan yegana manba
hesab edilir. Lakin, peyk asasl yaginti hesablamalari bir ¢ox geyri-miiayyanliyi 6ziinds comlasdirir va
yer stansiyalarindaki misahidalar ils tasdiglanma talab edir.

9sas malumat manbalari asagidakilardir:

TRMM Tropik Yagislarin Olgma Missiyasi (TRMM), NASA va Yaponiya Aerokosmik
Kasfiyyat Agentliyinin birga missiyasi idi. Hava va iglim arasdirmasi magsadila
yagislarin 6yranilmasi G¢lin 1997-ci ilda faaliyyata baslamisdir. 17 ildan ¢ox
mahsuldar malumat toplandigdan sonra, 8 aprel 2015-ci ilde TRMM-da olan
funksiyalar dayandirildi. TRMM ila qiisursuz is iglin 2018-ci ila gadar hala da
malumatlar alds edilir.

https://pmm.nasa.gov/trmm

https://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm
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https://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm

GPM

Qlobal Yagis Olcma (GPM) missiyasi, yeni nasil yagis va garin global
misahidalarini tamin edan beynalxalg peyk sabakasidir. Qlobal migyasda
yagintinin dlclilmasini yaxsilasdirmagla, GPM missiyasi digarlari ila
miigayisada tabii tahliika va falakatlara sabab olan ekstremal hadisalarin
prognozlasdirilmasini yaxsilasdirmaqda va comiyyata birbasa fayda vermak
lUclin yagislarin dagiq va vaxtinda verilmasinda movcud imkanlari
genislandirmaya kémak edir.

https://pmm.nasa.gov/GPM
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Kicildilmis iglim
ssenarilari

NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections (NEX-GDDP)
malumat bazasi, Yer kiirasi Gctin kicildilmis iglim ssenarilarindan ibaratdir.
Bu ssenarilar Birlasdirilmis Model Qarsiligh Mibariza Layihasi Marhala 5
(CMIP5) carcivasinda va Nimayandalar Konsentrasiya Yollari (RCPs) kimi
taninan dérd istixana gazi tullantilari ssenarilarindan ikisi olan Umumi
Sirkulyasiya Modelindan (GCM) alda edilmisdir. CMIP5 GCM islamalari
iglim Dayisikliyi izra Hokumatlararasi Panelin Besinci Qiymatlandirma
Hesabati (IPCC AR5) t¢lin hazirlanmisdir. NEX-GDDP malumat bazasina
glindalik ssenarilarin CMIP5 ¢arcivasinda istehsal olunan va paylanan 21
model va ssenaridan alda olunan RCP 4.5 va RCP 8.5 iglin kigildilmis
prognozlar daxildir. iglim prognozlarinin har birina 1950-2100-cii illar
arasindaki glindalik maksimum temperatur, minimum temperatur vo
vagislar daxildir. Malumat bazasinin ¢ozimliliyi 0,25 daracadir (~ 25 km x
25 km). NEX-GDDP malumat bazasi, elmi ictimaiyyata iglim dayisiklarini
barada yerli va regional migyasda arasdirma aparmaqda kémak etmak va
ayri-ayri gasabalarin, saharlarin va su hovzalarinin makan migyasinda
mumkiin galacak global iglim nimunalari baradas ictimaiyyatin anlayisini
artirmaq Ugun tagdim edilmisdir.

https://cds.nccs.nasa.gov/nex-gddp/

iglim Prognozu
Sistemin yenidan
arasdirilmasi tGzra
iglim malumati
(CFSR)

otraf Mihitin Prognozlasdirilmasi tizra Milli Markazler (NCEP) iglim
Prognoz Sisteminin Yenidan Analizi (CFSR) global, ylksak ¢ozimlilik,
birlasmis atmosfer-okean-quru sathi-daniz buz sistemi olarag hamin
birlasdirilmis sahalarin vaziyyastilarini bu dovr arzinds yiiksak saviyyada
giymatlandirma (lg¢lin hazirlanmis va icra edilmisdir. Movcud CFSR
golacakda operativ, real vaxti aks etdiran mahsul olaraq
takmillasdirilacakdir.

Veb sahifa miiayyan bir yer va miiddat liclin giindalik CFSR malumatlarini
(yaginti, kilak, nisbi ritubat va giinas) CSV va ya SWAT formatinda
yiklamayiniza imkan verir.

https://globalweather.tamu.edu/

4.1.4 Torpaq istifadasi

Torpaqgdan istifade malumatlari axim amsallari alda etmak Uglin lazimdir va hidroloji va ya hidravlik
modellar li¢lin talab olunur. Diinyada mévcud olan torpaq istifadasi malumatlari peyk
misahidalarindan gaynaglanir va heyratlondirici makan ¢ézimliliylina malikdir. Torpaq istifadasi
buz va gari da shats edir.

ESA

Avropa Kosmik Agentliyi (ESA) genis malumatlar toplusu taqdim edir.
Veb sahifa mixtalif mévzularda axtaris aparmaq tgin filtr tatbiq etmaya
imkan verir

https://earth.esa.int/web/guest/home

USGS Torpagq ortuyl
institutu

Bu sahifa torpaq istifadasi malumatlari baximindan nalarin mévcud
oldugunu gérmak tiglin yaxsi bir baslangic ndqtasidir. istifadagi gitalara
gora tasnif edilmis yiklama l¢liin malumatlari se¢a bilar.

https://landcover.usgs.gov/landcoverdata.php



https://cds.nccs.nasa.gov/nex-gddp/
https://earth.esa.int/web/guest/home
https://landcover.usgs.gov/landcoverdata.php

USGS

0.5 km MODIS asasli Qlobal Torpaq Ortiiyii Klimatologiyasi

saniya ¢oziimllliylina uygun) 43200x86400 piksel var.

Bu malumatlar torpag ortiyinin névind tasvir edir va Kolleksiya 5.1
MCD12Q1 torpaq 6rtliyl névi malumatlarinin 10 ilina (2001-2010) asaslanir.
Xarita, har bir piksel tGglin, Broxton et al., 2014-da tasvir olundugu kimi 2001-
2010-cu illardan etibaran an yiiksak etibarlihgi olan torpaq ortlyil tasnifatini
secmakla yaradilmisdir. Verilan malumatlar MODIS sinusoid sabakasindan
adi enlik-uzunluq sabakasina yenidan cevrilmisdir va xaritada (15 arc
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http://gisgeography.com/free-global-land-cover-land-use-data/ sahifasi mévcud olan va hansi
malumatlarin gézlanilmasi barada iimumi malumat verir.

4.1.5 Torpaq

9KKT Torpaq Portall, diinya saviyyasinda torpag malumatlarinin mévcud regional va milli
yenilanmalarini (SOTER, ESD, Cinin Torpaq Xaritasi, WISE) 6ziinda birlasdiran 15 000-dan ¢ox mixtalif
torpaq xaritasi vahidlari ila 30 qovsli ikinci raster malumat bazasinda Uygunlasmis Diinya Torpaq
Malumat Bazasini taqdim edir. Bura 1: 5 000 000 miqyas ¢ar¢ivasinds 9KKT-UNESCO Diinyanin
Torpaq Xaritasi (9KKT, 1971-1981) barada malumat da daxildir.

Natica veran raster malumat bazasi uygunlasdirilmis torpaq milkiyyat malumatlari ils bagh 21600
satir va 43200 sutundan ibaratdir. Standartlasdiriimis strukturun istifadasi tayinedici malumatlarin
raster xarita ila alagalondirilmasina, torpaq vahidlari va se¢ilmis torpaq parametrlarinin saciyyalari
baximindan tarkibi gbstarmak va ya arasdirmaq imkani verir (Gzvi Karbon, pH, su saxlama tutumu,
torpagin darinliyi, torpagin va gil fraksiyasinin kation mibadils gabiliyyati, imumi mibadils edila
bilan gida maddalari, ashang va gips tarkibi, natrium mubadilasi faizi, duzluluq, tekstura sinifi va
granulometriya) (Manba: http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-
databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/)

Buna baxmayaraq, ¢ozimlilik kigik hévzalar liglin ehtiyaclari tamin etmir. Belalikls, torpaq
malumatlari yerinda toplanmali va ya kand tasarrifati mitaxassislari tarafindan dastaklanan
tacruba asasinda hesablanmalidir.

4.1.6 Peyk goruntilari
Peyk sakillarinin faydasi danilmazdir, giinki, onlar adatan an son malumati aks etdirir va yiiksak makan

¢O6zimllldylina malikdirlar. GIS tatbiginds istifads edilmalari ticlin bu gorintilar uygunlasdiriima
prosesindan kegmalidir.

ESA Sentinel https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home sahifasi Sentinels ElImi Malumat
missiyasi Morkazi, Avropa Kosmik Agentliyinin Sentinel peyk malumatlari ti¢clin rasmi
yiklama markazidir. ESA stansiyasinin peyklari Landsat-a layigli alternativdir.
Bu sahifa sentinel peyk malumatlarinin neca yiiklanmasi barada atrafli
malumat verir.
http://gisgeography.com/how-to-download-sentinel-satellite-data/

http://gisgeography.com/free-satabel-imagery-data-list/ sahifasi hansi malumatlarin mévcud
oldugunu va onlara neca daxil olunmasi barada malumat verir.

Peyk sakillari yuklandikdan sonra galan novbati addim goriinti tasnifatidir. 9vvalcadan tasnif
edilmis manbalar istifada edildiyi halda tasnifat apariimir. Gériintl tasnifati torpaq 6rtiyd
siniflarinin piksellara, masalan, mesa, sahar, kand tasarrifati va digar siniflara boélliinmasi
prosesidir.

http://gisgeography.com/free-global-land-cover-land-use-data/ gériinti tasnifati barads atrafli
malumat verir.

QGIS imkanlari program alavalari ila genislandirila bilar. Mixtalif magsadlar liglin genis sayda pulsuz
alavalar mévcuddur. Gorinti tasnifatina dastaklayan alave buradan alda edils bilar:
https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/ va ya
https://fromgistors.blogspot.com/p/semi-automatic-classification-plugin.html.

4.1.7 Eroziyanin hesablanmasi
Asagida eroziyanin hesablanmasina dair malumat manbalari verilmisdir:


https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
http://gisgeography.com/how-to-download-sentinel-satellite-data/
http://gisgeography.com/free-global-land-cover-land-use-data/
https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/
https://fromgistors.blogspot.com/p/semi-automatic-classification-plugin.html.
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LUCAS Topsoil https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas-2009-topsoil-data

Avropa Torpag Malumat Bazasi https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/european-soil-database-v20-
vector-and-attribute-data

Lucas Yer Musahidalari https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/lucas-earth-

observations-2012
Avropa Migyasinda Yaginti Eroziyasi Malumat Bazas! https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/rainfall-erosivity-database-

(REDES) european-scale-redes-product-high-temporal-resolution-rainfall
CORINE Torpagq Ortiiyt 2006 http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
COPERNICUS Uzaqdan Hissetma http://www.copernicus.eu/
EUROSTAT (Mahsullar, skinlsr, Bitki galiglari, http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agri-
ortik mahsullari barads statistika environmental_indicator - tillage practices
Kand Tasarriifati Muhitinin yaxsi saraiti https://www.gov.uk/guidance/standards-of-good-agricultural-
(GAEC) and-environmental-condition

Tacikistan Gglin atrafli malumatlarin mévcud olmamasi sababindan bu manbalar alava
malumat vera bilar

4.2 Oziin malumat idaracisi ol

Adatan, informasiya va verilan malumatlar kifayat gadar olmur, xtsusila kicik cay gollari baradas etibarli
malumatlar olmur. Kénilli olarag misahidalar aparmaq va su toplanma sahasinin hidroloji davranisini
oyranmak va anlamagq yaxsi olardi. Belalikls, hidrometeorologiya il alagadar geydlarin
strukturlasdirilmis sakilda aparilmasi tabii proseslar barads malumathligi artirir ve eyni zamanda
mihandislars, icmalara, agentliklars va dasqin idaracilarine malumat bosluglarini yaxsilasdirmaqda
kémak edas bilar.

Son zamanlar kameralar, GPS va har clr nisbatan faydali tatbiglar ils tachiz olunmus mobil
telefonlarla miisahidalar aparmaq oldugqca asandir. Burada tasvig olunan miisahidalar Umumdiinya
Meteorologiya Taskilatinin standartlarina uygun galmaya bilar, lakin, buna baxmayaraq yena da
dayarli malumatlar vera bilar voe tamamila misahida olunmayan arazilarin hidrometeoroloji
davranisina aydinliq gatira bilar.

Yaginti:

Yagislarin migdarinin élglilmasi barada talimat 9KKT-da verilmisdir (1989). Lakin, yagis dlgan cihazdan
istifade etmadan bels, yagisin intensivliyi ile bagli izahatlarla geydlar aparmaq ¢ox faydahdir. Sada
yagis musahidalari ticlin niimuna cadval asagida verilmisdir:

Cadval 8: Yagislarin misahidasi tG¢lin nimuna
Yagis Qeydlar Mantaga Misahidagi Yaginti migdari
Baslama Bitma
14 Mart 2018 14 Mart 2018 | Saat 10:00 va 10:30 Mantaganin Misahidaginin Natica: 8 litr/m?
07:30 12:00 araliginda intensiv koordinatlari, adi, mobil -dan ¢ox
yagis, vaxtin galan masalan mobil telefon olmayaraq
hissasinds az telefonun GPS- némrasi va (ogar tagribi
intensivlik iilo Gnvani hesablama
giymati verila
bilirsa)
Qar:
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Qar migdarinin 6lgiilmasi vacibdir. Qar migdarini 6lgmayin an sada yolu xatkes ilo ag |6vha istifada
edilmasidir. Lovha bayraglar ila tachiz olunmalidir ki, gar yagandan sonra onu tapmagq asan olsun. Ag
ranglar arimadan gorunmagq Ugln tiind ranglara nisbatan daha yaxsidir, ¢linki tiind ranglar radiasiyani
daha c¢ox alir. Qar I6vhada oldugdan sonra qgarin darinliyini alda etmak (i¢clin xatkesdan istifada edils bilar
(na gadar uzun olarsa daha yaxsidir). Lévha nisbatan isti va qar slirlismasina sabab ola bilacayi lglin
binalardan va ya digar obyektlardan uzaq olmahdir.


https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/lucas-2009-topsoil-data
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/european-soil-database-v20-
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/lucas-earth-
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/rainfall-erosivity-database-
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agri-environmental_indicator_-_tillage_practices
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agri-environmental_indicator_-_tillage_practices
https://www.gov.uk/guidance/standards-of-good-agricultural-and-environmental-condition
https://www.gov.uk/guidance/standards-of-good-agricultural-and-environmental-condition
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Manba: https://www.theweathernetwork.com/us/news/articles/measuring-snowfall-is-not-as-simple-as-it-may-seem/75819

Gorinduyd kimi bu metodla yalniz garin darinliyini alde etmak olur va bu da garin su ekvivalentina
uygun olmur. Su ekvivalentini alda etmak Ug¢lin, gar arimali va alda olunan su migdari geyd
edilmalidir. Glinda bir dafe misahida kifayatdir.

Cadval 9: Qar musahidalari Gglin nimuna
Miisahida vaxti Qeydlar Mantaga Misahidagi Qarin darinliyi | Sakil
14 Mart 2018 Qar davam edir, Mantaganin Miisahidaginin Ragam mm ila Lévha ila birga
08:52 temperatur < 0°C koordinatlari, adi, mobil sahanin sakli
masalan mobil telefon
telefonun GPS- némrasi va
iilo tnvani
Su saviyyasi:

Su saviyyasinin misahidalari yagintini aximla alagalandirmak magsadila va ya dasqin saviyyasi ila
tasire maruz qalmis arazi maraq dairasinda oldugda shamiyyatlidir. Su saviyyasinin geydiyyati
suyun i¢inda va ya ¢ay sahilinda olan dayisilmaya maruz galmayan harakatsiz istinad noqtasi
talab edir. Bu istinad noqtasi korpl sttunu, qala, méhkam strukturlu obyekt, va s. ola bilar

Su saviyyasini 6lcmak l¢lin adatan skaladan istifads
olunur. Skala uzun xatkes olaraq suyun icinda
yerlasdirilir va su sathinin saviyyasini va ya miayyan
miiddat arzinda saviyyanin enib va ya galxmalarini
tayin etmak Uglin istifada edilir. Skala suyun icinda
barkidila va ya material olmadigi taqdirdes méhkam
bir obyekt tizarinda gakila bilar.

Sakil: (USACE, 2016)
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- Sakilda skala kimi istifads oluna bilacak bir neg¢a
:ﬁ; - ,..§ ragamli I16vha gostarilmisdir. Ragamli ldvhalar
‘“i‘ ‘; »_E olmadigi halda, adi reyka va markerla skala
J._ § dizaltmak olar. Metradan istifads edarak 6lci
e ”'E vahidlarini reykada geyd edin
= y 3 0 -
l: L :hg .':5
il | i $akil: (USACE, 2016)
L, i 3

Skalanin yerini dayisdirmak, dasqgin hadisasi zamani tizarinin 6rtilmamasi, galiq sulardan tasirlonmamasi
va oxunmasinin alverisli olmasi Gigclin vacibdir. Misahidagi gostaricilarin geydiyyatini aparan zaman
tahlikali vaziyyata diismamak lglin heg vaxt risk etmamealidir. Xlsusila sliratli axan su va qeyri-sabit cay
sahillarinda sel hadisalari zamani sahila ¢ox yaxin olmaq maslahat goriilmiir. Uzaqdan geydiyyat aparmagq
magsadila ndmralar va isaralar kifayat gadar boylik va rangli olmalidir. Cib telefonunuzun kamerasinin
boyltma funksiyasindan istifads edin.

Edge of embankment before the flood

® e . e ’;"' " s -‘:T‘@
indicating the continuous collapse of the embankment &

- S e P T Canubi Tayland, 2013

Skala t¢in korpil stitunundan istifada yalniz sel hadisasi zamani skalanin goriindiyi yer sabit qaldigda
ahamiyyatli ola bilar. Yuxaridaki sakil korpiiniin altindaki sahilin tadrican yuyulmasiils (izarinda sltun
olan skalaya yaxinlasmagin mimkiin olmadigini géstarir.

Cadval 10: Su saviyyasi misahidalari Gglin nimuna
Miisahida vaxti Qeydlar Mantaga Misahidagi Su saviyyasi Sakil
14 Mart 2018  [Su saviyyasi Mantaganin Miusahidaginin Ragam Skala ils birga
08:52 galxmaqgdadir, 2 daq koordinatlari, adi, mobil sahanin sakli
arzinda tagriban 5 sm masalan mobil telefon
artim telefonun GPS- noémrasi va
iila tnvani

Qeydlarin aparilmasi
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Toplanan malumatlar yerinda saxlanila va ya sosial media vasitasi ila paylasila bilar. Sosial media
tarafindan dastaklanan dasqin monitoringinin yeni bir yolu izdiham manbayidir. Mévcud xabar
lentlarinin internetda real vaxt rejiminda miayyan mévzularla bagli davamli olaraq izlenildiyi sosial
medianin meydana galmasi izdiham manbayinin yaradilmasina sabab olmusdur.

Pulsuz movcud olan Avropa Media Monitor (EMM) sistemi ananavi va sosial media liglin tam
avtomatik bir sistemdir. Bu system glin arzinda tagriban 300000 xabar maqalasini 70-a qadar dilda
diinya boyu xabar portallarindan toplayarag macmu yaradir.

EMM, Qlobal Falakat Xabardrligi va Koordinasiya Sistemi (GDACS) da daxil olmagla bir sira tatbiglarin
arxasinda xabar toplama muharrikidir. EMM canli sabakani, yani veb sahifanin, xabar saytlari,
miizakira saytlari va nasrlar kimi dayisan mazmunu olan hissalarini izlayir. Bu, Avropa Komissiyasinin
Birga Arasdirma Markazi (JRC) tarafindan hazirlanmisdir va bu markaz tarafindan idara olunur.

http://emm.newsbrief.eu/emmMap/?type=category&language=&category=Flooding).

Qlobal Dasqin Xabarlari xlisusila dasqinlarla bagl imumi va sosial mediani izlayir. Bu markaz
hamcinin dasqinla alagali va dasqinlarin askarlanmasi li¢lin genis malumat toplayir. Qlobal Dasqin
Xabarlari, dasqin hadisalari Gizra sosial medianin analizi Giclin prototip lizarinda ¢alisan Qlobal Dasqin
Malumatlandirma Sistemi (GloFAS) ila six islayir.

http://www.globalfloodsystem.com

Har iki platformada rus dili se¢imi var va fotosakillar da daxil olmagla hesabatlarin neca yliklanmali
oldugunu atrafli malumatlarla izah edir.
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4.3 Msalumatin etibarhligi

Malumatlarda hamisa geyri-miiayyanlik olur va hatta an yaxsi misahidalar bela hamisa 100% daqgiq
deyildir. Yagislarin 6l¢tlmasinin dagigliyi asasan kilakdan, 6l¢l skalasinin hindirliyindan va agiqda
galmaqdan tasirlanir. Kilak va agiqda qalma kimi faktorlardan gaynaglanan sshvlar ¢ox boyik, hatta
50 faizdan ¢ox ola bilar. Yagislarin toplanmasi skala hiindirliyinin funksiyasidir, yer na gadar agiq
olarsa, hiindirlikls toplanma fargi daha yliksak olacaq (9KKT, 1989). Axinti hesablanmalari da daqiq
deyil va £ 20 ilo 50% arasi gostaricilar imumi gabul olunan dagiqlik diapazonudur.

Bu, nazara alinmalidir ki, malumat heg zaman 100% daqgiq olmur va belalikls distur va naticalarin
izah olunmasi vacibdir. Bu o demakdir ki, hassasliq tahlili aparmaq va ragamlarin na zaman daha
ylksak va ya daha asagi olacagini yoxlamag maslahatdir.
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Asagidaki siyahida parametrlar gézlanilan geyri-miisyyanlik va hesablama metodlarina asasan
siralanmisdir. Siyahinin altindaki bandlar sahvlara daha ¢ox meyllidir va diisturlar az etibarlidir.

e Yaginti
e Axintilar
o Qar

e Gatirmaler
o Erroziya

Page | 26



Su resurslarinin idaragiliyi G¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim materiah

5 MODELL3SDIRMS

5.1 Su Balansi Modellasdirilmasi (Excel)

Talimin bu bolmasi Cadval 1-da verilmis talim materialinin imumi qurulusundaki 4 Ne-a aiddir.

Mixtalif manbalardan alinan malumatlar asasinda Kiir cayl hévzasi li¢lin sada su balansi modeli
hazirlanmigdir. Gostaricilar tamamila dlizgiin va 100% etibarli olmaya bilar, lakin model asas su
istifadagilari, vo galacakda gozlanilan su istifadagilari ila galan aximlar arasindaki garsiligh alagalara
aydinliq gatirir. Hidroloji proseslarin neca sadalasdirilmasi barada gostarislar Excel ila
modellasdirilmisdir.

A B|C|D|E|F|[G|H|!

K|ILIMNO/P QR § T UV W X Y Z AAAB AC AD AE AF AG|AH| Al | AJ | AX| AL |AM|AN | AO| AP

1 Model |only green cells are for Edit 1 Georgia IDeﬂc‘z | Azerbaijan |Defici:
2 annual step Llﬁ Alazani Irrigation| 0] Irrigation Kura 1| 0

3 Overall reduction of flow [J88 (due to CC) lori Irrigation Irrigation Aras m

4 current Date 01 Irrigation Alazani Kura Absrfamon| 0 Irrigation Kura 2 m

5 time step A all values in BCM Sty Cem

6 Glaciers GE  Alazani Ganikh  Glaciers AZ

7

398 000 o84 Azerbaijan
Tributaries
200 Irrigation Kura 2
Supply Demand Supply Demnd
»

(o]

8 Turke Georgla

10 Tributaries &5 Qabirli

D)
2%

®
12 | 4 lori 831
13 Kura

12 152 Yo (@) em 3 £ (O]

8
eag ug|dsen

17 Khrami 2%
18 050
Mingechevir

Armenia
23 Akhuryan
24 103

Debed &

" Aras.Tributaries Tributaries
26 o84 Vorotan 2 o

28 064 035 Voghi
29 Aras <

35 Gavia
Sakil 14: Sadalasdirilmis su balansi modelina baxis

Bu model, 4 fargli miisahida ndqgtasindan, yani Thilisi, Novruzlu, Zardab va Surra-dan alinan illik
malumatlarla idars olunur. (UNECE, 2016). Malumatlar 1975-ci ildan 2010-cu iladak olan dovri ahata
edir. Bltln qollar Ggiin vaxt ardicilhiglar alds etmak magsadils har bir gol ilo 4 misahida néqtasindan
biri arasinda alagalar yaratmagq U¢lin 22 goldan orta illik axim gostaricilari goturtlmisdir (UNECE,
2016). Bela etmakls, bitlin gollar igiin axim vaxt ardicilliglari alda etmak miimkiin olmusdur va
belslikls, Kiir va ya Araz ¢ayinda axim naticalari miisahida olunan goéstaricilara uygundur.

Model, istifadacilara su talabatini, itkilari, 8 suayirici mantagada minimum aximi va buzlaglarin alava
tasirini redakta etmak magqgsadila hazirlanmisdir. Model aximi qovsagdan qovsaga paylayir va cay

sahasinin sixligini axima mitanasib olaraq uygunlasdiraraq axininin hacmini gostarir.
Mimkin olan istifadagi miidaxilasi lori suvarma manimsanilma mantagasinda gostarilmisdir.

Page | 27



Su resurslarinin idaragiliyi G¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim materiali

Irrigation lori

Supply Demand Lori, 0.37 milyard m3 su oturir. Lori-da
minimum talab olunan axim 0.3 milyard m3
020 verilmisdir. Su manimsanilmasi ti¢iin galan
mﬁ% 030 | amin migdar 0.07 milyard m3-dir.
. 50% itki nazara alinmagla 0,2 milyard m3 su
lori o0ar talabi ila mligayisada faktiki su tachizati 0.035
Sil m3 taskil edir.

Sakil 15: NUimuna su manimsanilmasi mantagasi.

itkini nazara alarag manimsanilma tachizat barada xiilass sahifanin yuxarisinda verilmisdir.

Georgia ‘Deﬁcit ‘ Azerbaijan  |Deficit

Alazani lrrigation| o Irrigation Kura 1[8E!

lori Irrigation S
Kura Abstraction

Irrigation Aras L
Irrigation Kura 2

Sakil 16: Biitlin su manimsama mantagalari lglin su ¢catismamazliginin xilasasi.

Buzlaglarin tasirini dayisdirmak maraqli ola bilar. Bunu etmak li¢lin buzlaglardan olan axim amsal
redakta edils bilar. 0 (buzlaglardan olmayan su) ila 1 (m6vcud vaziyyast) arasinda olan bir dayar daxil
edila bilar.

Axim azalmasi kimi global amil segila bilar. Bu, ¢ay axininin va su manimsanilmasinin hassashgini
miayyan etmaya kdmak edir.

iki su anbari daxil edilmisdir: Mingagevir v Gavia. Su anbari su manimsanilmasi néqtasina banzar bir
talab, mansaba dogru axim va sathdan buxarlanma itkisini tamsil edan buraxilma ila tamsil olunur.
Saxlanma va tachizat giris ve parametrlardan istifads etmakla hesablanir.

Umumiyyatla, mansab axini suyun manimsanilmasina nisbatan daha yiiksak shamiyyata malikdir.
Basqa sozla, mansaba dogru su axininin talablari, su manimsanilmasi nazars alinmadan avval
yerina yetirilir.

Model marhalali rejimda islayir, va har dafa yalniz bir marhala gorinir. Har hansi miiddat arzinds
simulyasiya etmak mimkin deyil. Buna baxmayaraq, orta dayarlari géstaran axim va tachizat
statistikasi taqdim olunur.

Statistik malumatlar, aximin azalmasina va ya manbada su manimsanilmasinin artmasi ila
alagadar su tachizatinin azalmasina sabab olan tasiri va ya buzlaglarin paylanmasinin garsisinin
alinmasindan va ya azaldilmasindan gaynaglanan tasirlari askar edir.

Excel asasl su balansi modeli ila tanislig magsadila vaxt kegirmak ¢ay hovzasi lizra model tatbiqi
Uglin yaxsi tacriba ola bilar.

5.2 Su Balansi Modellasdirilmasi (Talsim-NG)
Talimin bu bollimi Cadval 1-da verilmis Gmumi talim materiali tartibinin 5-ci hissasina aiddir.

Excel programindaki su balansi modelindan sonra miirakkablik cahatdan névbati saviyya hidroloji
modelin istifada edilmasidir. SYDRO tarafindan hazirlanmis Talsim-NG tatbigindan istifads etmak
tovsiyya olunur. Bu program paketi pulsuz alda edila bilar. Bir ¢cox digar hidroloji modellardan farqgli
olaraq, Talsim-NG-nin boyik UGstinliyl ondan ibaratdir ki, bu modelda miqyas dayisma funksiyasi
vardir, belsa ki, yeni malumatlar ortaya ¢ixdigca detallarin saviyyasi marhalali sakilda artirila biler va
hatta elementar malumat toplusu il da tatbiq edils bilar.



Talsim — NG programinda hazirlanmis su balansi modeli Excel modelina banzayir. Excel programindan
fargi ondan ibaratdir ki, su anbarlari daha gox funksionalliga malikdir va Talsim-NG programinda daha
real funksiyalar taqdim edir.
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Bundan alavas, har bir model elementi Talsim-NG modelinin bir cox xisusiyyatlarindan istifada
etmakla takmillasdirila bilar. Axin vaxt araliglari ndqteyi nazardan model stresi Excel-da istifada
olunanlarla eynidir. Vaxt marhalalari dayiskandir va dncadan 5 glinliik tayin olunur. Talsim-NG-nin
bu rahatligi istifadacilara imkan verir ki, movcud giris vaxt araliglarindan tamamila asili olmayan
istanilan vaxt marhalasini tatbiq etsinlar.

[ W9 TALSIM-NG 4.0 | Project: UNDP Kura River B | Scenario: Kura.01 water balance modeliing [F=EE™)
vTah-m System  View Timeseries Server Help
818 WidialElol &lal P 5 8@ b9 el S ALk
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Sakil 17: Talsim-NG programi ila Kiir Cayl Hovzasinin axim sabakasi

5.3 Buxarlanma transpirasiyasi kalkulyatoru
Talimin bu bolimi Cadval 1-da verilmis Gmumi talim materiali tartibinin 6-c1 hissasina aiddir.

Buxarlanma transpirasiyasinin hesablanmasi su ehtiyatlarinin planlasdirilmasi Ggiin vacib sartdir va
tokca suvarma (glin shamiyyatli deyil. Bela ki, 9KKT tarafindan EToCalculator taqdim edilacakdir.
Tatbig, oKKT tarafindan tagdim olunan CLIMWAT alati ilo mikammal sakilda islayarak, Gilrcistan
istisna olmagqla diinyanin har yerindan iglim vaxt ardicilliglarini tachiz edir.

CLIMWAT-da sadalanan stansiyalar gotirilarak EToCalculator-a daxil edils bilar. Bundan alavs,
EToCalculator Ggtn iglim vaxti ardiciliglarinin giris formati gox sadadir va Excel va ya digar

alatlarda asanlgla yenidan alda edils bilar.

Both CLIMWAT and EToCalculator do not have a help file but are rather self-explicable. Standard
language is English but is could be possible that FAO offers even Russia as install version.

CLIMWAT va EToCalculator programlarinin heg birinda kdmakgi fayl yoxdur, lakin 6z-6zlinl agiq sakilda
izah eda bilir. Standart dil ingilis dilidir, lakin @KKT-nin programin qurasdiriima dilini rus dilinda da
taqdim etmak ehtimali var.
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@ CLIMWAT 2.0 - Local Statian Distribution =) [t ‘

Exit Ewport Newlocation Ststions Display Zoomin ZoomOwt Export Selected Stations Colors  Disclaimer  About

47.1% 3.5 430 FIIVEI ATERBALIAN
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Sakil 18: iglim vaxt ardiciligininin geri alda edilmasi ticiin CLIMWAT (9KKT) alati.

Azarbaycandaki stansiya lglin hesablamanin naticasi .

Data and ETo menu

Station [407472 Country [AZ File [407472.0TA

Input data description l Meteorological data and ETo  Plot data | Export results

Reference crop evapotranspiration (ETo

1 12

month

< 1980 1982 >

I> Main menu

Sakil 19: Buxarlanma transpirasiyasinin hesablanmis giindalik vaxt ardicilliglari ils EToCalculator alati

5.4 irrigasiya kalkulyatoru (Excel)
Talimin bu bolim Cadval 1-ds verilmis Gmumi talim materiali tartibinin 7-ci hissasina aiddir.

Suvarma talablari va onun itkilarls alagasi bu talim modulunda taqdim olunur. Bu movzu, siibhasiz ki,
sahmdarlar lglin yeni deyil. Buna baxmayaraq, sonraki modulda daha miirakkab suvarma
hesablamalari t¢lin hazirlig masgalasi kimi tagdim olunur.
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A 8 c D £ | F [ H | J K L N N
1 Parameter and Results
2 Input of all parameters and physical value
3 _groen-lnpul Select parameter [Soil MoSTure
4 C 8: Select start date .2 01.01.2010 % 0
5 Time factor 24|h 1o day Select end date 01012011 01012011 _
6 index 34 2
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Sakil 20: Torpag namliyini nazara alinan suvarma Uglin Excel asasl talim modulu

Bu modulun magsadi sada torpaqg namliyi hesablanmasi va hesablanmanin Excel-da neca tartib
edilmasina yénalmisdir. Sada hesablama gaydasi daha miirakkab alqoritm va parametrlari
anlamaga yardim edir. Excel masgalasi aparilmazdan avval mévzu va torpag namliyinin
hesablanmasi prezentasiya vasitasila taqdim edilir.

5.5 Irrigasiya su idaragciliyi va su qithgi
Talimin bu bolimi Cadval 1-da verilmis Gmumi talim material tartibinin 8-ci hissasina aiddir.

AquaCrop miixtalif iglim saraitlarinda suvarma planlamasini, torpaq, mahsul névlari, tarla idarsetma
texnikalarinin garsiligli alagasini deyarlandirmak tG¢lin an mikemmal vasitadir.

=
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Sakil 21: irrigasiya idaragiliyi ticlin 9KKT AquaCrop

AquaCrop detallarinin sayi haddan artiq genisdir va buna gora da program dastinin taqdim etdiyi
bltin AquaCrop xlsusiyyatlarini tamin etmak miimkin deyil. AquaCrop-un taqdim edilmasinda asas
magsad investorlara pulsuz olan ham da potensial yaratmagq va talim magadila istifada olunan
alatlara sarmaya qoymasina imkan vermak va tasviq etmakdir. Bundan alavas, alatlar misahida
edilmali olan parametrlari askar edir.

AquaCrop qisa prezentaiya ila taqdim edilir.

Page | 31



Su resurslarinin idaragiliyi G¢lin hidroloji modellasdirma Gzra talim materiah

OKKT tarafindan taqdim edilan digar bir vasita CropWat-dir. CropWat daha az intuitivdir va daha az
xususiyyatlara malikdir, lakin, rus dilinda olmasi onun Ustlinliytddr. Har ikisina malik olmaq
suvarma ile masgul olanlar Ggin, xisusan da Azarbaycan Meliorasiya va Su Ehtiyatlar tiglin miitlaq
sakilda faydali olacaqdir

AquaCrop va CropWat sanadlarla yaxsi tachiz olunmusdur. Xisusila AquaCrop programi 6z
xususiyyatlarini anlasilan bir dilds izah edan va miixtalif movzularla bagl bir sira talimat sanadlarina
malikdir.

5.6 Irrigasiya su idaragiliyi va su qithgi

Su paylama sabakasinin modellasdirilmasi, qurulmasi va itkiys nazarat tatbiqgi Gglin an yaxsi vasita
EPANET-dir. EPANET icmali su paylama boru sistemlarini modellasdiran programdir. EPANET ictimai
domeyndir va pulsuz gétirillb istifads edils bilar. EPANET, tazyiqli boru sabakalarinda suyun harakat
va keyfiyyat funksiyasini uzun middatli simulyasiya edir. Boru sabakalari borulardan, qovsaqglardan
(birleasmalardan), nasoslardan, klapanlardan va saxlama ¢anlari va ya su anbarlarindan ibaratdir.
EPANET, har bir boru i¢arisinda suyun axinina, har bir govsaqgda tazyigs, har bir ¢anda suyun
hiindurliyiina, simulyasiya dovriinda sabakadaki kimyavi tarkibin néviina, suyun kéhnaliyina va manba
izina nazarat edir. EPANET-in ahata dairasi talim modulunun ahata dairasindan ¢ox boylikdir. EPANET
an miasir modellasdirma texnikasini tamsil edir va 6z programlasdirma alat dasti sayasinda 6z
magsadlari t¢lin migyaslandirila va hatta genislandirila da bilar. Basqa s6zls, su tachizati sirkatlari bu
alati 6z islarinin tarkibina, GIS mihitina va bir cox seylara daxil eda bilar.
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