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Xiilasa. Maqala Susa rayonunun su ehtiyatlarinin 6yranilmasina hasr olunub.
Su ehtiyatlari yeni innovativ Sintez Su Balans1 Metodu (SWBM) ils giymatlan-
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dirilmisdir. Yeni metodda su ehtiyatlarinin dayisilmasinds istirak edon komp-
leks amillarin tasiri nazars alinir. SWBM metodu ila su ehtiyatlar1 araziys heg
bir fiziki tamas olmadan kosmik informasiyalar vasitasila alinmis malumatlar
asasinda hesablanir. Naticads, ananavi metodlarindan farqli olaraq, yeni me-
todda zaman-makan mahdudiyyati vo miisahide malumatlarindan asillihiq
tendensiyasi aradan galxmis olur. SWBM metodunun asas prinsipini aximi
formalasdiran kompleks amillarin tasiri altinda dayisen axim amsallari
asasinda su ehtiyatlarinin qiymatlandirilmasi taskil edir. Su ehtiyatlar1 1998-
ci va 2021-ci illar lizra ayrica qiymatlandirilmisdir. 2021-ci il li¢iin Susa rayo-
nunun su ehtiyatlar1 75,76 mln.m3 hacminda hesablanmisdir. 1998-2021-ci
illor arzinda rayonun su ehtiyatlar1 37,2% azalmisdir. Su ehtiyatlarin azal-
masinda iqlim amillari 6,8 %, antropogen va diger amillar isa 30,4 % rola ma-
lik olmusdur. 2021-ci ile gaderki dovrde Susa rayonuna diisen atmosfer
yagintilarinin (591,7 mm) 21,7 %-i yeriistii axima, 20,0 %-i yeralt1 gidalanma-
ya va 58,3 %-i iso buxarlanmaya sarf olunub. Halbuki 1998-ci ilda bu
ragamlar miivafiq olaraq, 31,7 %, 26,3 % va 42,0 % taskil etmisdir.

Agar sozlar: su ehtiyatlari, axim amsallar;, SWBM, kosmik informasiyalar,
aks-yanasma texnologiyasi.

Azarbaycan Respublikasi daxili su ehtiyatlari ilo zaif tomin olunan
olkalar sirasindadir. Sirin su ehtiyatlarindan istifads sahasinds yaranan
problemlar takca onlarin ¢catismazligi ile mahdudlagsmir. Son illar global
iglim dayismalarinin su ehtiyatlarinin azalmasina gosterdiyi tasirla
alagadar olaraq bu problem bir gadar de miirekkablasmisdir. Qarabag
bdlgasinin isgaldan azad edilmasi, buraya yenidanqgayidis prosesi va qu-
ruculuq islarinin baslamasi respublikamizin su siyasatina va elmi tadqi-
gatlarin istigamatina yeni ¢alarlar gatirmisdir. Isgaldan azad edilmis re-
gionlarin su ile bagli problemlarinin halli masalasi respublikamizin
digar bolgalari ilo miigayisade daha hassas yanasma talab etmakla
barabar, alava ¢atinliklarla miisayiat olunacagini da 6zlinda ehtiva edir.
Qarabagda quruculuq prosesi burada sosial-igtisadi problemlarin daha
stiratle va interaktiv sakilde hayata kecirilmasini sartlandirir. Malum-
dur ki, hazirda ela bir sosial-igtisadi islahat sferasi1 yoxdur ki, orada su
ehtiyatlar1 nazars alinmadan onlarin hayata keg¢irilmasi miimkiin olsun.
Yeni soraitds siiratli islahatlardan irsli galan problemlarin hallina
yonalik aparilacaq elmi-tadqgiqat islari de boyiik shamiyyat kasb edir.
Iglim, antropogen va digar amillsrin tesiri altinda mévcud su ehtiyat-
larinin hacminin durmadan dayismasi gagilmazdir. Bunu nazars alaraq,
hazirda diinyada su ehtiyatlar1 giymatlondirilon zaman aparilacaq isla-
hatlarin mazmunu va siiratine adekvat olan metodikalar tatbiq olunur
(Abanish, 2021: p.61; Hussein Al-Ghobari, 2020: p.86; Murugesu, 2011:
p.78). Yeni metodikalar ¢eviklik, interaktivlik, prognoztiklik kimi xtisu-
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siyyatlorini 6ziinda birlasdirir. Taklif etdiyimiz innovativ Kompleks Su
Balans1 Metodu (CWBM) mahz bu xiisusiyyatlari 6ziinda cemlasdiran
bir metoddur (Teymurov, 2019: s.103). CWBM metodu ils biitiin tadqi-
qat prosesi araziya hec bir fiziki tamas olmadan peyk tasvirlar vasitasila
masafadan duyma yolu il aparilir. CWBM-da aximin formalagsmasi va
arazinin su ehtiyatlarina kompleks amillarin tasiri nazare alinir. Bu
moalumatlarin aksariyyati multispektral (hiperspektral) peyk tasvirlarla
alds edilir vo GIS texnologiyalar vasitasilo emal edilir. 9razinin su ehti-
yatlarina tasir gostaran kompleks amillar 3 qrupda birlasdirilir:

1) 9razinin sath ortiylini toskil edan gostaricilar. Onlara landsaftlar va
torpaq fondu, torpaglarin qranulometrik tarkibi ve hidroloji torpaq
qruplari daxil edilir.

2) Morfometrik kamiyyatlar.

Buraya cay hovzasinin yiksakliyi, meyilliyi, yamaclarin baxarliligi,
hovzanin sahasi, arazinin tfiiqi ve saquli par¢alanmasi, ¢ay hovzasinin
sahasi, cay sabakasinin sixlig1 kimi ¢coxlu parametr aid edilir.

3) Iglim va arazinin riitubatlonma saviyyssina tasir gosteren amillar.
Bunlara atmosfer yagintilari, faktiki ve miimkiin buxarlanma, maksimal
sututulmalar, ilkin abstraksiya, torpaqlarin riitubatliyi ve s. malumatlar
aiddir.

Tadqiqatin biitiinliikle peyk tasvirlar asasinda yerina yetirilmasi
lazimi malumatlarin alda edilmasi {liglin zaman-makan mahdudiyyati
goymur. Elmi tadgiqatlarin bilavasita fiziki tomas olmadan aparil-
masinin mimiikiinliiyt iss miisahide malumatlarindan asililigl aradan
qaldirmis olur. Malumatsiz, yaxud az malumatlara malik amillarin tapil-
masinda GIS-in Interpolyasiya, Faktorun agirlihq yiikii ve Ehtimal prog-
ram tominatlarinin ve 9ks-yanasma texnologiyasinin tatbiqi imkanlari
osas gotiiriiliir. Onenavi iisullarindan forgli olarag, GIS texnologiya-
larinin yaratdig1 miiasir imkanlar hesabina ¢atismayan parametrlarin, o
cumladan iqlim, su sarfi va digar malumatlarin barpas1 mimkiinlasir.
Digar tarafden, aks-yanasma totbiq etmaklo moasafadon duyma ve GIS
emal prosesi naticasinds alda edilan etibarli malumatlarin informasiya
bazasina daxil edilmasi yolu il iglim ve digar faktorlarin gostaricilari
barpa oluna bilir. 9ks-yanasma texnologiyasi ona asaslanir ki, aksar
axim faktorlart malumdursa, malumatsiz parametrlar mévcud amillarin
malumat bazasi hesabina barpa olunur. Basqa s6zls, aks-yanasma tex-
nologiyasi zamani tadqiqat prosesi sondan avvala dogru yerina yetirilir.
Miigayise olunan uygun makan ve zaman secilir, faktorlarin tasiri
toklikda, yaxud onlarin birlasdirilmasi yolu ile kompleks sakilda yox-
lanilir.
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Miiasir su balansi metodikalarinin, o ciimladon CWBM metodu-
nun asas prinsipini kompleks amillarin tasirini 6ziinda birlasdiran axim
amsallarinin miiayyan edilmasi, onun arazi iizre paylanmasi asasinda
isa su balansi va su ehtiyatlarinin hesablanmasi tagkil edir (Thomason,
2021: p.118; Abu-Hashima, 2015: p.305; Teymurov, 2019: s.156). Axim
amsallari ¢ixarilarken onu formalasdiran aksar mithiim amillarin (land-
saft vo torpaq fondu, bitkilarin sixligi, torpaqlarin mexanili tarkibi vo
namlik daracasi, sularin siiziilma qabiliyyati, yagintinin miqdari,
riitubatlonma saviyyasi, hiindirliikk ve meyillik, siixurlarin ifiiqgi parca-
lanmasi va s.) tasiri nazars alinir. Axim faktorlarinin farqli kemiyyatlari
asasinda alinan har yeni ssenari 6ziinii fargli axim amsali saklinda
gostorir. drazinin miirakkab fiziki-cografi xlisusiyyatlarindan asili ola-
raq, bazan bu amsallar 6zlinii milyonlarla variantda gostarir. Masalan,
orta rutubatlonma seraitinda (ritubatlonma amsali=0,45-0,80), orta
meyillikda (6-10%), orta siliziilma saviyyasina malik “B” hidroloji tor-
paq qrupu va orta bitki sixligina malik (50-75%) ¢omanlik landsafti
yayilan arazilards axim amsali c=0,38-5 barabardir.

Toqdim olunan maqalade CWBM metodu ila Susa inzibati rayonu-
nun su ehtiyatlarnn giymatlandirilmisdir. Susa kicik araziys (310 km?)
malik olsa da, Qarabag bolgasinin daha zangin su ehtiyatlarina malik
arazilerindandir. Rayonun su balansi va su ehtiyatlarinin dayisilmasi
gedisi son 23 illik dovr t¢lin (1998-2021) qiymatlandirilmisdir.

ilkin todqigat materiallar1 olaraq miixtelif illoro aid peyk
tasvirlardan, raqgamsal yiiksaklik modelindan (DEM), hidrometeoroloji
6lcma malumatlardan istifads olunmusdur. 9razinin landsaft ve torpaq
fondu malumatlar1 Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+, Landsat-8 OLI/TIRS
peyk tasvirlorinin fragmentlari asasinda, morfometrik gostaricilari
rogamsal yliksaklik modeli ilo alds edilmisdir. Malumatlarin emal pro-
sesi biitiinliiklo ArcGIS program teminatlarn ils yerina yetirilib. Malu-
matlarin statistik emali prosesinde SPSS Statistics kompiiter prog-
ramindan istifade olunub. Daha etibarli korrelyasiya alagalarinin alin-
mas1 maqsadi hesablama prosesinde hamcinin coxxatli reqressiya
tonliklari tatbiq olunmusdur.

Susa rayonunun DEM modeli {izra alinan orta yiiksaklik — 1682,7
m, orta meyillik — 20.29 % taskil etmisdir. Mixtalif uzunluga malik
daralar izra ¢ay sabakasinin sixlig1 cadval 1-da aks olunub.
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Cadval 1. Susa rayonunun cay sabakasinin sixligi

Cay derasinin minimal 20 50 100 200
uzunlugu, m

Cay daralerinin 0mumi | 539.7 | 2024 | 6851 @ 2333
uzunludu, km

Cay sabakasi sixhdn, 1741 | 0653 | 0221 | 0075
km/km?
Rayonun peyk saklinin GiS-ds “Hydrology” emal prosesi vasitasila alds
edilmis cay sobakasi va ¢ay hdvzalarinin ayrilmasi prosesi sakil 1-da
aks olunmusdur.
Susa rayonunun peyk tasvirlarinin fragmentlari asasinda tartib
olunmus bazi axim formalasdiran amillarin xaritslari sakil 2-da gostari-
lib.

Soth aximunin toplanmasi ™

-
Cay hovzalarinin aynimast
- '

SORTISAROLOR

Sakil 1. Susa rayonunun iri ¢caylari (1), GIS emal prosesi vasitasilo cay aximinin
formalasmasi gedisi va ¢cay hovzalarinin ayrilmasi (2)

SORTI ISARDLOR SORTI ISARILOR
Hidroloji Torpaq Qrups (HSG) Riitubat smsals [H 0.90-0.95
Landsaftlar Seyrok mesa vo kolluglar 1) ¥ o075 [ 0Ss100 4
[0 Comanlikior Coman-mesalikbor 4| |mc Worsos W10
I ki savotri [ Vosayss montaqabori [ W osooss L0
I esr

SORTI ISARILOR

I 05090

&

Sakil 2. Susa rayonunun peyk tasvirlarinin fragmentlari asasinda tartib
olunmus xaritalar: 1 — Landsaft vo torpaq fondu. 2 - Hidroloji torpaq qruplari.
3 — Riitubatlik amsal1.
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Asagidaki cadvalda isa 2021-ci iladek malumatlar asasinda CWBM me-
todu oasasinda Susa inzibati rayonu tuzrs hesablanmis bazi axim
kamiyyatlari verilmisdir.

Cadval 2.
2021-ci iladak dévr iiciin Susa inzibati rayonunun su ehtiyatlari
Sahasi, Yaginty, Ol:;;glk Su sarfi, Axim hacmi, | Axim layi,
km? mm m3/san mln.m3 mm
amsali
310 591.7 0.4175 2.405 75.76 244.4

Susa rayonunun miiasir su ehtiyatlar1 75,76 mln.m3 hacminda he-
sablanmisdir. Rayonun su ehtiyatlar1 imumilikda az olsa da, axim layi-
na gora (244.4 mm) Qarabag iqtisadi rayonunda an yuksak teminatla
saciyyalanir. Miiqayisa liciin deyak ki, biitovliikkde Qarabag bolgasi lizra
axim lay1 140.8 mm-a barabardir.

Susa inzibati rayonunun su ehtiyatlarinin dayisilmasi 1998-ci va
2021-ci iller tuzre ayrica qiymatlondirilmisdir. 1998-2021-ci iller
arzinds rayonun su ehtiyatlar1 37,2% azalmisdir. Su ehtiyatlarin azal-
masinda iglim amillari 6,8 %, antropogen vo digar geyri-iglim amillari
isa 30,4 % rola malik olmusdur. Bu amillardan landsaft ve torpaq isti-
fadagiliyi sahalarinin dayisilmasi, xiisusila kiitlavi qirilmasi naticasinda
mesalarin sahasinin azalmasi ve ¢ollasmasi, torpaglarin deqredasiyasi,
bedlendlasms, akinlarin ¢oxalmasi, maskunlasma, antropogen tazyiqglar
naticesinda sudan somarasiz istifade olunmasi kimi faktorlar daha
onamli rol oynayib.

Cadval 3-da Susa rayonu tzra 1998-2021-ci illar arzinda su ba-
lansi elementlarinin dayisilmasi gostarilmisdir.

Susa rayonunun su balansinda 2021-ci iladak diisan orta ¢oxillik
591,7 mm yagintilarin 21,7 %-i yerusti axima (128,3 mm), 20,0 %-i ye-
ralt1 qidalanmaya (116,1 mm), 58,3 %-i ise buxarlanmaya (345,0 mm)
sorf olunub. Halbuki hesablamalar 1998-ci iladak dovrds yagintilarin
31,7 %-nin yeristii axima, 26,3 %-i yeralt1 gidalanmaya, 42,0 %-nin isa
buxarlanmaya getdiyini gostormisdir.

Cadval 3. 1998-2021-ci illar arzinda su balansi elementlarinin dayisilmasi

Su balansi elementlari 1998 2021
Yaginti, mm 678.7 591.7
Miimkin buxarlanma, mm 617.4 645.2
Ritubatlonms amsal;, R 1.045 09171
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Havanin temperaturu, C° 9.93 10.7
Soth aximi, mm 215.3 128.3
Torpagin faktiki namliyi, mm 311.2 282.5
Yeralt: axim, mm 178.2 118.4

Tam axim layi, mm 393.5 246.7
Axim amsali 0.5798 0.4175

Faktiki buxarlanma, mm 285.2 345.0

Belalikls, 1998-ci iladok dovrds Susa rayonuna diisen atmosfer

yagintilar1 (678,7 mm) 2021-ci illa miiqayisada (591,7 mm) 12,8 % ¢ox ol-
magqla yanasi, ham da yagintilarin 58,0 %-i ¢aylarin su ehtiyatlarinin forma-
lasmasinda istirak etmisdir. 2021-ci ilds isa yagintilarin azalmasi fonunda
ham da onlarin axim yaratma imkanlan zaiflayarak 41,7 %-2 enmisdir.
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3HAYEHUE KOCMHUYECKHUX CHUMKOB U UH®OPMAIIUU B OIEHKE
BOJIHBIX PECYPCOB TEPPUTOPHUHU (HA IPUMEPE HIYIIIUHCKOI'O
PAMOHA)
P.H.MaxmyaoB, M.A.TeiiMmypoB

AnHoTanuA. CTaTbs NOCBSALLEHAa U3y4YeHHUI0 BOAHBIX pecypcoB lllymuHckoro pai-
oHa Asep6aiikaHa. BoaHble pecypchl OLlEHUBAINUCH C UCNOJIb30BaHUEM HOBOTO
CUHTE3HOr0 MeTo/la BoAHOTro 6asaHca (SWBM). B xojie vccie/joBaHUS YYUTHIBA-
eTCsd BJIMSIHHE KOMILIEKCHBIX (AaKTOPOB, YYACTBYIOIIUX B W3MEHEHHH BO/HBIX
pecypcoB. [Ipy HOBOM MeTo/ie BOAHbIE PECYPChl PACCUUTBIBAIOTCS HA OCHOBE JIaH-
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HBIX, IOJIyYEHHBIX C IOMOLIBI0 KOCMUYeCKOW HHOpMaLMU 6e3 KaKoro-au6o gpu-
3MYECKOr0 KOHTAKTa C MECTHOCTBIO. B pe3ysibTaTe, B OT/IMUKE OT TPAJULMOHHBIX
METO/IOB, B HOBOM METO/IE YCTPAaHSETCs MPOCTPAaHCTBEHHO-BpEMEHHasi OrpaHU-
YEeHHOCTb U 3aBUCHMOCTb OT J@HHBIX HabJtoieHUi. OCHOBHBIM NMPUHIIUIIOM Me-
Tofla SWBM sB/sieTcs omnpefesieHHe BOJHOTO 6ajaHca M BOJHBIX PECYPCOB Ha
0CHOBe K03(QQHUIMEHTOB CTOKA, U3MEHSIOIINUXCS TOJ, BIAUSHUEM KOMILJIEKCHBIX
CTOK000OpasywIux GakTOpoB. BogHbIe pecypchl olleHHBaUCh OTAEABHO HAa 1998
1 2021 roabl. Ha 2021 roa BoaHble pecypcbl LylIMHCKOro paitoHa pacCYUTaHbI B
o6beMe 75,76 muH M3. 32 1998-2021 rosbl BogHbIE PECYpPChl paloHa YMEHIIUINCh
Ha 37,2%. Posb kiuMaTuyeckux GpaKTOpPOB B YMEHBIIEHHWH BOJHBIX PECYPCOB
coctaBuia 6,8 %, a aHTponoreHHbIX U gpyrux paxropos - 30,4 %. B nepuon no
2021 ropa 16,4 % aTMocdepHBIX 0CaIKOB B BOJHOM basaHce LlymnHckoro paio-
Ha MPUXO0/AUJIOCh HA TIOBEPXHOCTHBIN CTOK, 15,8 % Ha 1oJ3eMHOe MUTaHHE PEK U
67,8 % Ha vcnapeHue ¢ Bofoc60poB. OfHako B 1998 r. 3TH noKasaTeJy COCTaBJIsA-
JIK cooTBeTCcTBeHHO 31,7%, 26,3% u 42,0%.

KiiroueBble CJI0BaA: BOJIHbIE pecypchl, kK03 duineHThl cToka, SWBM, kocmu-
yeckast ”H$OpManusi, TEXHOJIOTUs IPOTHUBOIOJIOKHOTO OAX0/a.

THE IMPORTANCE OF SPACE IMAGES AND INFORMATION IN THE
ASSESSMENT OF WATER RESOURCES OF THE TERRITORY (BY THE
EXAMPLE OF SHUSHA DISTRICT)
R.N.Makhmudov, M.A.Teymurov

Abstract. The article is devoted to the study of water resources of the Shusha
district of Azerbaijan. Water resources were estimated using a new innovative
Synthesis Water Balance Method (SWBM). The study takes into account the
influence of complex factors involved in changing water resources. With the
new method, water resources are calculated based on data obtained using
space information without any physical contact with the territory. As a result,
unlike traditional methods, the new method eliminates space-time limitations
and dependence on observational data. The main principle of the SWBM
method is the estimation of the water balance and water resources on the
basis of runoff coefficients that change under the influence of complex runoff-
forming factors. Water resources were assessed separately for 1998 and
2021. For 2021, the water resources of the Shusha district are estimated in
the amount of 75.76 million m3. During 1998-2021, the water resources of the
region decreased by 37.2%. The role of climatic factors in the reduction of
water resources was 6.8%, and anthropogenic and other factors - 30.4%. In
the period up to 2021, 16.4% of atmospheric precipitation in the water
balance of the Shusha region were spent on surface runoff, 15.8% on
underground feeding of rivers and 67.8% for evaporation from watersheds.
However, in 1998 these figures were respectively 31.7%, 26.3% and 42.0%.
Keywords: water resources, runoff coefficients, SWBM, space information,
opposite approach technology.
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