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Xiilasa

Mogals ¢aylarin yeriistii vo yeralti aximinin ¢oxillik taraddiidlarinin tah-
lilina hasr olunmugdur. Miisahido dovrii 1934-2017-ci illori ohato edan 17
hidroloji montaganin molumatlarindan istifade edilmisdir. Siralarin statistik
strukturu analiz edilmis, axim gostaricilarinin sinxronlug daroacasi giymatlon-
dirilmis, onlarin xatti trend analizi yerina yetirilmisdir. Siralarin stasionarligi
Fiser vo Styudent meyarlaria gora giymotlondirilmis, avtokorrelyasiya am-
sali hesablanmigdir. Sinfaz va sinxron toraddiidlarin tahlilindo miivafiq ola-
raq forq integral ayrilori vo korrelyasiya metodu totbiq olunmusgdur. Xotti
trendlorin statistik ohomiyyatliliyi ciit korrelyasiya amsali va onun standart
Xatasina gora giymotlondirilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, har iki axim
gostaricisi siralarinin 9sas hissasinin bircinsliyi dispersiya vo ya orta kamiy-
yoto gora pozulmusdur. Baxilan siralar yliksok avtokorrelyasiya ilo saciyyo-
lonir. Caylarin yeralti aximinin ¢oxillik toraddiidlorinin sinfazlig1 va sinxron-
lug daracasi yeriistii axim ilo miiqayisads daha yiiksokdir. Caylarin boyiik
oksoariyyatinin yeralti aximi ¢oxillik dovr arzinds artir. Yeriistii axim sirala-
rinda iso miixtolif isarali trendlor askar olunmusdur. Yeralti aximin xatti
trendlorinin ¢oxu, yeriistii aximin trendlorinin iss tagriban yaris1 statistik ba-

ximdan shomiyyatlidir.

1. Giris.

Cay aximinin ¢oxillik toraddiidlari tobii vo an-
tropogen amillorin birgs tosiri altinda bas verir. To-
bii amillor arasinda atmosfer yagintilari vo havanin
temperatur rejiminin rolu daha bdyiikdiir. Bu iki
iglim gostaricisinin doyisma daracasindan asili ola-
raq axim siralarinin stasionarligi pozula bilar. Yer
kiirasinin biitiin regionlarinda, o ctimladon Azor-
baycan orazisinds igqlim doyismolori noaticasinds
axim siralarinin boyiik bir hissasinin stasionarligi-
nin pozulmasi artiq faktdir [3,4, 5, 7, 9].

Miiasir dovrds biitiin diinya iizra ohalinin six
maskunlagdigi regionlarda antropogen amillarin to-
Siri naticasindos tobii rejimi bu va ya diger saviyys-
do pozulmayan iri ¢ay sistemi yoxdur [5]. Bunu
nozars alarag, bu mogalods Boyiik Qafgazin tabii
Vo ya sorti-tabii rejimo malik ¢aylarinin yeralti vo
yeriistii axim siralarina baxilmigdir. Yeralt1 axi-
min illik qiymatlori orta ayliq minimal qis vo yay-
payiz su sarflorinin adadi ortasina gors tayin olun-
musdur [2]. Boyiik Qafqaz, eyni zamanda biitiin
Azaorbaycan ¢aylariin minimal qis aximina antro-
pogen amillorin tosiri yox Saviyyasindadir vo
movecud doyismalar azsulu dévrlords su sarflarinin
ol¢iilmo doagqigliyi ¢orgivasindadir [8, 9]. Baxilan
caylarin minimal yay su sarflori do tabii rejimi oks
etdirir, belo ki, baxilan miisahido montagalarindan

yuxarida miixtalif tosorriifat magsadlori tiglin sugo-
tirmalor yoxdur. Eyni fikiri yerlisti axim siralari-
na da aid etmak olar.

Caya va onun hovzasine antropogen tasirlor ol-
madiqda vo ya zsif oldugda ¢ay aximinin c¢oxillik
toraddiidlorine ehtimalli (stoxastik) proses kimi
baxilir [12,14]. Bels yanasmanin miimkiinliiyiiniin
bir nego Sobobi var. Atmoserds irimiqyaslh turbu-
lentlik hiroloji xarakteristika vo proseslorin ehti-
malli doyismasi ilo naticalonir [6]. Cay aximinin
coxillik toraddiidlarinin stoxastik tobiotli olmasinin
daha bir sababi bu prosesin ¢oxamilliliyi ilo alage-
dardir. Masalon, ¢ay aximimin amala galmasins ig-
lim amillori (atmosfer yagntilari, havanin tempe-
raturu, buxarlanma, havanin riitubat ¢atigmazligi
V3 s.), hdvzanin geoloji qurulusu vo hidrogeoloji
xiisusiyyatlori, sutoplayicinin sahasi vo orta hiin-
diirliiyii, gollar, bataqliglar, buzlaglar, landsaft tip-
lori, antropogen amillar tasir gostorir. Bu ¢oxsayl
amillarin har birinin tasiri hagqinda biliklor moh-
duddur vs onlarin birgs tosiri tesadiifi xarakter da-
styir [1]. Homginin noazors almaq lazimdir ki,
miisahido molumatlari azdir vo bu malumatlarin
tosadiifi xotalar1 var, axim siralar1 qisadir, hamgi-
nin aximin ¢oxillik toradddlarini tasvir etmok tigiin
istifada edilon riyazi modellor tokmil deyillor. Bii-
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tiin bu geyd olunanlar su sarflorinin ¢oxillik torad-
diidlarinin tesvirinda ehtimal nozariyyssindan isti-
fadonin mimkiinliyiinii vo effektivliyini gostorir
[10].

2. Material va metod.

Bu todgiqatda Boyiik Qafqaz caylari tizorinds
foaliyyat géstoran 17 hidroloji mantagonin yeristii
Vo yeralti axim siralart (1934-2017-ci illar) tohlil
olunmusdur. Yeralti aximin illik giymatlori orta ay-
liqg minimal qis vo yay-payiz su sarflorinin odadi
ortasina gora toyin olunmusdur [2]. Yerlistii aximin
illik giymatlori isa illik aximla yeraltt aximin for-
gins barabar gabul edilmisdir. Miisahids siralarinin
stasionarlig1 Fiser vo Styudent meyarlarina goro
giymotlondirilmis, avtokorrelyasiya amsali hesab-
lanmisdir. Caylarinin yeriistli vo yeraltt aximinin
sinxron toraddiidlarinin tohlili forq integral ayrilori
vo korrelyasiya metodu ilo yerino yetirilmisdir.
Xatti trendlorin shamiyyatliliyi ciit korrelyasiya
omsalina (R) gora, onun orta kvadratik xatas1 (cR)
nozors alinmaqla yerina yetirilmisdir. R/6R > 2 sor-
ti 6doanildikds trend 5%-li shomiyyatlilik saviyys-
sindo stastistik baximdan shomiyyatli gobul edil-
misdir [12, 17].

3. Tahlil vo miizakira.

3.1. Siralarin statistik strukturunun tahlili.

Yeraltt1 vo yeriisti axim stralarinin statistik
strukturunun tohlilinin naticoalori miivafiq olaraq
cadval 1 vo 2-do verilmisdir. Bu cadvallords hom-
¢inin siralarin miiqayiso edilon birinci va ikinc ya-
rilarinin orta komiyyati vo variasiya omsallar1 da
gostorilmigdir.

Yeralti axim. Codval 1-don gériindiyii kimi,
miigahids siralarinin ¢oxu geyri — bircinsdir. Fiser
meyarina gora bels siralarin say1 9, Styudent me-
yarina gors iso 12-dir. 9 sira hor iki meyara goro
geyri — bircins, 5 sira iso oksina, bircinsdir. 3 sira-
nin bircinsliyi yalniz orta kamiyyato géra pozul-
musdur. Bu 3 sira dispersiyaya goro 5%-li ohomiy-
yatlilik saviyyasindas bircins gabul oluna bilor.

Siralarin avtokorrelyasiya omsallarinin hamisi
miisbot isaralidir vo 0.027 — 0.830 arasinda doyisir.
On boylik giymatlor Qanix hovzasi ¢aylari ti¢iin so-
ciyyovidir. 15 sira iigtin bu amsallar 5%-li shamiy-
yatlilik saviyyasindo statistik baximdan ohomiy-
yatlidir. Bu, yeralt1 sularin otalatliliyi ilo izah olu-
nur.

Cadval 1
Yeralti axim siralarinin stasionarhgimin qiymatlandirilmasi
. . Siranin 1-Ci Siranin 2-Ci
Stasionarligin
. . . yarisinin yarisinin

N Cay mantags aiymatlondirilmasi parametrlori parametrlori

St F r() Qorta Cv Qorta Cv
1 | Qusargay-Kuzun + + 0.100 2.99 0.28 2.74 0.26
2 | Qudyalcay-Qriz + + 0.027 453 0.23 4.45 0.23
3 | Qudyalcay-Kiipgal + + 0.506 4.17 0.24 4.71 0.29
4 | Volvalogay-Tongoalti + + 0.520 2.27 0.40 241 0.38
5 | Qaragay -Riik - - 0.675 1.49 0.21 3.32 0.44
6 | Caqacuqgay-Rustov 0.450 0.26 0.46 0.46 0.52
7 | Xarmidorgay-Xaltan - - 0.431 0.10 0.53 0.24 0.66
8 | Girdimangay - Qaranohur - + 0.455 2.34 0.42 2.9 0.30
9 Ahohgay-Xanagah - - 0.247 0.76 0.23 0.91 0.38
10 | Goygay-Goycay + + 0.360 8.91 0.20 8.17 0.28
11 | Oyricay-Basdasagil - + 0.244 1.66 0.36 2.14 0.21
12 | Oyrigay-Mansab - - 0.518 9.04 0.29 13.04 0.40
13 | Cuxadurmaz-Monsab - - 0.795 0.33 0.39 0.68 0.40
14 | Damarciq -Moanssb - - 0.623 1.07 0.23 1.35 0.29
15 | Qaynar- Mansab - - 0.830 0.13 0.38 0.42 0.47
16 | Talagay-Zagatala - + 0.575 1.83 0.40 2.63 0.22
17 | Balakongay-Balakon - - 0.823 1.58 0.52 3.55 0.60

Qeyd: St - Styudent meyari; F- Fiser meyari; r(1) - avtokorrelyasiya amsali; (+) - sira bircisdir; (-) - sira geyri-bircinsdir.
Statistik baximdan ahamiyyatli (5%-1i shamiyyatlilik saviyyasinda) korrelyasiya amsallarinin giymatlori tiind rangda verilmisdir.
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Cadval 2
Yeriistii axim siralarinin stasionarh@imin giymatlondirilmasi
. N Siranin 1-Ci Siranin 2-Ci
Stasionarligin yarisinin yarisinin

N Cay mantsgo giymatlandirilmasi parametrlori parametrlori

St F rcl) Qorta Cv Qorta Cv
1 | Qusargay-Kuzun + - 0.514 1.76 0.34 1.71 0.76
2 | Qudyalgay-Qriz - + 0.443 2.77 0.31 2.11 0.44
3 | Qudyalgay-Kiipcal + + -0.108 2.42 0.42 2.04 0.45
4 | Valvalogay-Tongaalt: - + 0.204 2.09 0.36 1.65 0.37
5 | Qaragay -Riik + - 0.219 0.70 0.4 0.68 0.66
6 | Caqacuqgay-Rustov + + -0.003 0.49 0.78 0.5 0.80
7 Xarmidor(}ay—xahan + 0.095 0.22 0.63 0.31 0.67
8 | Girdimangay - Qaranohur - + 0.610 3.21 0.38 2.09 0.48
9 | Ahohgay-Xanogah - - 0.541 0.73 0.33 0.48 0.84
10 | Goygay-Goycay + - 0.301 4.25 0.38 4.71 0.65
11 | Oyricay-Bagdasagil - - 0.197 1.1 0.44 0.85 0.39
12 | Oyri¢ay-Mansab + + -0.158 3.63 0.46 3.95 0.45
13 | Cuxadurmaz-Monsab + + 0.205 0.25 0.45 0.24 0.52
14 | Damarcig-Mansab - + 0.308 0.31 0.46 0.44 0.39
15 | Qaynar - mansob - + 0.475 0.12 0.48 0.18 0.42
16 | Talagay-Zagatala - + 0.482 1.91 0.36 1.25 0.42
17 | Balakongay-Balakon - - 0.221 2.28 0.52 1.54 0.47

Yeriistii axim. Yeriistii axim siralarinin togriban
yarisi geyri — bircinsdir (cadval 2). Fiser meyarina
goro bels siralarin say1 7, Styudent meyarina goro
isa 9-dur. Har iki meyara gora 3 sira geyri — bircins,
4 sira iso oksino, bircinsdir. Qalan 10 siranin
bircinsliyi baxilan parametrlordan birins - orta ko-
miyyato Vo ya dispersiyaya géra pozulmusdur. Be-
Ialikls, tohlil edilon 17 siradan 13-ii iigiin stasi-
onarliq haqqinda forziyys meyarlardan birino gors
5%-li oshomiyyatlilik saviyyasinda tokzib olunur.
Siralarin avtokorrelyasiya amsallar1 -0.158 —0.610
arasinda dayisir. Onlarin yarisi (9 sira) {igiin bu am-
sallar 5%-li oshomiyyatlilik saviyyasindo statistik
baximdan shomiyyatlidir (codval 2).

3.2. Axim siralarimin sinxronlugunun analizi.

Yeralti axum. Hor bir ¢aym forq inteqral ayrisi
ayriligda tohlil edilmis vo miixtolif sululuglu fa-
zalarin (¢oxsulu, azsulu va ortasulu fazalar) zaman
gostaricilari (baslangic va son illori, davamiyyati)
toyin olunmusdur. Adston miiayyan bir uzunmiid-
dotli faza fonunda qisamiiddstli (1-3 il arzindo)
forqli sululuga malik illor do miisahide olunur.
Umumilasdirme miimkiin olsun deys, forq integral
oyrilorinds belo qisamiiddatli fazalar ayrilmayib.
Hovzolori Boyiik Qafqazin miixtolif hissslorinds
yerloson 3 cay ligiin forq inteqral ayrilori sokil 1-do
gostarilir.

Miixtolif sululuqlu fazalarin zaman gostari-
cilorinin miigayisali tohlilini asanlagdirmaq mogso-
dilo xiisusi sxem tartib olunmusdur (sokil 2). Bu

sxemdon goriindityii kimi, ¢aylarin oksariyystinda
hor 3 sululuq fazasi geyds alinir vo onlarin dava-
miyyati forglidir.

Umumiyyatls, biitiin Béyiik Qafqaz caylarmin
yeraltt aximmin g¢oxillik toraddiidlorinds azsulu
fazalarin davamiyyati daha boyiikdiir. Bu, ¢ox gii-
man ki, yeralt1 sularin daha otalostli olmast ils izah
olunur. Baxilan caylarin illik aximinin formalag-
masinda yeralt1 sularin pay1 40-48% arasinda do-
yisir [11].

Caylarin yeralti aximmin g¢oxillik toraddiidle-
rinin sinxronlugunu giymotlondirmak ti¢iin orazi-
nin biitiin ¢aylarinin axim siralar1 arasinda ¢iit kor-
relyasiya omsallar1 hesablanmigdir. Boyiik Qafga-
zin simal-gorq yamaci caylari {igiin tortib edilmis
korrelyasiya matrisi cadval 3-do gostarilir.

Simal-garq yamaci ¢aylar1 iiglin orta korrelya-
siya omsal1 0.51-0 barabordir. Qusargay vo Caga-
cuqe¢ay nazors almmadigda bu rogem artarag 0.66
toskil edir. Sirvan ¢aylarinin yeralt1 aximinin sin-
xronluq daracasi zsifdir. Bu gaylar {igiin orta kor-
relyasiya oamsal1 0.36-ya barabardir. Qanix hovzasi
caylar1 t¢iin orta Korrelyasiya omsali daha yiik-
sokdir (r=0.57). Bu, ¢aylarin bazis aximinin yiikSok
giymatlori ils slagedardir. Boyiik Qafqazda Qanix
hovzasi gaylarinin gidalanmasinda yeralti sularin
pay1 an yiiksakdir vo orta hesabla 48% togkil edir
[11].
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Sakil 2. Caylarin yeralti axim siralarinda miixtalif sululuqlu fazalarin zaman sarhadlari

Cadval 3

Boyiik Qafqazin simal-sorq yamaci caylarimin yeralti aximinin Korrelyasiya matrisi
Ne Cay-montago 1 2 3 4 5 6 7

1 Qusargay -Kuzun 1 0,17 0,38 | 0,36 | 0,04 | 0,04 0,18

2 Qudyalcay -Qriz 1 098 | 098 | 0,11 | 0,26 0,96

3 Qudyalcay -Kiipgal 1 0,96 0,65 0,39 0,95

4 Volvalagay-Tongealti 1 0,54 0,35 0,95

5 Qaracay-Riik 1 0,28 0,94

6 Caqacuqgay Rustov 1 0,21

7 Xarmidorgay-Xaltan 1

Qeyd etmok lazimdir ki, Boyiik Qafqaz ¢aylari-
nin yeralti aximinin ¢oxillik toraddiidlarinds asin-
xronlug yoxdur. Bels ki, hévzalori regionun miix-
tolif hissalorindo yerloson ¢aylarin yeralti axim

siralar1 arasinda hesablanmisg ciit korrelyasiya om-
sallarinin (comi 45) heg biri manfi isarali deyildir.
Yeriistii axim. Caylarin yeriistii aximi1 haqqinda
molumatlara asason qurulmus forq inteqral ayrilori
daha miirokkob xarakter dasiyir. Bels ki, ¢oxillik
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dovr orzinds soth aximi daha doyiskon olduguna
gOro miixtalif sululuglu fazalarin imumi say1 daha
¢ox, uzun davamiyyatli fazalarin say1 iss azdir (seo-
kil 3). Forg integral oyrilorindo ayrilmis miixtolif
sululuglu fazalarin iimumi say1 ¢ox olduguna goro
onlarin zaman gostaricilori vo ilk novbado dava-
miyyati haqqinda molumatlart imumilogdirmok vo
miioyyon ganunauygunluglar askar etmok ¢ox ¢o-
tindir. Yalniz onu geyd etmok olar ki, 2005-2010-
cu illordon sonraki dovr ¢aylarin aksariyyatinds az-
sulu olmusdur.
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Belolikls, arazi ¢aylarmin yeralti aximinin ¢ox-
illik toraddtdlari ilo miiqayisodo yeriistii aximin
sinfazligi daha zoifdir. Soth aximi siralarina goro
hesablanmis korrelyasiya omsallarinin tahlili do bu
fikiri tosdigloyir. Bu korrelyasiya omsallarinin
(comi 45) heg biri 0.70-dan boyiik deyildir. Boyiik
Qafgazin simal-sorq yamaci c¢aylar ii¢iin orta
korrelyasiya omsali 0.31, Sirvan zonasi gaylar1
iiclin 0.29 vo Qanix hdvzasi ¢aylar iigiin iso 0.23
toskil edir. Bu rogomlar yeralt1 axim ti¢iin alinmis
ragamloarlo miigayisadoa shamiyyatli dorocads ki-
cikdir (2-3 dofo). Boyiik Qafqaz ¢aylarinin yeralti
aximinda oldugu kimi, yeriistii aximinin g¢oxillik
toroddiidlorinds do asinxronlug yoxdur, yani kor-
relyasiya amsallarinin hamisi miisboat isaralidir.

3.3. Xatti trend analizi.

Yeralti axim. Caylarin yeraltt axim siralarmin
xatti trendlorinin tohlili gostarir ki, biitdvliikds tod-
gigat arazisinds ¢oxillik dévr arzinds bu axim gos-
toricisinin komiyyotindo artim miisahido olunur.
Hovzolori Boyiik Qafqazin miixtolif hissalorindo
yerlogon bir nego ¢ay liglin xatti trendlorin grafik-
lori gokil 4-do gostarilir.
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Sakil 4. Caylarin yeralti aximinin xatti trendlori
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giymatlondirilmasi

Cadval 4
Boyiik Qafqaz ¢aylarinin yeralti va yeriistii axim siralarinda xatti trendlarin ahamiyyatliliyinin

. . Yeralt1 axim Yeriistii axim
Cay — mantaQd Musahida Trendin Trendin
dovrii i . R? R 6 R ) . R? R 6r
isarasi isarasi

Qusargay-Kuzun 1947-2017 Y 0.0132 | 0.11 | 0.12 + 0.0543 | 0.23 | 0.11
Qudyal¢ay-Qriz 1962-2017 0.0065 | 0.08 | 0.13 - 0.2574 | 051 | 0.10
Qudyal¢ay-Kiipgal 1947-2017 + 0.0724 | 0.27 | 0.11 - 0.0273 | 0.16 | 0.12
Volvalagay-Tongoaltt 1949-2017 + 0.0423 | 0.20 | 0.12 + 0.0571 | 0.24 | 0.11
Qaragay-Riik 1960-2016 + 0.5546 | 0.74 | 0.06 Y 0.0026 | 0.05 | 0.13
Caqacuqgay-Rustov 1959-2017 + 0.2264 | 0.48 | 0.10 Y 0.0062 | 0.08 | 0.13
Xarmidorgay-Xaltan 1962-2015 + 0.1742 | 0.42 | 0.11 + 0.0310 | 0.18 | 0.13
Girdimangay-Qaranohur 1966-2017 + 0.1042 | 0.32 | 0.12 - 0.1350 | 0.37 | 0.12
Ahohgay-Xanagsh 1936-2017 + 0.0876 | 0.30 | 0.10 - 0.1280 | 0.36 | 0.10
Goycay-Goyeay 1934-2017 Y 0.0001 | 0.01 | 0.11 + 0.0281 | 0.17 | 0.11
Oyricay-Bag Dagagil 1936-2017 + 0.1715 | 0.41 | 0.09 Y 0.0234 | 0.15 | 0.11
Oyrigay-Mansab 1950-2017 + 0.1046 | 0.32 | 0.11 Y 0.0069 | 0.08 | 0.12
Cuxadurmaz-Monsab 1936-2017 + 0.3755 | 0.61 | 0.07 Y 0.0017 | 0.04 | 0.11
Damarcig-Mansab 1936-2017 + 0.1921 | 0.44 | 0.09 + 0.1146 | 0.34 | 0.10
Qaynar-Monsab 1936-2017 + 0.4541 | 0.67 | 0.06 + 0.1509 | 0.39 | 0.09
Talagay-Zagatala 1936-2017 + 0.3494 | 059 | 0.07 - 0.3062 | 0.55 | 0.08
Balakongay-Balakon 1936-2017 + 0.3718 | 0.61 | 0.07 - 0.1915 | 0.44 | 0.09

Qeyd. (+) — miisbat trendlor; (-)- manfi trendlor; Y— trend yoxdur. Statistik baximdan ahamiyyatli trendlarin (5%-li
ahamiyyatlilik saviyyasinda) korrelyasiya amsallarinin giymatlori tiind rongda verilmisdir.
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Xotti trendlorin shamiyyatliliyinin giymatlondi-
rilmasinin naticalari cadval 4-ds verilir. Bu cadval-
don goriindiyii kimi, 17 montagadan 14-do yeralti
axim artir. He¢ bir axim sirasinda monfi trend as-
kar olunmay1b. 14 siradan 13-do Xatti trendlor 5%-
li shomiyyatlilik soviyyasinds ststistik baximdan
ohomiyyatlidir. Cox gliman ki, yeralti aximin bu
artimi son onilliklordo Azarbaycan orazisinds, 0
ciimlodon Boyiik Qafqazda bas veran iglim doyis-
moloari ilo alagadardir.

Yuxarida gostorildiyi kimi, yeraltt aximin illik
giymatlori orta ayliq minimal qis vo yay-payiz su
sarflorine gora hesablanmigdir. Yer kiirasinin miix-
tolif bolgoalorinds yerins yetirilmis ¢oxsayl todqi-
qatlar gostorir Ki, igqlim doayismalari soraitinds ya-
gintilar asason qar soklinda diison orazilords cayla-
rin rejimi, daha dogrusu onlarin miixtolif fazala-
rinin tarixlori doyigmisdir. Qis aylarinda havanin
temperaturu yiiksaldiyino goro, bu movsiimdo dii-
son yagintilarin boyiik hissasini yagislar togkil edir
Vo qar, avvalki dovrlo miiqayisads daha tez (1-2
hofto) arimoys baslayir [3, 4, 9, 15, 16], lakin bu-
nun ¢aylarin yay aximina tasiri ¢ox zoif olmugdur
[16].

Sokil 5-da daha 3 ¢ayin yeralti aximimin xotti
trendlori gostorilir. Bu grafiklordon (xiisusils, Qa-
ragay-Riikk vo Balakongay-Balakon mantagalori
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ti¢tin) goriiniir ki, tagribon 1995-ci ilo kimi aximin
coxillik dinamikasinda shamiyyatli doyisiklik ol-
may1b. Lakin sonraki illords aximin komiyyati kas-
kin (3-4 dofa) artmisdir. Oyrigay-Mansab montagoe-
sinda isa son dovrdos (1995-ci ildon sonra) aximin
yiiksok doayiskonliyi miisahido olunur. Aximin ka-
miyyatinds belo kaskin artimi va dayigkanliyi izah
etmok ¢otindir. Yalniz onu demok olar ki, statistik
metodlarla (trend analizi do daxil olmagla) alinan
naticalors miisahido dévrlarinin vo siralarin uzun-
lugunun fargli olmasi, su sorflari haqqinda molu-
matlarin 6l¢iilma va hesablanma daqiqgliyi giiclii to-
sir edir [13].

Baxilan gaylarin boyilik oksariyyatinin yeralti
aximi miisbat Xotti trendlorlo saciyyslonsalor do,
son 4-5 ilds (2013-2017-ci illor) yeralt: aximin ko-
miyyati Koskin azalmigdir (sokil 4 vo 5).

Yeriistii axim. Caylarin yeriistii axim siralarmin
xatti trendlorinin xarakteri yeralti aximin trendlo-
rindon forglidir. Bels ki, 17 mantagodon 6-da yer-
iistii axim artir, daha 6 montagodos azalir vo 5 mon-
togodo iso axim doyismir. Bu siralarin 9-u liglin
trend statistik baximdan ohomiyyatlidir (cadval 4).
3 cay Ui¢lin yertistii aximin xotti trend grafiklori so-
kil 6-da gostoarilir.
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4. Natica.

Boyiikk Qafqaz caylarinin yeraltt vo yeriisti
axim siralarinin statistik tohlili gostarir Ki, har iki
axim gostaricisi siralariin 9sas hissasinin bircins-
liyi Figer vo ya Styudent meyarina goéra pozulmus-
dur. Baxilan siralar yiiksok avtokorrelyasiya ilo
saciyyalonir. Bu, yeralti axim siralarinda 6ziinii da-
ha gabariq gostorir. Caylarin yeraltt aximinin ¢ox-
illik toraddiidlorinin sinfazliq va sinxronlug do-
rocasi yeriistii axim ilo miiqayisodo daha yiiksakdir.
Miisyyon olunmus bu ganunauygunluqglar ¢aylar
gidalandiran yeralt1 sularin daha otalotli, yeristii
aximin isa oksina, daha dayiskon olmasi ilo alagoe-
dardir. Korrelyasiya matrislorinin tahlili gostarir Ki,
Boyiik Qafqazin simal-gorq yamaci va Qanix hov-
Zosi ¢aylariin yeralti aximinin qisa miisahido si-
ralarint hidroloji analogiya iisuluna gora uzatmaq
mimkiindiir. Sirvan zonasi ¢aylarinin yeralti vo
yeriistii axim siralarin1 uzatmaq {igiin iso bu axim
gostaricilari ilo illik axim arasinda slagolar tohlil
olunmalidir. Miiayyan olunmusdur ki, tadgigat ora-
zisi ¢aylariin yeralt1 vo yeriistii aximin ¢oxillik to-
raddiidlarinds asinxronlug yoxdur.

Caylarin boyilik oksoriyyotinin yeralti aximi
coxillik dovr arzinds artir. Yeriistii axim siralarinda
iso miixtaolif isarali trendlor askar olunmusdur.
Yeralti aximin xatti trendlorinin ¢oxu, yeristi axi-
min trendlarinin iss togribon yarisi statistik baxim-
dan oshomiyyatlidir. Bir qrup gayin yerdstii vo yer-
alti1 axim siralarinda trendlorin isarslori {ist-listo
diigiir. Yeralt1 aximin illik qiymatlorinin orta ayliq
minimal qis va yay-payiz su sarflorino gors hesab-
landigin1 nozars alarag, tadgigatin névbati marho-
lasinda minimal su sarflari siralarinin da trend ana-
lizi yerina yetirilmolidir.
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MHOT' OJIETHHE KOJIEBAHUA
INOBEPXHOCTHOI'O 1 TIOA3EMHOI'O
CTOKA PEK BOJIBIIIOI'O KABKA3A

®.A.UmanosB, U.C.AnineBa

AnHoranusi. CtaThsl MOCBSAIICHA aHAIW3Yy OCHOB-
HBIX COCTaBJISIONIMX TOJIOBOTO CTOKA - MOA3EMHOTO U
MOBEPXHOCTHOIO cToka pexk bosbmoro Kaskasza. Hc-
M0JI30BAHBI JAHHBIE 0 CTOKY 17-TH THAPOJIOTMUECKHUX
IyHKTOB HaOJIOCHUs, oxBaThiBaromue 1934-2017 rr.
BrinonHeH aHanu3 CTATUCTUYECKOU CTPYKTYpPBI PSIIIOB,
OIICHCHA CTENICHh CHHXPOHHOCTHU KOJIEOaHHHA CTOKOBBIX
XapaKTEPUCTHK, BBISIBIIEHBI JIMHEHHBIE TpeH bl. O1leHKa
CTAllMOHAPHOCTH PSAJOB BBIMOJIHEHA IO KPUTEPUAM
Oumepa n CThIOJIEHTa, pacCYUTaHBl KO3((UIHEHTHI
aBToKoppensinuu. s aHamu3za CUH(A3HOCTH W CUH-
XPOHHOCTH KOHC6aHHﬁ HUCIIOJIB30BAaHbI COOTBETCTBECHHO
Pa3HOCTHBIC MHTETPAIbHBIC KPUBBIE H KOPPEIIALIHOH-
HbIM aHanu3. OleHKa 3HAYMMOCTH JIMHEHHBIX TPESHIO0B
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BBITOJTHEHA TI0 3HAYCHUSIM K03 () (QUIICHTa TAPHOH KOp-
peNAIUN ¥ €r0 CTAaHJAPTHOW OmuOKe. YCTaHOBICHO,
YTO CTAlMOHAPHOCTH OOJNBIIEH YacTH paccMaTpuBae-
MBIX PSOB HapylleHa MO IHCIEPCHH HIH CPEeaHEMY
3Ha4eHNI0. CTOKOBBIE PSABI XapaKTEPH3YIOTCS BHICO-
KoM aBTOKOppesinueil. [loka3zaHo, 4TO B MHOTOJIETHUX
KOJICOaHUSAX TIOA3EMHOTO CTOKa peK CHH(A3HOCTh H
CHHXPOHHOCTH BBIPQ)KEHO CHJIbHEE, YeM B psjax Io-
BEPXHOCTHOTO CTOKAa. BBISABICHO, YTO 32 MHOTOJICTHUIA
TIepUO]T HAOIFOICHUI MOI3EMHBIN CTOK MOJABJISIOICTO
OOJIBIIIMHCTBA PEK yBeanuuBaercs. s psAaoB MOBEpX-
HOCTHOTO CTOKa OOHApy)KCHBI pPa3HOHAIPABIICHHBIC
TPCHIb. BONBIIMHCTBO JHMHEHHBIX TPEHIOB IMOI3EM-
HOTO CTOKA U TOJIOBUHA TPEHIOB MOBEPXHOCTHOI'O CTO-
Ka SBJISIIOTCSI CTATUCTUYECKN 3HAYMMBIMHU.

KaioueBble cj10Ba: MMOI3EMHBINA CTOK, TIOBEPXHOCT-
HBII CTOK, MHOTOJICTHHE KOJeOaHWs, CTallMOHApHOCTh
PAIOB, KOO(QQUIIMEHT aBTOKOPPEIALIH, KOPPEISIHUOH-
Has MaTpULA, JINHEHHBIA TPEH]

LONG-TERM FLUCTUATIONS OF
SURFACE AND UNDERGROUND RUN-OFF OF
THE RIVERS OF THE GREAT CAUCASUS

F.A.Imanov, 1.S.Aliyeva

Abstract. The article is devoted to the analysis of the
main components of the annual runoff - the underground
and surface runoff of the rivers of the Greater Caucasus.
The data on the runoff of 17 hydrological observation
points covering 1934-2017 were used. The analysis of
the statistical structure of the series is carried out, the

degree of synchronism of fluctuations in runoff cha-
racteristics is estimated,linear trends are identified. The
stationarity of the series was estimated according to the
Fisher and Student criteria; the autocorrelation co-
efficients were calculated. To analyze the phases of dif-
ferent water content and synchronism of fluctuations,
the difference integral curves and correlation analysis
are used, respectively. The significance of linear trends
was estimated by the values of the pair correlation co-
efficient and its standard error. It was established that
the stationarity of most of the considered series is
nonobservance by dispersion or average value. The run-
off series are characterized by high autocorrelation. It is
shown that, in the long-term fluctuations of the un-
derground river runoff, the phase and synchronism are
more pronounced than in the series of the surface runoff.
It was revealed that, over a long-term observation pe-
riod, the underground runoff of the vast majority of ri-
vers increases. For series of surface runoff, multidi-
rectional trends were found. Most of the linear trends in
groundwater flow and half of the trends in surface runoff
are statistically significant.

Keywords: underground flow, surface flow, long-

term fluctuations, stationarity of series, autocorrelation
coefficient, correlation matrix, linear trend
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