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Su Ehtiyatlarinin Vahid Sakilds Idaro
Edilmasi ti¢iin Hidroloji Modellosdirma

xxxxxxxxx

Xiilasa: Hidroloji Modellasdirmo miixtalif sektorlar tizra su menecerlari {igiin potensialin
artirilmas1 modulunun komponenti olub va Kiir II Layihasinin su tachizati vo talobinin idars
edilmosi blokuna daxil edilib. Burada magsod on miiasir hidroloji modellasdirma
yanagmalarini togdim etmoak vo modellosdirms iisullar1 ilo su ehtiyatlarini qiymstlondirmok
olub. Hidroloji modellarin istifadosi iki lkonin heg birinds yayilmayib. Ik tacriiba
Giirciistanda Rioni ¢ayini ohato edon beynolxalq pilot layihaler sayssinds olds edilib.
Azorbaycanda modellosdirme todricon universitetlorde ayaq salmaga baslayib. Oslinds iso,
modellogdirma na Azorbaycanda, no do Giirciistanda holo standart halina galmayib. Hidroloji
modellosdirmo yiiksok coxalma (tokrarlama) potensialina malikdir, ¢iinki o, biitln su
hovzalorina totbiq edils bilon imumi prinsiplera dayanir. Budur ki, hidroloji modellasdirmo
su ehtiyatlarmnin idaro edilmosi ilo bagl biitiin is saholeri ii¢iin aktualdir. Olkalords ¢oxaltma
ixtisaslt modellogdirmo miitoxassislorinin saymndan vo onlar ii¢lin proqram tominati vo
verilonlor bazasinin slgatan olmasindan asilidir. Bunlar modellogdirmonin miivaffoqiyyetini
hidroloji miisahidalorin tosirli sokilds idars edilmosi soylari ilo alagelondirilir ki,
modellasdirmo miitoxassislari ticlin malumat axtarisi miimkiin va tasirli olsun.




Su Ehtiyatlarimin Vahid Sokilda Idars Edilmasi iiciin Hidroloji
Modellasdirma

QEF tacriibasi — sponsorlu

BMTIP QEF/IW: Kir II: Transsarhad razilasdiriimig faaliyyatlor va milli
planlari hayata kecirmakle Kur ¢ay1 hdvzasi boyunca integrasia edilmis
Su Resurslari Idaraetmasini (IWRM) inkisaf etdirmak

GEF- geydiyyat nébmrasi: 5325

LAYIHONIN TOSVIRI

Kiir II BMTIP-QEF layihosi koordinasiya edilmis birlogdirici transsorhod qrunt vo soth
sularinm idaro edilmosini giiclondirmok va uygunlasdirmagq iigiin STP vo milli Inteqrasiya
edilmis Su Resurslar1 Idaroetmosi (IWRM) planlari1 hoyata kecirmok yolu ilo nazirlik
soviyyesindo tosdiq edilmis Strateji Todbirlor Planinda (STP) oks olunan asas ehtiyaclari
qarsilamagq tigiin iglonib-hazirlanib. O, bes komponentdon ibarat olub: institusional idaroetmo
protokollarina dostok; sektorlar ilizro su menecerlori {igiin pesokar inkisaf vo bacariglarin
artirilmasi; kritik saholords stresin azaldilmasi iizro todbirlor; maraql toroflorin tohsili vo
giiclondirilmosi; vo, idaroetmo iigiin inkisaf etdirilmis elmi baza.

Hidroloji Modellogdirmo miixtoalif sektorlar iizro su menecerlori {i¢lin potensialin artirilmasi
modulunun komponenti olub vo Kiir II Layihasinin su tochizati vo tolobinin idaro edilmosi
blokuna daxil edilib. Potensialin artirilmasi giris vo qabaqcil kurslara ayrilmagqla bir sira todris
bloklarindan ibarot olub. Tolim zamani hor Glkodo biri olmaqgla iki c¢ay hdvzosinin
modellogdirilmasi aparilib. Burada mogsad an son hidroloji modellosdirmo yanasmalarini, alot
vo molumat monbalorini toqdim etmok olub. Qabaqcil kurs molumat toplumu, verilonlorin
tofsiri vo noticolor iizro toqdimatat daxil olmaqla 6zlori modellogdirmo hoyata kegiron milli
moaslohatgilorlo daha yaxindan iglomok {iciin tortib edilib. Onlarin tocriibosi su sektorunda
modellogsdirmoni har iki 6lkado standart totbiq kimi togqdim etmok iigiin istifado edilocokdir.

TOCRUBO

Problem

Hidroloji modellarin istifadasi iki 6lkonin heg birinds yayilmayib. Modellosdirmo no qurulub,
no do genis olaraq totbiq edilir. Ilk tacriiba Giirciistanda Rioni gayini ohato edon beynolxalq
pilot layihalar sayasinds olds edilib. Azarbaycanda modellogdirms tadricon universitetlordo
ayaq salmaga baslayib. Giirciistan Yasil Iqlim Fondu (GCF) torofinden maliyyslosdirilon
Giirciistanda Cox Tohliikali Erkon Xobordarliq Sistemi vo Iqlim Molumatlarinin Istifadosi
layihasi yolu ilo modellogdirmoys davam edib vo hal-hazirda Otraf Miihit {izro Milli Agentlik
daxilinds hidroloji vo hidravlik modellosdirma qabiliyyatlorini inkisaf etdirir. Azorbaycanda
su ehtiyatlarmin idars edilmosindo modellarin totbiq edilmasi halo borgorar olunmayib.
Oslinde modellosdirma Giirciistan vo Azarbaycanin heg biri ii¢lin halo standart halina
golmoyib. Bu hom do uzaqdan alinan iglim verilonlori (mslumat) mohsullarinin hidroloji
modellors daxil edilmasine do samil edilir.



Hidrologiyada modellogdirms tatbiqlorinin say1 o qadar zongindir ki, hidroloji modellogdirmo
su ehtiyatlarmin idara edilmosinds zorurata ¢evrilib. Hidroloji modellarin miimkiin totbiq
saholorindan danisarkan, onlar iqlim dayisikliyi sortlori altinda su ehtiyatlarinimn inkisafi,
daxili vo ya kond tosarriifat: sahosindo su tolobatinin artmasi vo ya planlasdirilmig
infrastrukturun inteqrasiyasi kimi miixtolif ssenarilorin inkisaf etdirilmasine imkan yaradir vo
Erkon Xabardarliq Sistemlorinin asasinda durur.

Xiisusils Giirciistan ii¢iin samil edilon digor bir problem kohnalmis hidroloji malumatlarin
istifado edilmosidir. Holo do rus vaxtlarindan galmis hidroloji sorgu kitablar istifado olunur.
Bu kitabgalarda no iglim doyisikliyi, no do zaman araliqlar1 (dinamik araliglar) nozore alinib.
Giirciistanda bu moalumatlardan istifads hidroelektrik stansiyalarin dizayninda problemlor
yaradib va istehsal edilon enerjinin planlasdirilan vo g6zlonilon hocmin 50%-don asag1
oldugu zaman bu problem daha da bariz olub.

Iqlim dayisikliyini nozors almayan molumat hom do Azorbaycanin kond tosarriifat1 sahosindo
istifada edilir. Olkado genis ¢esidli mohsullar {iciin suvarma iizra standartlar kodlar (omsallar)
inkisaf etdirilib. Bu amsallarin tatbiqi iqlim dayisikliyindon 6ncoki dévriin iqlim sortlorini
ehtiva edir. Hoqigatin standart omsallardan getdikca daha da forqlonacoyini gézlomak olar va
bu, suvarma va dolayisiyla mohsuldarliq tizorino lazimsiz risklor slavs edir.

Modellarin totbiq edilmosini tolob edilon digor niimunslors su balanslarinin hesablanmasi,
basqin vo dasqin riski xoritolorinin tortibi, dagsqinlara qarsi erkon xoboardarliq sistemlorinin
qurulmasi, otraf miihits tosirin qiymotlondirilmasi, su anbarlarinin istismar1 vo bir ¢cox digor
niimuno daxildir.

Problemin hall yolu

Hidroloji modellosdirms iki tolim bloku vo bir sira toqib todbirlori osnasinda miizakiroyo
¢ixarilib. Birinci blok zaman1 timumi olaraq hidroloji modellogsdirmoni togdim edib vo burada
diqgot daha ¢ox model novlari va taloblorine comlonib. Tolim istirak¢ilar ilk 6nco onu
anlamalidir ki, modellogdirma aslindo hoaqiqi diinyanin miicorradlosdirilmosi asasinda
qurulub. Modellosdirmo haqiqi diinyada bas veran proseslorin daha kigik hesablama
vahidlorine (hidroloji elementlore) bollinmasinin zaruratini dork etmoyi tolob edir. Haqiqi
diinya hor biri parametr, iisul vo sistem sortlorindon ibarat olan hidroloji elementlors boliiniir.
Parametrlar 6lgiils bilon va toxmin edils bilon olaraq iki yera boliiniir. Tolim istirakgilar1 bu
hidroloji elementlorin real diinyani no qador doqiq tomsil etdiyini 6yronmolidirlor. Su
soviyyasi, axin, sizma v s. kimi sistem soraitlori miisahidslor yolu ilo modellogdirma
yanagmasini yoxlamagq ti¢lin istifads edilo vo dolayisiyla kalibrlome va yoxlanis/tosdiq {igiin
osas ola bilor.

Verilonlor (molumat) manbalari vo GMS (geomslumat sistemlori) modellosdirmonin vacib
hissasidir. Sarbast sokilds olgatan olan molumat portallarinda molumat monbaslorinin
alinmasindan tutmus, su hovzasi hasilati, axin kosfiyyata vo alt-hovzs inkisafina qader bitiin
proses zanciri tolimlor zamani toqdim edilib. GMS haqiqi diinyan1 miicorradlosdirmok {i¢iin
atilan ilk addim hesab edilir. Xorits vo relyef modellori GMS-in komponentloridir.

Verilonlor vo GMS sessiyalar1 hor kos ii¢ilin olgatan olan molumat monbolori, veb sohifslori vo
vasitolorin ingilis dilinds olmasi problemini {ize ¢ixarib. Bu, asason universitetlordon golon
gaonc nasiller {igiin daha asan ola bilor, amma ingilis dilini ¢ox zaif bilonlor ii¢lin manea
yaradir.



2020-ci ilin mart ayindan baslayan COVID-19 pandemiya mohdudiyyatlorine géra qabaqcil
tolim sessiyalar1 virtual gériislorlo avaz edilib. ikinci tolim blokunun mogsadi Giirciistanda
Stori ¢cay1 hdvzasi, Azarbaycanda iso Somkir Cay1 hovzasi olmagla hor iki 6lkodo
modellogdirmani tatbiq etmok olub. Modelin qurulusu artiq birinci tolim bloku zamani
aparilib, amma torpaq molumatlar1 nozors alinaraq yenidon baxilib va islonib vo yenilonmis
yagis vo axinin dinamik araliglari ilo yenidon kalibrlonib. Daha sonra qabaqcil modellosdirmo
qruplar1 asagidaki gostorilmis movzular kimi modellogsdirmonin daha tofsilath aspektlori ilo
tanis edilib:

e Uzaqdan zondlama (moalumat toplanmast) naticasinds Peyk Yagis Toxminlorinin
diizolisi

Mohsul iizrs su tolobi hesablamalarinda torpaq noaminin ugotu

Uzunmiiddstli davamli simulyasiyalarin hoyata kecirilmasi

Parametrlorin kalibrlonmasi vo hassasliq tohlili

Naticalarin tofsiri vo toqdimati

Virtual tolim har video ayr1 movzuya hasr olunaqla hidroloji modellosdirmaya hasr edilmis
YouTube videolarmin hazirlanmasi ilo miisayist olunub. Bundan slavas, Excel programinda
¢okiintli-suyun sathlo axini modulu hazirlanib va giircli vo azarbaycan dilloring torciimo
edilib.

Virtual tolim 6lkalords verilonlor vo movceud su idarsetma problemlorinin miizakirasini
miimkiin edon is¢i qrupu saciyyasini do aldo etmis olub.

NOTICOLOR Vo OYRONMD

Goriilmiis islor va naticolorin xiilasasi

Xiisusilo do daha yash iscilor arasinda hidroloji modellosdirmo tocriibasinin olmamasina
goro, layihoni sifirdan baslamaq lazim olub. Verilonlorin toplanmasi, onlarin tofsiri,
verilonlorin emal1, modellosdirmonin qurulmasi, kalibrlomasi, tosdiqi, simulyasiyasi vo
naticolori haqqinda moruzs daxil olmagla biitiin proses zonciri bir tam universitet kursunun
yerind yetira bilocoyi bir tapsiriqdir. Burada ¢otinlik nozori fonla praktiki totbiq arasinda
tarazliga nail olmaqdir.

Tolim bloklarina asason, asagidaki mévzular kritik olaraq miioyyon edilo bilor vo potensialin
artirilmasi va istirakgilarin giindslik iglorinin bir hissasino ¢evrilmosi baximindan davam
etdirilmasini tolob edir.

Olciila bilon va dlciilmayan parametrlor

Bir modelin parametr dasti homiso iki ndv parametrdon ibaraet olur. Hor bir model kalibrloma
talob edir, yoni geyri-miioyyan parametrlor naticolors tasir etmasi ti¢lin uygunlasdirilmalidir.
Modellosdirma miitoxassisi mohz tacriibasine asason hansi geyri-miioyyon parametrlorin
modelin igini yaxsilasdiracagmi bilir. Manfi niimuns olaraq, soth iizrs su axmmin komiyyatini
doyismak iiciin su y1gimi1 sahasinin dl¢iisiiniin tomzimlonmasini gostormok olar. Amma bu
hamiso belo asan olmur. Torpaq parametrlori 6l¢iilon kimi bas verir, amma yena do olduqca
geyri-miioyyan hesab edilir. Sabab iso odur ki, torpaq parametrlori miiayyan yerds 6lgiiliir vo
buradan olds edilon gdstaricilorin digar saholords do belo oldugu giiman edilir. Bir ¢ox tolim
istirakcist holo do asagidaki mosololor haqqinda genis vo mohkom anlayisa sahib deyil:

e Hans1 parametr miinasibdir



e Hor hansi bir parametrin monali sokilde doyisdirils bilacayi araliq
e Bariz sokildo “6lgiilo bilon” parametri doyigsmaya no {i¢iin icazo verilir.

Burada 6yronilon dors ondan ibaratdir ki, maraqli toraflori parametrloin miimkiin araliglar vo
tosirlori ilo tanis etmok vacibdir.

Oskik malumat liciin uygun alternativlor va verilonlarin xilasi

Yer stansiyalarindan alinan geydlor nadir haldir vo bosluqglarla doludur. Giirciistan vo
Azorbaycanda yerloson bir ¢ox ¢ay hdvzasi ilo bagl geydlor moveud deyil, hotta varsa beli,
onlar sovet dovriindon qalmis geydlordir va/va ya boyiik bosluglarla doludur. Bundan basqa
alternativ vo ictimaiyyat {i¢iin ol¢atan olan no ciir molumatlarim mévcud olmasi, onlarin
internetdon neco alinmasi vo emal edilmosi hagqinda bilik ¢atigsmazlig1r miisahido edilir.
Burada asas mogam verilonlorin emali, fayllarin bilinon formatlara ¢evrilmosi vo daha sonraki
emalidir. Bilik artmayana qgodor, yaxst molumat monbolori istifadosiz qalmaga davam
edacakdir.

Oyronilon doars: Verilonlorin emalma fikir verilmalidir. Buna Gurclistandan daha ¢ox
Azorbaycanda ehtiyac duyulur. Oslindo, bunun hidroloji modellosdirma ilo alagosi yoxdur,
ancaq onun ii¢ilin vacib bir sortdir. Universitetlorin xiisusilo do peyklora asaslanan verilon
dastlari va garazli diizalislor iizorinds diggatini comlomakls verilonlarin ilkin vo sonraki
emalina dair kurslar toklif etmolori tovsiys olunur.

Mimkinlik (inandiriciliq) voxlamalari

Hidroloji modelin naticalori inandirici olub-olmamalarina dair yoxlanmalidir. Inandiriciliq
yoxlamalarmi aparilmasi hidrologlar vo su ehtiyatlar1 menecerlori tigiin iimumi vozifa sayilir
vo buna gora do yaxsi anlagilmali vo praktikada borqgorar edilmolidir. Miixtolif su
ehtiyatlarinin qiymotlondirilmasi ndqteyi-nozorindon inandiriciliq yoxlamalarmin
dorinlogdirilmasinds ehtiyac duyulur.

Hidroloji modellarin daqiqgliyi

Modellorin doqiqliyi suali vacib mévzu idi. Modellosdirmadon aldo edilon naticolor homiso
miisahido zamani edilon geydlordon forqlonir. Burada osas masolo hansi parametrlo
miinasibatdo hansi forqin magbul olmasidir. Dagqin zirve néqtolori vo baza axini tizro model
vo miisahidolor arasinda forqlorin magbul sayilan soviyyosi eynidirmi? Hansi forq
soviyyasinin magbul, hansinin geyri-magbul olmasina dair imumi bir yanasma mévcud deyil.
Bu, timumilosdirile bilmaz vo har araziys gors forqlonir. Model naticalorinin etibarliligmi
toyin edon asas faktor modeli hazirlayan miitoxassisin tocriibasidir.

Miirakkab proseslarin sadalasdirilmasi — yeralti sularin doldurulmasi problemi

Daha ¢ox arasdirilmali vo inkisaf etdirilmoli mévzu suyun yigilmasi va torpagdan suyun
axidilmasinin geyri-xatti xiisusiyyatloridir. Bu, hidroloji simulyasiyada on miirakkab
movzulardan biridir. Horasi solma amsali, sahs tutumu, doyma va hidravlik kegiricilik kimi
muxtalif qurulus vo fiziki parametrlors sahib olan na qodar ¢ox torpaq qatt mévcud olarsa,
soth axmi davranis1 da bir o gqodar golizlosir. Bunun iizerine ham do onlar miisahide ndqtosine
catana qodor soth axminin toxiri, sathalt1 axin va satha yaxin axin komponentlori do totbiq
edilir. Bu hallarda, miirokkob yanagma yerino daha sadasina iistiinliik verilir, bels ki, onun
totbiqi daha asandir vo onu daha asanligla baga diismak olur. Buna gora do, hodden artiq
sadolosdirma riski ortaya ¢ixir. ©n vacib hidroloji proseslordan biri, xiisusile do
Azorbaycanda, yeralt1 sularin yenidon doldurulmasidir. Yeralti sularin doldurulmasi



vegetasiyanin tosiri do daxil olmagqla (kok dorinliyi, tutulma, transpirasiya, okin strukturu va
s.) miirokkab geyri-xatti torpaq nomlonmasi yanagmasini talob edir. Basqa s6zlo, yeralti
sularin yenidon doldurulmasmin modellosdirilmasi ilo slagads hor hansi sadolosdirmo
prosesin miivafiq sokildo ohato olunmamasi vo sohv noticolori ortaya ¢rxmasi riskini torodir.

COXALTMA

Hidroloji modellosdirma haqiqaton an yiiksok ¢coxaltma/tokrarlama qabiliyyotine malik
movzudur. Bunun iss sads bir sababi var. Hidroloji modellosdirma prinsiplorin doyismasi ilo
deyil, parametrlorin doyismasi yolu ilo miioyyan oraziys xas olaraq hazirlanan imumi
prinsiploro asaslanir.

Hidroloji modellasdirma su ehtiyatlarmin idarsedilmasi sektorunda biitiin is sahalari tigiin
vacibdir. Coxaltma ixtisasli modellogdirma miitoxassislorinin say1 va onlar {li¢iin program
tominat1 va verilonlorin slgatan olmasmdan asili olacaqdir. Bu o demokdir ki,
modellosdirmonin miivoffoqiyyati hidroloji miisahidslorin tosirli sokilds idars edilmasi soylori
ilo alagalondirilir ki, verilonlorin alds edilmasi miimkiin olsun. Bunun tigiin is9, verilonlor
bazalarinin strukturlari, metamslumatlarin va idxal/ixral interfeyslorinin tosviri baximindan
doqiq texniki standartlar goroklidir.

OHOMIYYOT

Hidroloji modellosdirms su ehtiyatlarmin vahid sokilds idars edilmosi {igiin labiiddiir, bels ki,
yalniz modellosdirmo su ehtiyatlarinin kifayot qodor tofsilath sokildo planlagdirilmasi,
boliisdiiriilmosi vo idars edilmosi {igiin ssenarilorin inkisaf etdirilmosino imkan yaradir.

Giirciistan vo Azorbaycanda su ehtiyatlarmin uzaqgoron planlasdirilmasina, dolayisiyla da
uygun modellogdirmo imkanlarina ehtiyac getdikco artacaq. Masalon, iglim doyisikliyi ilo
bagli biitiin ssenarilorin inkisafi modellosdirmoys asaslanir. Erkon xobordarliq sistemlori
modellogdirmo texnikalarindan faydalanir vo saholorarasi qiymotlondirmolori miivafiq alotlor
olmadan tosavviir etmoak ¢otindir.

Mahiyyat etibarilo, Kiir II layihasi boyunca toxunulan su problemlorinin say1 vo toplanan
molumat artiqca, layiho gor¢ivasindo modellogdirma totbiglorinin say1 da davamli olaraq artib.

ISTINADLAR

Kiir I BMTIP-QEF Layihosi: https://kura-river.org/

ACAR SOZLBR

Hidrologiya, hidroloji modellosdirmo, program tominati, interaktiv simulyasiya, dasqin,
quraqlig, GMS, ¢ay hévzasinin planlasdirilmasi, erkon xabardarliq sistemi, ¢6kma-axma, su
hdvzasi, su ehtiyatlarmin vahid sokilds idars edilmosi
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