CAYLARDA SUYUN HOROKOTI VO SU REJIMI ELEMENTLORI
UZORINDO MUSAHIDOLOR

Suyun harakat rejimlari vo novlari

Cay sutoplayicisinda aximin amologalma prosesi suyun macCraya catmasi vo
orada harokati ilo tamamlanir. Tobii obyektlords su daima harokstdadir. Buna
Sobob onun axarli olmasidir. Daxili vo xarici qiivvalor onu zamana gors Vo orazi
lizro paylayir. Plastiklik xassasino malik olan buz da axarhdir.

Suyun harakatinin iki hidrodinamiki rejimi var: laminar vo turbulent. “Laminar”
sozl “layli”, “turbulent” iso “qarisiq” vo ya “nizamsiz” monasi dasiyir. Dogrudan
da, laminar rejimda su hissaciklori qarismadan paralel trayektoriyalar {izro harokot
edir. Turbulent rejimda iso onlarin horokoti xaotik xarakter dasiyir vo axinda
burulganlar yaranir, suyun qarisma prosesi giiclonir, axinin siirat istigamoti va
Komiyyoti aramsiz doyisir. Axinin siiroti artdigda laminar horokat turbulent
harakata kega bilar.

Axinin hidrodinamiki rejimi Olgli vahidi olmayan Reynolds adadi Re ilo

saciyyalanir:
_vh

Re= —
burada, v - aximin orta stirati, m/s; h-axmin dorinliyi, m; v-kinematik o&zlIiiliik
omsall, m?/s; bu omsal mayenin xarakteri vo temperaturundan asilidir. Reynolds
adadinin laminar rejimdan turbulent rejima kegido uygun bohran qiymati tagribon
300-3000 arasinda doyisir.

Ogoar, Reynolds odadinin faktiki giymati 3000-don bdyiikdiirss, onda axin
turbulent rejimli, 300-don azdirsa, laminar rejimli, 300-3000 arasindadirsa, kegid
rejimlidir.

Caylar, gollor, doniz vo okeanlarda Reynolds adodi homigo bohran qiymatdan
boyiikdiir vo suyun harokot rejimi turbulentdir. Laminar rejim xirda donavor
stixurlarda horakot edon yeralt1 sular vo buzlaglar {igiin saciyyavidir. Yeralt1 sular
ticlin bu, masamoalarin kigik 6l¢iilii vo harakat siiratinin ki¢ik olmasi ila, buzlaglar
liclin iso buzun ozliliylniin ¢ox yiiksok Vo harokat siiratinin ¢ox ki¢ik olmasi ila
izah olunur.

Su sathinin vaziyyatina gora axinlar sakit vo ya cosgun olur. Sakit axinlarin su
sothi hamar formali olur, axin manealori sakit ke¢ir. Cosgun axinlarin su sathi
nahamar vo dalgali olur, maneaslor olan yerlorda kaskin saviyys forqi yaranir.

Axinin vaziyyatini tayin etmok tigiin 6l¢ii vahidi olmayan Frud adadindan, Fr,
istifads olunur:

Fr= ;—Z (5.29)

burada, h-axinin darinliyi, m; g-serbestdiisma tacilidir, m/s°.

Ogor, Fr>1 olarsa, axin cosgun, Fr<1 olarsa, sakit vo Fr=1 olarsa, axin bohran
voziyyatda hesab edilir.

Cosgun axinlar dag caylari, sakit axinlar iso diizonlik c¢aylar1 vo sututarlar {igiin
saciyyavidir.



Cosgun va turbulent, sakit vo laminar axinlar1 eynilosdirmok olmaz, bels ki, bu
horakotlorin xarakteristikalar1 keyfiyyotca forglidir. Sakit axinlar hom laminar, ham
do turbulent, cosgun axinlar iso yalniz turbulent xarakterli olur.

Cayin en kasiyinda siiratin paylanmasi

Axinin miixtalif noqtalorinds suyun harokot siiroti eyni deyildir: siirot ¢ayin
dorinliyi va eni boyu doyisir. Ixtiyari saqulda on kigik siirot dibdo miisahids edilir
vo buna sabob macranin kolo-kotiirliiytidiir. Dibdon sotho dogru siirat avvalca
intensiv artir, sonra bu artim zaiflayir va maksimum sathds vs ya sathdan 0,2 h (h-
dorinlikdir) mosafodo qeydo alinir. Saqul boyu siiratin doyismo oyrisi siirat
epyurast adlanir (sokil 5.7).
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Sokil 5.7. Darinlik iizra stiratin paylanma ayrisi

Saqul tizro stiratin doyismoasina dibin relyefi, buz ortiiyii, kiilok vo su bitkilari
tosir gostarir. Cayin dibindos iri daslar oldugda onlarin 6niinds siirat kaskin azalir.
Macradaki bitki Ortiiyii onun kalo-kétiirliiyiinii artirir vo bu da siiratin azalmasina
sabab olur. Cayin sathi buz bagladiqda, slavas siirtiinma qilivvasi yarandigina goro,
stiratin on boylik qiymoti Sathdon 0,5h mosafodo miisahido olunur. Axin
istigamatinds asan kiilok suyun sathinds siirati artirir.

Cayin eni boyu da siirat doyisir: o, sahilo yaxin yerlords Kigik, axinin ortasinda
ISo an boyiik olur. Caym canli en kasiyinda siiratin paylanmasi haqqinda tosavviir
oldo etmok iigiin izotaxlardan istifads edilir. Jzotax, siiratlori eyni olan ndqtalori
birlasdiran salis ayri xatlara deyilir (sokil 5.8).
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Sakil 5.8. Cayin canli en kasiyindo siiratin paylanmasi

Ogor, ¢ayda siirat bilavasits 6l¢lilmayibsa, onda axinin orta siirati Sezi diisturuna



gora hesablana bilor:

7= CVhi (5.30)
burada, T-axinin orta siirati; h-canl en kasiyinin orta dorinliyi; i-caymn meylliyi; C-
Sezi omsalidir.
Sezi amsali sabit kamiyyat deyildir. Onun giymoti mocranin dorinliyi va kalo-
kotiirliylindon asilidir. Bu omsali toyin etmok iiglin ¢oxsayli empirik diisturlar
toklif olunmusdur:

Manninq diisturu
1

C=2 RS (5.31)

n
Pavlovskinin dusturu

C=—RY (5.32)
burada, R-hidravlik radiusdur va ¢ayin canli en kasiyinin yas perimetra nisbatinoa

borabordir; n-kala-kotiirliik amsalidir vo xiisusi codvollora gore tapilir. Diistur
(5.32)-dok1, y, parametri asagidaki diistura gora hesablanir.

y=2.5+/n+ 0.13- 0.75 /R (vn-0.1) (5.33)

Sezi diisturundan goriiniir ki, hidravlik radius (vo ya orta dorinlik) artdiqgca,
axinin strati do artir. Bu ona goro bas verir ki, dorinlik artdigca, macranin kolo-
kotiirliiyliniin siirats tasiri azalir. Darinliyin artmasi Sezi omsalinin da béylimasina
sabab olur.

Saviyya iizarinda miisahidalar
Saviyyanin toraddiidlori {izerinde miisahidalor sudl¢ma moantagalarinda yerino

yetirilir (sokil 5.9).
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Sakil5.9. Dirakli suélgma mantagasi Vo suyun saviyyasinin dasinan tamasa ilo
Olgtilmasi (SS-yliksak su saviyyasi; ASS-asagi su saviyyasi).

Su sathinin hiindiirliiyli baslangic vo ya sifirinct miistoviys nozaran 6lgiiliir. Belo
YSS miistovi ¢ayin an algaq soviyyasindon asagida secilmoalidir. Bu miistavinin
miitlag Vo ya nisbi yliksakliyi grafikin sifirr adlanir. Soviyys, tamasalarin komoyi
ilo 1 sm doqigliklo dlgiiliir. Tamasalarin iki tipi var: daimi vo dasinan. Daimi
(stasionar) tamasalar korpiilorin dayaqlarima vo ya ¢ay macrasinin yamacina
basdirilmis  dirokloro  borkidilir. Caym sahillorinin  dikliyi az, saviyye
toraddiidlorinin  amplitudu boyiik oldugda miisahidalor dasinan tamasa (ol



tamasasi) vasitasilo yerina yetirilir. Bunun {iglin ¢ayin mocrasina vo subasarina
eyni bir kasik (xott) boyu diroklor basdirilir. Diroklorin basliglarinin yiiksokliyi
nivelirloma yolu ilo hidrometrik mantaganin sahilds yerlosdirilmis reperino gora
toyin olunur. Reperin miitlog Vo ya nisbi yiiksokliyi miisahido  montogosi
qurasdirildigda toyin olunur. Dasinan tamasa ilo suyun altinda qalan va ya sahilo an
yaximn olan dirayin iizorindoki su laymm hiindiirliiyii 6l¢iiliir. Olgma neticasindo
aliman qiymoto miivafiq diroyin yiiksokliyi olava edilir va saviyyanin yekun
qiymati hesablanur.

Hidromterik miisahido moantagoalorinds saviyys sutka orzindo 2 dofo olgiiliir:
yerli vaxtla saat 8 vo 20-da. Orta sutkaliq soviyya Sohar vo axsam miisahidalorinin
adadi ortast kimi tayin olunur.

Hazirda saviyyani avtomatik rejimds geyd edon miiasir miigahido sistemlori var.

Toqvim ili basa catdigdan sonra har bir montogo ii¢lin orta sutkaliq (giindalik)
saviyya cadvali tortib olunur. Bu cadvalda, homginin har bir taqvim ay1 va il {igiin
orta, oan yiiksok Vo on algaq saviyyalor geyd edilir. Bu saviyyalara saciyyavi saviy-
yalar deyilir va onlar hagqinda molumatlar hidroloji illiklords ¢ap olunur.

Sutkaliq saviyyalarin giymatlorina gora onlarin toraddiid grafiki qurulur ki, o da
saviyyonin ildaxili doyismosi haqqinda ayani tesovviir yaradir (sokil 5.10).
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Sakil 5.10. Dag ¢aymin hidroqgrafi

5.7.4. Caylarda suyun harakat siiratini 6l¢ma iisullar

Caylarda suyun siirati adoton hidrometrik firlangiclarla
Olgiiliir. Onlarin kodmayi ilo istonilon néqteds axinin orta-
lagdirilmig siiratini toyin etmok miimkiindir. Firlan-
giclarin miixtalif tiplori var (sokil 5.12).

Milli  Hidrometeorologiya Departamentinin hidroloji
miisahido montagalarinds asasan Rusiyada istehsal edilmis
firlangiclardan istifads olunur. Almaniyanin “Ott”, Fransa-
nin “Neyrfluks”, ABS-in “Prays” tipli firlangiclar1 yiiksok




daqgigliklori ilo segilir.

Siirat Ol¢iildiikds firlangic stanga vo trosun komoayi ilo tolob olunan doarinlikda
yerlosdirilir. Metaldan hazirlanmis stanqanin diametri 27 mm Vo uzunlugu 3 m
toskil edir. Onun tizorinds hor 10 sm-don bir bdlgiilor var. Stanqadan dorinlik 2 m-
o (Qodar, siirat iso 1,5 m/s-don kigik olduqgda istifads edilir.

Firlangic trosun kdmoayi ilo suya salindigda bucurgaddan istifads olunur. Talob
olunan dorinlik bucurqadin  saygacina goro miioyyan edilir. Siirotin boyiik
giymatlarinds axin firlangic1 aparmasin deyo, trosun ucuna xiisusi yiik asilir.

Firlangic siirat Olgiilon doarinlikdo elo yerlosdirilir ki, onun pori axima oks
istigamatli olsun. Siirat boyiik olduqca, par daha siiratlo firlanir. Firlangicin oxu 20
dovr etdikdon sonra xiisusi qurgunun komayi ilo ses vo ya isiq signali verilir. Iki
qonsu signal arasindaki zaman fargina gora parin 1 saniyads etdiyi dovrlorin say1
hesablanir. Firlangic hazirlanan zavodlarda onlar arvalasdirilir, yoni porin 1
saniyadoki dovrlorinin sayr ilo axmin horokat siiroti arasinda asililiq miiayyan
olunur. Bu asililiqdan istifado edorok 1 saniyadoki dovrlorin sayina gors siirat toyin
olunur.

Firlangicla stirat iki tisulla ol¢iiliir.

1. Nogta iisulu. Sirot axmnin en kosiyi boyu bir ne¢o saqulda vo miixtolif
noqtalords Slgiiliir. Saquldak: darinlikdan asili olaraq noqtalorain say1 1-5 arasinda

dayisir. Saqulda orta siirat (Vs ) -asagidaki empirik diisturlarla hesablanir: Siirot 1
noqtads Ol¢iildiikda

V$ = V0.6h (534)
burada, v ¢, -suyun sathindan 0,6 h darinlikds 6l¢iilmiis siiratdir (h-saqulda
darinlikdir).
Siirat 2 noqtods Ol¢iildiikdo

1
Vs =3 (Vozn + Vosn) (5.35)

Siirat 5 noqtods Ol¢iildiikdo

= 1

V§ - E (Vsath + 3vO.Zh + 3v0.6h + Zvo_gh + Vdib) (536)

Olgmo nédqtalorinin say1 artdiqca, saqulda orta siiratin hesablanma dogigliyi do
artir.

2. Integrasiya iisulu. Firlangic saqullar {izro Vo ya c¢aym canli en kosiyi boyu
todricon aramsiz horokot etdirilir. Bu halda saqulda vo ya c¢ayin en kosiyinds
birbasa orta siiratin giymati tayin olunur.

Hazirda praktikada daha miiasir 6lgmo cihazlarindan istifado olunur. Belos
cihazlara misal kimi Sontek-ADP cihazin1 géstormak olar (sokil 5.13). Bu cihaz
bdyiik caylarda su sorfi dlgiilorkan totbiq olunur. Cihaz qayiqda yerlosdirilir vo bir
sahildon o biri sahilo kimi ¢ayin canli en kasik profilini tortib etmays va orta siirati
hesablamaga imkan verir. Eyni zamanda siiratin doarinlik vo en kasik boyu
paylanmasi, homginin su Sarfinin giymoti avtomatik rejimdo kompyuterin
ekraninda gostarilir.



Sakil 5.13.Sontek-ADP cihazi

Dorinliyi az olan ki¢ik axinlarin siirotini 6lgmok iig¢iin mikro firlangiclardan
istifads edilir.

Xiisusi hallarda, masalon, dasqin va sel kegdikdo axinin siirati tizgaclarlo tagribi
giymoatlondirilo bilor. Dairovi formali bu tizgoclorin qalinligr 3-5 sm, diametri iso
15-30 sm taskil edir. Onlar1 asason taxtadan vo plasmasdan hazirlayirlar.

Uzgaclori sahildan ¢aya atmaq (tullamaq) olar. Bunun ii¢iin uzunlugu | m (10-50
m) olan diizxotli ¢ay hissasi secilir. Cay hissasindo iki kosik qeyd olunur.
Saniyadlgana gora tlizgaclorin bu iki kasik arasindaki mosafoni got etmo vaxti, t,
toyin olunur. Siirot molum diistura goérs tapilir:

1

Vooth =+ (5.37)

Su sarfinin tayini iisullar

Ogor, ¢ayda suyun harokat siirati Sezi diisturuna gora hesablanirsa, onda su sarfi
asagidaki diisturla tayin olunur:

Q=vw (5.38)

burada, v-¢ayin canli en kasiyinds orta siirot; w-canli en kasiyinin sahasidir vo
dorinlik 6lgmo islorine gora hesablanr.

Bu diisturla daha ¢ox avvallor kegmis dasqin vo sellorin sahillordoki izloring
gora onlarin maksimal su sarflari tayin olunur.

Caylar tigiin su sarfi on osas hidravliki iinsiirdiir. Su sarfinin toyini iisullarini iki
grupa bolmok olar:

1. Sorfin bilavasita dl¢iilmasi;

2. Sorfin dolayr yolla tayini,

Birinci grupa hacm va ¢aki disullari aiddir. Hocm tisulunda su 6l¢ii gabina
yigilir vo onun dolma middati olgiiliir. Su sarfini tapmaq ticiin suyun hacmi
zamana bolinir. Bu dsul bulaglarin, Kigik quyularin debitini, laboratoriya
modellarinda su sarfini 6lgmok tigiin istifads edilir. Hocm tisulu ¢ox dagiqdir.

Sorfin dolay: yolla tayini mixtslif tisullarla yerina yetirilir. Bu halda bilavasite
sorf deyil, axinin basga tnsiirlori 6lgiiliir. Su sarfi iso hesablama yolu ils tayin
edilir. Belo tisullara aggidakilar aiddir:

1. Axinin en kasik sahasini hesablamaqg va siirati 6lgmakla su sarfinin tayini.
Bu iisul “siirat-saho” tisulu adladirilir.



2. Olg¢ii qurgularinin (suasiricilar, hidrometriki novlar) komayilo sarfin toyini.
Bu halda bu halda suasiricilarin iizorinds va novun giracayinds basqi olgiiliir, sorf
iso hidravliki alagalor vasitoasilo tapilir.

3. Qarigsma isulu (elektrolit, istilik, kalorimetriya). Bu halda sorf, suya
buraxilan mohlul su ilo qarisdigdan sonra elektrik ke¢irmo qabiliyyatinin
doyismasine gora tayin edilir.

Moalum oldugu kimi, ¢aylarda suyun saviyyasi har giin 6l¢iiliir, ¢linki bu 6lgma
islori ¢ox sado olmagla az vaxt vo vosait tolob edir. Cayin eni vo su sarfindon asili
olarag, su sorfini 6lgmak tiglin bir neg¢o saat vaxt vo miivafiq olaraq daha ¢ox
vasait talob olunur. Buna gors do il orzindo miixtalif movsiimlords comi 40-60 dofa
su sarfi Olgiiliir. Lakin ¢ay sularindan istifads ilo baghh miixtalif layihalori hoyata
kegirarkon bir ¢ox hallarda ilin hor bir giinii {igiin su sorfi hagqinda moalumatlar
tolob olunur. Bu problemi hall etmak iiglin sarflar ayrisindan, Q=f(H), yani su
sarfi ilo saviyye arasinda asililiqdan istifado edilir (sokil 5.15).
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Sokil 5.15.Canl1 en kasiyi {igiin sarflor, siiratlor va sahalor ayrilori:
1 — yay movsiimiiniin sarflori; 2 — qis mévsiimiiniin sarflori.

Bu tip empirik alagolordan istifado edarak, saviyyanin malum giymatlorina gora
ilin hor bir sutkasi ti¢lin su sarfi toyin olunur. Sutkaliq su sarflarino gora har bir
dekada, ay vo noahayat toqvim ili ti¢iin orta su sarfi hesablanir. Konkret bir il vo ya
coxillik dovr ti¢iin tayin edilmis orta, an boyiik vo an kigik su sarflorina saciyyavi
su sorflori deyilir. Sutkaliq su sarflorina gora su sorflorinin toeraddiid grafiki-
hidrograf qurulur.



