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нировании, планировании и дизайне. Как и в развитых странах, мы ви-
дим, что многие работы выполняются с помощью дронов. Снимки, полу-
ченные с помощью вновь созданных компьютерных программ, обраба-
тываются и в результате получаются цифровая модель рельефа, орто-
фото- и топографические планы и карты. Описание рельефа может быть 
дано методом облака точек и горизонтальных линий. С помощью точ-
ных ортофотопланов, размер пикселя которых начинается от несколь-
ких сантиметров, векторизация ситуационных элементов в заданной 
местности еще больше повышает ценность работы. Совместное исполь-
зование векторных и растровых (изображений) файлов обеспечивает 
очень эффективную комбинацию при изучении рельефа. 
Ключевые слова: Карабах, геодезия, топография, полигон, дрон, гиc 
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Xülasə: Həcm hesablamaları geodeziya, fotoqrammetriya və lazer tarama kimi 
müxtəlif üsullarla əldə edilən məlumatlardan istifadə etməklə hesablana bilər. 
Həcmlərin hesablanması yol və kanal işlərində qazılacaq qruntun həcmini he-
sablamaq, dağ-mədən işlərində çıxarılan faydalı qazıntının miqdarını 
müəyyən etmək kimi bir sıra mühəndis işlərində tələb olunur. Həcmlər adətən 
bərabər yüksəklik əyrisi ilə, paralel kəsiklərlə, müntəzəm və təsadüfi pay-
lanmış məlumatlarla hesablanır. Həcm hesablamaları qeyd olunan üsullar əsas 
götürülərək AutoCAD, Netcad, ArcView, ArcGİS kimi müəyyən proqram təmi-
natları vasitəsi ilə hesablanır. Məqalə Coğrafi İnformasiya Sistemlərində (GİS) 
yaradılmış Rəqəmsal Relyef Modellərinin nəticə məhsullarından olan həcm 
hesablama alqoritmlərinə həsr olunmuşdur.  
Açar sözlər: Coğrafi İnformasiya Sistemləri (CİS), Relyefin Rəqəmsal Modeli 
(RRM), hesablama, həcm.  

 
Bu gün bir çox tədqiqat sahələrində həcm hesablamalarına ehtiyac 

var. Mühəndislik layihələrinin (yol, tikinti, dağ-mədən və s.) çöl tədqi-
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qatları zamanı xərc hesablamalarını aparmaq üçün ümumiyyətlə əra-
zidəki qazılacaq və doldurulacaq həcmlər hesablanmalıdır.  

Dağ-mədən sektorunda həcm hesablamaları: Mədənçıxarma 
müəssisələrində həcm hesablamaları mühüm yer tutur. Mədən işlə-
rində çıxarılacaq metalı aşkar etmək üçün torpağın qazılması, 
yüklənməsi, kəsilməsi, tökülməsi və boşaldılması kimi işlərə örtük qaz-
ma və ya dekapaj deyilir. Həcm hesablanması qazıntıdan əvvəl və sonra 
görüləcək işlərin həcminin hesablanmasında, istismar sahəsində ehtiyat 
miqdarının hesablanmasında və istehsal xəritələrinin tərtibində istifadə 
olunur (Ümit Avcı, 2010: s.61).  

Bənd tikintisində həcm hesablamaları: Enerjinin bu qədər vacib 
olduğu bu gün bəndlərin əhəmiyyəti günü-gündən artır. Bugünkü ölkə 
şəraitinə uyğun olaraq müxtəlif bəndlər tikilir. Bu bəndlərin tikintisində 
kartoqrafiyaya və həcm hesablamalarına böyük ehtiyac var. Həcm he-
sablamalarından bəndin gövdəsini təşkil edən doldurma zonalarının 
kəsik ölçülərinin hesablanmasında, bənd üçün istifadə olunacaq daşıma 
və materialların daşınma yollarının layihələndirilməsində, qazıntı və 
doldurma işlərinin miqdarının müəyyən edilməsində, aylıq gedişatın 
müəyyən edilməsində də istifadə olunur.  

Yol tikintisi kimi böyük layihələrdə həcm hesablamaları: Bu gün 
nəqliyyata ehtiyac sürətlə artır. Zamanın tələblərinə uyğun olaraq geniş 
yollara, körpülərə, tunellərə ehtiyacımız artır. Həcm hesablamaları yol-
ların hündürlüyünün müəyyən edilməsində, körpülərin hündürlüyünün 
hesablanmasında, tunellərin qazılması və doldurulması hesablamalarda 
istifadə olunur.  

Biz hal-hazırda informasiya texnologiyları dövründə yaşayırıq. 
İnformasiya texnologiyaları sahəsində son dövrlərin ən əlamətdar 
nəticələrindən biri olaraq Coğrafi İnformasiya Sistemlərinin (GİS) ya-
radılmasıdır ki, bunda dağ-mədən sahəsində, yol tikintisi kimi böyük la-
yihələrdə, kanal və bənd tikintilərində kifayət dərəcədə geniş istifadə 
edilir. Bu sahələrdə bir çox problemlər mövcuddur və onların həlli o za-
man daha asan olar ki, öz işlərində CİS texnologiyalarından istifadə et-
sin. İnkişaf perspektivlərinin proqnozlaşdırılması üçün bütün məlumat-
ları elektron şəkildə tesvir etmək və onların əsasında obyektin 
rəqəmsal modelini qurmaq lazımdır. Yuxarıda qeyd olunan işlər üçün 
tələb olunan həcmin hesablanması yaradılmış riyazi model üzərində 
aparılır. Riyazi modelləri olan obyektlərin həcmləri isə birbaşa hesabla-
na bilər. Fiziki yer kimi qeyri-bərabər səthlərdən əmələ gələn cisimlərin 
həcmlərini hesablamaqda çətinliklər baş verir. Bu qeyri-bərabər səthlər 
riyazi modelə bağlanmalıdır. Bu modelləri yaratmaq üçün bu modeli 
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müəyyən edən, tamamlayan bütün nöqtələri mövcud olmalıdır, bu isə 
praktikada mümkün deyil. Proqram təminatlarında (tətbiqlərdə) bunun 
əvəzinə səthi əvəz edən seçmə nöqtələrindən (dayaq nöqtəsi və ya isti-
nad nöqtəsi) istifadə edilir. Relyefin Rəqəmsal Modeli (DEM) yerin 
təsviri üçün vacib komponentdir. DEM, geodeziya üsulları (GNSS, Nivel-
man, Total station və s.), fotoqrammetriya üsulu (Pilotsuz uçuş aparatı 
vasitəsi), uzaqdan zondlama (peyk şəkli, süni diafraqma radarı) və lazer 
görüntüləmə aşkarlama və mənzil (LIDAR- Laser Imaging Detection and 
Ranging) texnikası ilə istehsal oluna bilər. Metodların birbirnə görə 
üstünlükləri və mənfi cəhətləri var (Khalid N.F., 2016). 

Rəqəmsal relyef modellərinin nəticə məhsullarından biri həcmdir. 
Həcm hesablamaları verilənlərin necə əldə olunduğundan və onun 
növlərindən asılı olaraq müxtəlif formalarda olur. Məlumatların alınma 
üsullarına, verilənlərin tezliyinə və verilənlərin sırasına görə müxtəlif 
hesablama alqoritmləri nəzərdən keçirilə bilər(Yanalak M. 1997). 

 

 
Şəkil 1. Həcim hesablamaları 

Həcm hesablama üsulları aşağıdakı şəkildə göstərilən üsullara 
əsasən edilə bilər.  

Bərabər yüksəklik əyriləri - bu üsula görə həcmin hesablan-
masının müxtəlif metodları istifadə olunur. Bu metodlar arasında ən 
çox istifadə olunanları aşağıdakılardır:  
• Orta Sahə Metodu 
• Son Sahələr Metodu 
• Prizmatik Metod 
1) Orta sahə metodu ilə sıralı sahələr arasındakı həcm (v) hesab-
lanmış en kəsiyi sahələrinin ortasını iki ardıcıl son kəsik sahəsi arasın-
dakı hündürlük fərqinə vurmaqla hesablanır. 
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Bərabər yüksəklik əyriləri ilə müəyyən edilən sahələr F1, F2, … Fn-1 
olarsa və son sahələr arasındakı hündürlük fərqi ∆z həcmdirsə 
                               𝑣 = F1+F2+Fn-1+Fn .∆𝑧    (1)                                                              
olar (O zgen və O ztan 1988).  

Şəkil 2. Bərabər yüksəklik əyriləri 

 
2) Son sahələr metodu ümumiyyətlə konturlar arasında hündürlük 
fərqləri bərabər olduqda istifadə olunur. İki kontur xətti arasındakı 
həcm 
                          𝑉𝑖 = F𝑖+F𝑖+1 . ℎ𝑖     𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛 – 1      (2)                                   
         düsturu ilə ifadə edilə bilər. 
F1 və Fn  sahələri arasında qalan ümumi həcmin hesablanması (v) (2) 
düsturunun köməyi ilə 
        𝑣 =    1  ℎ(𝐹1+2𝐹2 + 2𝐹3 + ⋯ + 2𝐹𝑛−1 + 𝐹n)    (3)                      
2 əldə edilmiş (3) düsturu ilə hesablanır (Özgen və Öztan 1988). 
3) Prizmatik metodda ardıcıl iki sahə arasındakı forma kəsilmiş prizma 
kimi nəzərə alınarsa, həcm Simpson düsturu ilə hesablana bilər. Fim Fi 
və Fi+1 sahələri arasında orta hissənin sahəsini göstərdiyindən Fi və Fi+1 
sahələri arasındakı həcm 
                                     𝑣𝑖 = hi (𝐹𝑖+4𝐹𝑖𝑚 + 𝐹𝑖+1)            (4)                                                         
                                6 
olar. Burada hi, Fi və Fi+1 sahələri arasındakı hündürlük fərqidir. 
Fim orta sahələri üçün, ardıcıl iki kəsik sahəsinin ortalaması istifadə 
edilərsə, həll son sahələr metoduna çevrilir (Özgen və Öztan 1988) 
Paralel kəsiklərlə həcim hesablanması - Bu üsulda  səth bərabər 
məsafələrdə şaquli müstəvilərlə kəsilir və paralel kəsiklər alınır. Digər 
tərəfdən, kontur xətlərinin səthdə üfüqi müstəvilərlə kəsişdiyini nəzərə 
alsaq, həcm hesablamaları orta sahə metoduna bənzəyir  
                                

    𝑣=F1+F2+⋯+𝐹𝑛−1+𝐹𝑛 𝑙(𝑛−1)   (5) 
n 
 



XXI əsr: Geoməkan məlumatları və kosmik informasiya infrastrukturu. İnnovasiyalar, səmərəli istifadə yolları 

326 

 2 

3 

 2 

𝑣 = 1 (F1+2𝐹2 + 2𝐹3 + ⋯ + 2𝐹𝑛−1 + 𝐹𝑛   (6) 
 

𝑣 =1 (𝐹1+4𝐹2 + 2𝐹3 + 4𝐹4 + 2𝐹5 + 4𝐹6 + 2𝐹7 + ⋯ + 𝐹𝑛−2 + 4𝐹𝑛−1 + 𝐹𝑛  (7) 
hesablanır. Burada 𝑙  paralel kəsiklər arasındakı üfüqi məsafədir (Yana-
lak 1997). 
Müntəzəm paylanmış məlumatlara görə həcmin hesablanması - Bu 
üsul səthi təmsil edən nöqtələrin müntəzəm olaraq paylandığı və relyef 
səthinin üçbucaqlı və ya dördbucaqlı hissələrə bölündüyü hallarda isti-
fadə olunur. İstənilən istinad səthi ilə seqmentləşdirilmiş səth arasın-
dakı bölgənin həcmi prizmaların (üçbucaqlı və ya düzbucaqlı) köməyi 
ilə müəyyən edilir.  

∆𝑍𝑖 = 𝑍𝑖 − 𝑍𝑅 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛 – 1                    (8) 
𝑣 = 𝐹′(∆𝑍1 + ∆𝑍2 + ∆𝑍3)/3                    (9) 

əldə edilmişdir. xi, yi nöqtənin koordinatları olduğunu nəzərə alaraq, 
∆𝑋2 = 𝑥2 − 𝑥1       ∆𝑌2 = 𝑦2 − 𝑦1 

𝐹′ = 1 (∆𝑋2. ∆𝑋3 − ∆𝑌2. ∆𝑋3)                   (10) 
∆𝑋3 = 𝑥3 − 𝑥2 
∆𝑌3 = 𝑦3 − 𝑦2 

 
Şəkil 3. Üçbucaqlı və düzbucaqlı prizmanın həcmi 

 

Hesablana bilər. Üçbucaqlı prizmaya bənzər şəkildə düzbucaqlı priz-
manın həcmi 

𝑣 = F′(∆𝑍1 + ∆𝑍2 + ∆𝑍3 + ∆𝑍4)/4         (11)                                       
düsturunun köməyi ilə hesablanır (Yanalak 1997). 
Təsadüfi paylanmış məlumatlarla həcmin hesablanması - dayanma 
nöqtələri təsadüfi paylanmışsa, düzgün həndəsi fiqurlar olan düzbu-
caqlı və ya üçbucaqlı şəbəkə künclərinin hündürlüklərini seçiləcək 
müvafiq üsullarla interpolyasiya etmək mümkündür. Beləliklə, problem 
prizmaların köməyi ilə həcmin hesablanmasına çevrilir. Digər tərəfdən, 
seçilmiş interpolyasiya metodunun köməyi ilə paralel kəsiklər boyu 
nöqtələrin hündürlüklərini interpolyasiya etmək də mümkündür. Bu 
halda məsələ paralel kəsiklərlə həcim hesablanması metodundan isti-
fadə edilərək hesablanır (Yanalak 1997). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ РАСЧЕТА ОБЪЕМОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В 
ГЕОДЕЗИИ 

Рагимли Исмаил Мамед оглы 
 

Аннотация: Для расчета объема могут быть использованы данные раз-
личных методов, таких как геодезия, фотограмметрия и лазерное ска-
нирование. Расчет объемов требуется при ряде инженерных работ, та-
ких как расчет объема грунта, подлежащего выемке при дорожных и 
канальных работах, определение количества извлекаемого полезного 
ископаемого при горных работах. Объемы обычно рассчитываются по 
кривои  равнои  высоты, с параллельными участками, с регулярно и слу-
чаи ным образом распределенными данными. Расчеты объема рассчи-
тываются с использованием определенного программного обеспечения, 
такого как AutoCAD, Netcad, ArcView, ArcGİS, на основе указанных мето-
дов. Статья посвящена алгоритмам расчета объемов по результатам 
цифровых моделеи  рельефа, созданных в геоинформационных системах 
(ГИС). 
Ключевые слова: геоинформационные системы (ГИС), цифровая мо-
дель рельефа (ЦМР), расчет, объем. 
 

RESEARCH OF VOLUME CALCULATION METHODS APPLIED IN GEODESY 
Rahimli Ismail 

 
Abstract: Volume calculations can be calculated using data from various 
methods such as geodesy, photogrammetry and laser scanning. Calculation of 
volumes is required in a number of engineering works, such as calculating the 
volume of soil to be excavated during road and canal works, determining the 
amount of recoverable mineral during mining. Volumes are usually calculated 
from a curve of equal height, with parallel sections, with regularly and 
randomly distributed data. Volume calculations are calculated using specific 
software such as AutoCAD, Netcad, ArcView, ArcGİS based on the specified 
methods. The article is devoted to algorithms for calculating volumes based 
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on the results of digital elevation models created in geographic information 
systems (GİS). 
Keywords: geographic information systems (GİS), digital elevation model 
(DEM), calculation, volume. 
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Xülasə: Məqalədə Abşeron yarımadasında ətraf mühitin çirklənməsi təhlil 
olunur. Abşeron yarımadasında neftin çıxarılması, eləcə də atmosferə atılan 
tullantıların yaratdığı problemlər araşdırılmışdır. 
Açar sözləri: neft məhsulları, atmosfer çirklənməsi, rekultivasiya, landşaft, 
ekosistem, 

 
Təbiətdə yaranan mənfi fəsadlar şəhər əhalisinin sağlamlığında 

daha qabarıq nəzərə çarpır. Nəticədə şəhər və onun ətrafında olan regi-
onlarda ekoloji durum son dərəcə kəskinləşmişdir. Bazar münasibətlə-
rinin inkişafı fonunda istehsalın sürətli inkişafı son zamanlar əhalinin 
sıx məskunlaşdığı şəhərlərdə - Bakı (Abşeron yarımadasında), Gəncə və 
digər şəhərlərdə müşahidə olunur. Mövcud vəziyyət ölkəmizdə təbii 
komplekslərin yaxşılaşdırılması və şəhərlərdə ekoloji tarazlığın 
tənzimlənməsi istiqamətində iri həcmli tədqiqat işinin aparılmasına 
zərurət yaradır. Bu baxımdan Azərbaycanın sənaye şəhərlərində şəhər 
parkları və bağlarının salınması, şəhərətrafı zonaların yaşıllaşdırılması, 
şəhər ərazilərinin abadlaşdırılması, su təsərrüfatı obyektlərinin və hid-
romeliorativ qurğuların tikintisi, müəssisələrdə zərərsiz texnologiyanın 
tətbiqi sahəsində böyük işlər görülmüşdür.[4, 5] 

 Şəhərlərin atmosferinin ekoloji vəziyyəti və ətraf mühitin müha-
fizəsinin təşkili məsələlərinin həllində, təbiəti mühafizə tədbirlərinin 
aparılmasının vacibliyinə xüsusi önəm verilir. Bu tədbirlərə istehsal təyi-
natlı obyektlərin yerləşdirmə sxemlərinin ekoloji ekspertizasının aparıl-
ması və funksional-planlaşdırma təşkilatının təklifi sonda təbii kompo-
nentlərin-su, hava, torpaq, bitki örtüyü və heyvanat aləminin mühafizəsi 


