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Agar sozlar: Kolokotiirliik omsali, hidrogovsaq, su anbari, su sorfi, dasqin
Xudaforin vo Qiz Qalas1 hidroqovsaqlarmin tikintisi noticasinds tarixi
Xudafarin korpiilari arazisindo Araz ¢ayinin yeni hidroloji rejimi formalagmigdir. Belo
ki, hidroqovsaqlar xiisusi qaydalarla idare olundugundan Araz ¢ayinin hidroloji rejimi
dayisir. Yeni axim rejimlorinin tarixi Xudaforin korpiilaring tosirlorini miioyyan etmok
tictin Xudaforin va Qiz Qalas hidrogovsaglarinin igloma rejimlorinds iki asas mosalaya
baxilmisdir:
- Gursululug dovriinde su anbarlarinin nizamlayict rolu va qurgulardan
otiirtilacok suyun hacmi;
- Qurgularin suvarma vo enerji moagsadi ilo islomosi {iglin aximin
tonzimlonmaosi.

P.@.Paoxncabos, HA.Kapaes, ®@.b.Ocmanos

AHAJIN3 BO3JEHCTBUA CTOKA PEKA APAKC HA HCTOPUUYECKHE
XYJAPEPUHCKHUE MOCTDI

Knwuesvie  cnosa:  xodgduyuenm  wepoxogamocmu, euopoyser,
68000XpanuIUe, 6000nOmpebdieHue, NABOOOK
B pesynerate crpoutenncTtBa ruapoysinoB Xymadepurn u ['si3 ['amacer B
patioHe  uctopmdeckux  XymadhepmHCKHX  MOCTOB  COPMHUPOBAICS  HOBBIM
THIIPOJIOTHUECKUH peKUM peku Apas. TakuM o0pa3oM, THAPOIOTHUECKUN PEXUM PEKU
Apa3 MeHsieTCsl, TIOCKOJIbKY THIPOY3JIbl PErYJIUPYIOTCS 0COOBIMH TMpaBmiiaMu. YToOb!
OTIPENIENIUTh BIIMSHUE HOBBIX PEKUMOB CTOKA Ha HCTOpUYECKHE MOCThl XyaadepwH,
ObUIM pacCMOTPEHBI JBa OCHOBHBIX BOIPOCA B PEKUMAxX SKCIUTyaTallMd THAPOY3JIOB
Xynagepun u Kei3 ['anacer:
- Perymupyromiast poiib BOIOEMOB B 00BEMBI BOJBI, OTBOAMMOM U3 COOPYKESHUN
BO BpeMs MOJIOBObS;
- PerynupoBanue cToka Jiist HppUTalliy ¥ SHEPTeTHUECKUX LETeH.
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ANALYSIS OF THE ARAS RIVER FLOW TO HISTORICAL
KHUDAFERIN BRIDGES

Keywords: roughness coefficient, hydrojunction, water reservoir, water
discharge, flood

As a result of the construction of the Khudaferin and Giz Galasy
hydrojunctions in the area of the historic Khudaferin bridges of the Araz river, new
hydrological conditions were formed. So, the hydrological regime of the Araz river is
changing because the exploitation of the constructed hydrojunctions. To determine the
impact of the new flow regimes to the historic Khudaferin bridges, it is necessary to
analyze the 2 main issue:

- The regulatory role of reservoirs and the volume of water diverted from the
structures during floods;

- Flow regulation for irrigation and energy purposes.

Giris

Tarixi Xudaforin korpiilori miitomadi olaraq Araz g¢aymin xiisusilo
maksimal aximinin tasirine moaruz galir. 2010-cu ilds Araz ¢ayinda miisahido
olunmug maksimal su sarfi noticasinds tarixi Xudaforin kérpiilorinin dayaqlar
su altinda qalmisdir. Xudaforin vo Qiz Qalast hidroqovsaqglariin tikintisi
noticasindo tarixi Xudaforin korpiilori orazisinds Araz caymin yeni hidroloji
rejimi formalagsmisdir.

Tarixi korpiilors tasirin dyronilmasi moqsadile xarakterik ¢ay hissolorindo
Araz caymin axini, eyni zamanda cay macrasinin suburaxma qabiliyyati,
korpiinlin dayaqlarmin suburaxma qabiliyyeti tohlil edilmisdir. Aparilmis
hesablamalar vo tohlillor naticesinde miioyyon edilmisdir ki, Araz caymnin
yataginin ensiz olmasi sababindon 0.01% vo 0.1% tominatli hesabi maksimal su
sorflori kecon zaman korpiilorin dayaqlart suyun altinda qalir. Aparilmis
tohlillor noticesindo Araz ¢aymin aximimn tarixi korpiilors  tosirinin
minimallasdirilmasi ii¢lin zoruri todqiqatlarin aparilmasi istiqgamotindo todbirlor
miioyyan edilmisdir.

Tadqiqatda istifads olunan materiallar vo metodika
Tarixi Xudaforin korpiilorine Araz caymin aximinin tasirinin tohlil
edilmasi tigilin ilk ndvbado Xudaforin vo Qiz Qalast hidroqovsaqlarinin layiha
sonadlori arasdirilmisdir. Araz ¢aymin aximinin korpiilora tosiri hidroloji vo
hidravliki hesablamalar vasitosilo tohlil edilmisdir. Hesablamalarda Araz
cayimnin Xudaforin hidrometrik montaqosinin orta ¢oxillik vo giindalik su sorfi
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molumatlarindan, topoqrafik materiallardan istifade edilmisdir.

Tadgiqatin sarhi
Azorbaycanin simali vo conubunun olagosini formalagdiran toxminon 9
osr ovval tikildiyi gliman edilon qodim tarixo malik 11 vo 15 asirimli Xudaforin
korplilori Araz cayr lizorindo insa edilmisdir. Araz ¢ayr {izorindo insa
edildiyindon korpiilor miitomadi olaraq Araz ¢ayr aximinin tasirine moaruz qalir.
1970-ci ilo kimi, Araz ¢ay1 iizorindo su anbart movcud olmadigindan c¢ayda
miisahids edilon yiiksok su sorflori naticosindo tarixi korpiilor miitomadi olaraq
suyun tosirind moruz qalmisdir. Aparilmis hidrometrik 6lgmalarin naticalorineg
osason Araz ¢ayinda miisahido edilmis maksimal su sarfi 1969-cu ildo toxmini
olaraq 2700 m?3/s miioyyon edilmisdir ki, bu zaman 15 asirimli kérpiide suyun
Saviyyasi 252,89 m-o godar qalxmisdir (Sokil 1).

Miigahida olunmus dasqin 252,89 250.00 Q1z Qalasi su anbarimn
sarfinin saviyyasi 6.V1.1969-cu il o Normal Su Saviyyasi

25474 25571 256,69 25721 256,76 25659 25641 25646 256,46 256,66 256,59 256,10 256,11 25565 25470

-JanE NEEN NN

1969-cu ilda Araz cayinda miisahida olunmus maksimal su sarfi - 2700 m’s

Sakil 1. 15 asiriml Xudafarin korpiisti vo miisahida edilmis maksimal saviyya

Araz ¢aymin aximi iizorinds hidroloji miisahidslor Qaraqala, Siirmali,
Qizilvong, Xudaforin, Qiz gqalast montogolorinds aparilmigdir. Xudaforin
korpiilorina Araz caymnm aximinin tasirinin tohlil edilmasi tigiin Xudafarin
hidrometrik montogosinin  molumatlarindan istifado edilmisdir. Xudaforin
hidrometrik mantagesinds aparilmis sudlgmo miisahidoalori 1926-1987-ci illar
arsindaki dovrii ohato edir. Movcud miisahido moalumatlarinin tohliling asason
1954, 1963, 1964, 1966, 1968, 1969, 1976, 1978, 1982, 1987-ci illor Araz cay1
ticiin ¢coxsulu illor kimi xarakteriza olunur. Ermonistan torafindan orazilor isgal
olundugdan sonra Araz ¢ayinin miivafiq hissasinds hidrometrik miisahidolor
aparilmamisdir. Bununla bela, suélgma islarinin naticalarine asasan 2010-cu il
Araz c¢ay1 {iglin ¢oxsulu il kimi Xxaraterizo olunur. 2010-cu ildo miisahido
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edilmis dasqinlar noticosindo Xudaforin korpiilorinin  dayaqlart Araz ¢ay1
aximinin tasirina moaruz qalmisdir (Sakil 2).

Sakil 2. Tarixi Xudafarin korpiilari - 15 may 2010-cu il

Araz cay1 lzorindo mixtalif doévrlords tikilmis hidroqovsaqglarim, o
cimlodon Araz, Xudaforin vo Qiz Qalasi hidroqovsaqlarinin tikintisi
noticasindo tarixi Xudaforin korpiilori orazisindo Araz ¢aymin yeni hidroloji
rejimi formalagmigdir. Belo ki, hidroqovsaqglar xiisusi istismar qaydalari ilo
idaro olundugundan Araz c¢aymin hidroloji rejimi doyisir. Yeni axim
rejimlorinin tarixi Xudaforin korpiilorine tosirlorini miioyyon etmok {igiin
Xudafarin vo Qiz Qalast hidrogovsaqgarinin, o ciimladon SES-larin layihads
nazords tutulmus istismar hallarmin tohlili zoruridir.

Biitovlikdo su anbarlari vo SES-lorin isloma rejimlori Istismar
Qaydalarina asason miiayyan edilir Ki, burada iki asas masaloys baxilir:

- Gursululuq (dasqin kegon) dovriinds su anbarlarinin nizamlayici rolu
Vo qurgulardan &tiiriilocak suyun hacmi;

- Qurgularin suvarma vo enerji mogsadi ilo igslomasi {iglin aximin

tonzimlonmasi [2, 3, 4].

Xarakterik c¢ay hissalorinin secilmasi vo dasqin sarflarinin
modellosdirilmasi
Araz c¢ayinin axinmnin tarixi korpiilora tosirinin Oyranilmasi {igiin ilk
novbado xarakterik cay hissalari (kasiklor) se¢ilmisdir. Kasiklorin segilmoasinda
asagidaki amillor osas gotiiriilmiisdiir:
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» Axinin hidravliki parametrloring tosirinin azaldilmasi ti¢lin kdrpiidon hor
iki torofa 50 m mosafodon yaxin olmamag;
» Mocranin diiz istigamatli hissasinds yerlogsmao.

En kasiklarinin yerlori topografik xorito asasinda miisyyon edilmisdir.
Biitovliikdo Araz ¢aymin axininin korpiilora tasirinin tohlili iiglin 2 xarakterik
cay hissasi se¢ilmisdir (Sakil 3).

- Korpiidon toxminan 150 m yuxari - Kosik 1-1

- Korpiidon 53 m asagi - Kasik 2-2

— / X :;iii"fliﬁ e N
Sokil 3. Xarakterik ¢ay hissalori (Kasiklor)

Araz ¢ayinin maksimal su sarflorinin Xudaforin korpiisiine tosirini tohlil
etmok iiclin Xudaforin hidroqovsagindan gursululuq aximinin 6tiiriillmasi HEC
ResSim program tominati vasitasilo modellosdirilmisdir. Modelin qurulmasi
zamani Araz ¢aymin giindalik su sorfi molumatlarindan, su anbarinin saviyyo-
hocm vo soviyys-saho oyrilorindon, hidrotexniki qurgularin suburaxma
gabiliyyatlarindan va istismar sortlori malumatlarindan istifade edilmisdir [1].
HEC ResSim modeli osasinda Araz ¢ayr aximinin yiiksok su sarflorinin bir
hissasi Xudaforin su anbarinda transformasiya olunmus, digor hissasi isa su
anbarindan asag1 byefs otiirtilmiisdiir. Belo ki, model asasinda hidroqovsagdan
asag1 byefo - Araz caymna otiiriillon suyun maksimal sorfi 3242 m*/san toskil
etmisdir (Sokil 4).
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Sakil 4. Yiiksak su sarflorinin Xudafarin hidrogovsaginda transformasiyast va
asagi byefa otiiriilmasi

Araz ¢cayl macrasinin suburaxma gabiliyyati

Yiiksok su sorflorinin Xudaforin korpiisiine tosirini tohlil etmok tiglin ilk
novbado Araz ¢ayl yatagimin suburaxma qabiliyyatinin hesablanmasi zarurati
vardir. Bunun tiglin kolokétiirlilk omsallar1 asasinda segilmis ¢ay hissalorinda
macranin hidravliki parametrlori, korpiiniin bacalarindan kegon axinin kritik
dorinliyi hesablanmis va hidravliki rejimi miiayyanlosdirilmisdir. Aximin biitiin
hidravliki parametrlori hesablanan zaman kolokotiirliik omsalinin  giymati
odobiyyat molumatlarmma osason miioyyon edilmisdir. Bir qayda olaraq
mocrasinda meandrlar, das ¢okintiilori, geyri-sabit axin, dib relyefinda
astanalara rast golinon, asili gatirmoslor aximi gursulu dovrds artan, sahillorinds
seyrak bitkilor olan ¢aylar tigiin kolokotiirlik amsali 0,04-0,05 arasinda dayisir
[5]. Se¢ilmis kasiklorda kalokotiirliik amsalinin miixtalif giymatlori tiglin Araz
cayl yataginin suburaxma qabiliyyati hesablanaraq su sarfi va suyun siiratinin
soviyyadon asililiq qrafiklori tortib edilmisdir (Sakil 5, 6, 7 va 8).
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Sakil 5. Kasik 1-1 igciin Q=f(H) ayrisi
252 T m
251 o + o
—8— Kala-kotiirlitk amsalt = 0.04 | |
250 —8— Kala-kotiirlitk amsalt = 0.045
249 —8— Kala-kotiirlitk amsal = 0.05
248
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245
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244 .
1 2 3 4 5

Sakil 6. Kasik 1-1 iiciin v=f(H) ayrisi

Sokil 5, 6, 7 vo 8-don goriindiiyli kimi, kolokoétiirliikk omsalinin miixtalif
qiymatlorindo aparilmis hesablamalar naticasindo forglor yaranir. Orta
kolokotiirlilk omsali {i¢iin aparilmis hesablamalarda hom su sorfinds, hom do
axin siiratindo forq toxminon iki dofo azalir.

Araz ¢ay1r macrasinin iizarinds yerloson tarixi Xudaforin korpiisii axinin
qabaginda  miigavimot  yaratdigindan  korpiiniin ~ kasiyindo  axinin
transformasiyast miisahido olunur: aximin canli en kasiyi shomiyyatli doracada
azalir, korpiiniin bacalarinda axinin siirati artir vo siiratin artmasi naticasindo
bacalarda aximin soviyyasi kritik dorinliys godor enir. Bacalarin suburaxma
gabiliyyati korpiidon sonra mocrada axinin dorinliyindon asilidir. Burada iki
hala rast galmok olur:
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Sakil 7. Kasik 2-2 ii¢iin Q=f(H) ayrisi

—8— Kala-kistiirliik amsalt = (.04
8 ala-hotirlik amsaly = 0.045 |
8= Kala-kairlik smsal = 0.05

Si.:]'u 1 stirali] m/san

5 ]

Sakil 8. Kasik 2-2 iigiin v=f(H) ayrisi

1-ci hal. A¢iq macrada axiin dorinliyi korpiiniin altinda yaranmus kritik
dorinlikdon azdir. Bu halda korpiiniin girisinde axinin  bogulmasi
miisahido olunmur.
2-ci hal. A¢iq macrada axinin darinliyi korpiiniin altinda yaranmis kritik
dorinlikdon ¢oxdur. Bu halda korpiiniin girisindo axinin  bogulma
alamotlorinin yaranmasi miimkiindiir.

Korpiiniin suburaxma qabiliyyatinin hesablanmasi

Korpiiniin suburaxma qabiliyyatinin hesablanmasi zamani ilkin olaraq

axinin siirat basqisinin yaranmasinin sorti yoxlanilir. Hesablamalar gostorir ki,
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suyun sothi 250 m saviyyasinds oldugu halda canli en kasiyin sahasi 534 m2-o
borabardir. Eyni saviyys li¢iin sukegirici bacalarin toplam sahasi iso 241,5 m?-
dir. Korpiiniin girisindo axinin tam darinliyi toyin olunduqdan sonra korpiiniin
girisi liglin siirat basqisini nazars alan Q=f(h) ayrisi qurulmusdur (Sakil 9).

Su sathinin

24 savivyasi H, m 2530
) ] 2 m
253 2 —

252 -
251
250

249 |

\ Kdorpimim giviginds siirat 3242 ms
248 1Y basqisin nazars alan
247 y aann O=f{h) avrisi
246 \
245 Macrada tabii coanmn
244 O=fth) avrisi

243

Su sarfi Q, mis

0 00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sakil 9. Korpiiniin girisi tigiin stirat basqisini nazora alan Q=f(h) ayrisi

Korpiiniin girisi liglin siirat basqisini nazoro alan Q=f(h) ayrisina osason
1-ci hal {igtin gursululuq dovriinds Xudaforin su anbarindan 3242 m?/s su sorfi
agag1 byefo otiirlilon zaman korpiiniin qarsisinda axin sathinin soviyyasi 253,00
m olacaqdir.

Energeji rejimindo Qiz Qalasi su anbarinda su sothinin saviyyasinin
giindalik doyismasi 248,00 — 250,00 m soviyysalor arasinda oldugundan 2-Ci
halin torkibinda iki voziyyat yarana bilor:

1. Qiz Qalasi su anbarinda su sathinin saviyyasi 248,00 m-dir vo Xudafarin
su anbarindan asagi byefo yiiksok su sorflori Otiiriilir. Bu halda
korpiiniin garsisinda suyun sorfi 3242 m?*/san, suyun siirati 7.53 m/s, su
sathinin soviyyasi isa 253.35 m olur. Alinmis naticalor gostarir Ki,
dasqin dovriiniin ovvolindo Qiz Qalasi su anbarinda su sathinin
soviyyasi 247,00 m-do olmali, dasqin dovriiniin sonunda iso Su
anbarinin saviyyasi miioyyan olunmus rejimo qayitmalidir.

2. Qiz Qalasi1 su anbarinda su sathinin saviyyasi 248,00 m-dir va Xudafarin
SES 200 MVt giic ilo giindslik olaraq «pik» rejiminds iglayir. Bu halda
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kérpiiniin qarsisinda suyun sarfi 550 m%/san, suyun siiroti 5 m/s, su sathi
iso 247.00 m saviyyasinds yerlosir.

Noatica
Aparilmis hesablamalar vo tahlillor noticasindo miisyyon edilmisdir ki,
Araz ¢aymin yataginin ensiz olmasi sababindon 0.01% va 0.1% tominatli hesabi
maksimal su sarflori kegon zaman korpiilorin dayaqlart suyun altinda qalir. Araz
caymin yiksok su Sorflorinin bdyiikk hissaesi Xudaforin su anbarinda
toplandigindan asag1 byefo otiiriilon suyun sorfi azalir. Bununla bels, aparilmis
aragdirmalar gostorir Ki, Xudaforin su anbarindan asagi byefo yiiksok sorflor
otiiriilon zaman korpiilor iigiin tohliiko yarana bilor. Bu baximdan asagidaki
todbirlorin icra olunmasi magsadouygun hesab edilir:
- Korpiilorinin - texniki ~ vaziyystinin =~ yronilmasi  va  barpa-
konservarsiya iglorinin aparilmasi ii¢iin miiayina islorinin aparilmast;
- Korpiilor yerlogson orazido dayaq vo biindvralorin asinma vo
yuyulmaya qarsi dayaniqligin, eyni zamanda ¢ay axininin kdrpiiniin
materiallarina tosirinin todgiq edilmasi;
- Korpiilorin hidravlik modelinin qurulmast;
- Korpiilor yerlogon arazilor tigiin tektonik qirilma va gatlarin miioyyan
edilmasi va risk analizinin aparilmasi;
- Korpiilor iizorindo yaranmis ¢atlarin monitoringi vo harokatinin
diagnostikasi, korpiilorin dinamik davraniginin miiayyan edilmasi.
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