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GiRiS

Hidrogeologiya yer qabiginda vyeralu sularin amola
galmasi, harokau. yatma garaiti, yayilma
ganunauygunluglar, fiziki qurulusu, kimyavi, bakterioloji
vs qaz Wrkiblanni, onlarin rejimi ilo atmosfer. yeris ti
hidr os fer, bicsfer, siixurlar, yerin mantiya maddasi amsnda
qarsihght wsr notcasindd yaranan proseslori dyranen
elmdir .

Hidr ogeologiya elmi geoloji proseslrds yeralu sularin
rolunu, yeralu su yataglarimn amala galmo soraitini va
faydal qazinu (filiz, neft, gaz) yataglarimin for malas mas i,
muxBIif tph yeralo su yataglarimn axtarss va kasfi, onlarin
reswslarimn  giymodandirilmesi, ehtiyatimin  arurilmas:,
rejimin  idara  olunmasiu  va insaaun  mihandisi
masalalorinin minaum hall etmak, tor paglarin meliorativ
manimsanilmasi va faydali qazinu yataglarimin istifadoasi
ugun metodlarn iglonib hazir lanmasim min edir.

Beblikla. hidrogeologiva, yeralu sulari Yerin dziinamo xsus
tabii mayesi va an vacib faydall  qazinnst kimi yranir.
Hidrogeologiya hom do planetimizin yeristi sularim
oyraman elmlarlo six alagadardir. Muasir hidrogeologiyamn
asasim geologiya ila yanasi asagidaks elmlar skil edir:

- Hidravlika - sularin horakat ganunu hagqinda elm;

- Geokimya - yer tokinda kimyavi proseslor va atomlarin
migrasiyasi hagqinda elm;
| - Geofizika - yer wkinda olan fiziki proseslar hagqinda
elm.

Su yer kirasimn muxwlif sferalarinda oldugca genis
yayihb va Yerdo wbiatin va canh alomin inkisafi igiin an
vacib ahamiyyato malikdir. Miawxassslar rafindan suyun
canh va camsw alamda bas veran proseslords olduqgea vacib
rolunu gostran nainki qiymaUi monografiyalar yazilib,
hom da alimlar, yazigilar, sairlor va filosoflar tarafindan su
haqqinda ¢oxsayh gozal sozlar sdylanilmisdir.
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Akademik A .Karpinski suyun hoyatda rolunu
giymatlondirarok «Hoyal va su béliinmozdir, susuz hoyat
yoxdur vo hoyatsiz su demok olar ki, yoxdur. Su hayatin
ilkin manboaidir. Susuz torpag-hoyatsiz torpaqdir».

Sorq alominda belo deyirlor: «Harada su qurlanrsa,
orada torpaq da qurtanry,

Akademik V.[.Vernadski yazmigdir: «Su hayatn
eleksiridir».

Su Yer kiirasinin béyiik sorvatlorindon biridir. Su
saglamliq monboyidir. Sudan sonayedo vo  kond
tosorriifatinda miixtalif moagsadlor ligin istifads olunur. Xalg
tosorriifatinda elo bir yer yoxdur ki, orada sudan istifads
olunmasin. Xalq tesarriifatinda hom yeristii sular, hom do
yeralt: girin sular istifads olunur.

Planetimizds suyun chtiyati 1,5 milyard km?*-dir. Onun
98%-1 okean sular, denizlor (1,37 milyard km?) va 60
milyon km? duzlu yeralti sular toskil edir v.i.. Akademik
V.I. Vernadskiyoe géra yeralu sularin hacmi toxminan 0.5
milyon km? barabardir.

M.l. Lvovigin (1974) hesablamalanna gora diinyada
sirin sudan istifada 3300 km?¥il taskil edir. Bundan hor
adama 1100 m?¥il digiir. Yer kiirosinin ohalisi hor giin 9
milyard m¥-dan gox su islodir. Bu migdarin 1,7 milyard m?
yeralt: sularin payina diisiir.

Xalq tosorriifatinda miiayyon mogsadli talabatlan 6domok
tiglin hidrogeologiya va onunla bagh digor elmlar meydana
galmis va inkisaf etdirilmisdir. Yeralti sular hagqmnda ilk
malumat uzaq kegmisdan mévceuddur. Qadimda yeralu
sular yerlogon saholori yerli alamotlora asasan secirdilor va
orada gazilmis ol su quyusu hesabmna istifado edirdilar.
Sonralar kohrizlor va burug quyulan homin arazilarda
yerlagdirilirdi.

Yeralti sulardan istifado halo  godimdon  méveud
olduguna baxmayarag, bu sular sitayis manbayi olmusdur
(Cin, Misir va s.). Qadim Yunamstan vao Romanin anuk
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filosofiyasimin inkisaf dévriinds suyun xiisusiyyatlori va
tabistda dovram  haqqinda ilkin  elmi tasavviirlor
yaranmugdir.

Avristotel vo onun maasirlarinin (b.e.a., IV asr) asarlarinda
atmosfer ¢okintilon va ¢ay sulanmin nisboti haqqinda
olduqca diizgiin milahizoalor tapmaq olar.

Yeralu sulann atmosfer ¢okiintilorinin infiltrasiyas:
naticasinda amala galmasi hagqinda ilkin fikirlor gadim Ellin
elmina monsub olmusdur. Bunu Roma mihandisi Marka
Bitruvno Pollio (b.e.a,, I osrda) 6z asorinds gostarmisdir.
Infiltrasiya nazoriyyasi su tachizaunda yeralt: sirin sulardan
istifada olunmasini faktiki olaraq siibut etdi. Siibhasiz ki, bu
da su tachizat igin yeralti sulardan istifads olunmasi ils
moasgul olan g¢oxsayh miitoxassislorin  apardiglan
tadgiqatlann asasim tagkil etdi.

Miiasir dévrda hidrogeologiya miirokkab kompleks elm
kimi formalasaraq asagidaki miistaqil metodiki kurslan
oziinda birlasdirir.

. Umumi hidrogeologiya;

. Yeralu sulann dinamikasz;

. Hidrogeokimya va radiohidrogeologiya;

. Hidrogeoloji tadqgiqatlar;

. Faydah gazinti yataqlanmn hidrogeologiyasi;
Mineral sular;

. Yeralu sulann axtans: va kasfi;

. Regional hidrogeologiya;

. Hidrogeotermiya.

Hidrogeologiya elminin samorali inkigafi golacokda yeni
elmi istigamoatlorin  genislonmasini vo moéhkomlonmasini
tomin edir. Buna misal, yeral su yataqlar, meliorativ
hidrogeologiya, yeralti sulann rejimi va balansi haqqinda
elm, hidrogeoloji modellagdirma, poliohidrogeologiya va s.
gostarmoak olar.

R VA NV

[}

Sokil 1. Hidrogeologiyamn bagga elmlorla alagosi

Hidrogeologiya kompleks elm olmagla muxtohf
elmlarla  (geologiya, hidravlika, geokimya, geofizika,
meteorologiya va  iglimgiinashq, hidrologiya, torpag-
sunashq, geomorfologiya va dérdiinct dovr ¢okintilarinin
geologiyasi, litologiya, faydali gazintilar haggnda elm,
struktur geologiya va geotektonka, vulkanologiya,
buzlagsunashgq, tibb, harbi-mithandis islori, milki sonaye va
hidrotexnika, meliorasiya, su tochizati, faydali qazint
yataglarimin axtanigt va  kasfiyyati, kompleks geoloj
planalma, mithandisi geologiya va s.) six qarsihgli slagada
inkisaf edir (sokil 1). Suyun Yer kiirosinin sothinda vo
dorinliklorinda bas veran goxsayh proseslorda  miitlag
istirakim1 noazara alaraq geyd edo bilarik ki, hidrogeologiva
bu elmlorin son nailiyyatlarindan qarsihigh surotda istifad
etmokle hom &ziiniin, hom do onlann  elmi-tacritbs
miiddiialaria zanginlogmasina sobab olur.

9



FBSIL 1
TOBIBTDO SUYUN DOVRANI

Yeraltr sular daima h
1 arakatda lirasi
suyun - dmumi  dévraninda R e ok

mi . istirak  edir. Ak i
X.rll..:;:‘n‘:af:lsk.n 0z elmi asarlorinda  biitiin tabii ascli:l’:;m .
‘a 1 |y|\a{_nr~bm il qarsihgh slagads olmas; bar nis
sarhlar vermisdir. R gl

) ) Cadval |.
Yer ku(raslnda olan suyun mumi miqdan vaa;r:ui]
miixtaiif sferalarda paylanmas (M.I.Lvovics gora)

| .
| Hidrosferanin | Suyun hocmi, Umumi
elementlsri min km’ h“m[ ; n olan
L. l?ﬂnya okean) 1370323 ;3 96%
2. Yeralti sular 60000 4 .
3. Akuv su miba- =
dila zonasinda 4000
erlagon sular o
4. Buzlaglar 24000 1,65
5. Gollar 280° 0,019
6.Torpaq namliyi ' ]
g5es 0,006
| 7.Atmosferda
buxar halinda olan
L“ lar 14 0,001
8. Cay sulan ) 1,2
5 0,0001
| Ccomr 1454703 100

* o climladon tagribon S000 km;’ su anbarlarimda olan sular-
** o cimladan tagriban 2000 ko suvarma sulan. .
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Cadvaldon goriindtyt kimi sular asasan diinva okeanlarinde,
litosfera va buzlaglarda comlzgmislor. Quruda olan suyun hacmu
(buzlaglardan bagqa) vo atmosferin nomliyi comi yer kiirrasindo
olan suyun {imumi hacminin 0,2 % togkil edir.

Yer kiirasinda an ¢ox girin su buzlaglan yayilmugdir ki, onlann
da tutdugu saha 16 milkm* (quru sathin 11 % - i) tagkil edir. Ogor
gabul etsok ki, Yer kiirrasinda olan buzlaglar oriyarss, onda
Diinya okeaninin saviyyasi 64 m galxar va onun sahasi taxminon
1,5min.km? -2 gatar, qurunun sahosi iso uygun olaraq | % azalar.

Yeriistii, yeralts va atmosfer sulan qargihgh slagads olmagla
daim harokatdadirlar (gokil 1.1).

Tabiotds giinogin istilik enenjisi vo afurhq glvvasinin  tasin
naticasinds daimi su dévram bag verir,

Tabistds suyun daimi dovram giinog enerjisi vo agrliq
qiivvasinin tasini naticasindos bag verir. Su hévzolarinin agiq su
sathinden va Yer sathinden su buxarlanaraq (evapotranspirasiya)
atmosfers buxar halinda qalxir. Su buxarlannin kondensasiyas:
notcosinds  atmosfer  ¢okiintillori  yafis vo  gar  goklinds
formalagarag yenidon Yer sothino doniir. Yer sothina dison
atmocfer g¢okiintillorinin  bir gismi buxarlamir, bir gismi
unfiltrasiya olunaraq yeralt: sulan qidalandinr, digor qisimi ise
yeriistii aximlar amoala gatirorok su hovzolarina wokilir. Infiltrasiya
sulan naticasinda gidalanan yeralt: sular eyni zamanda gaylann va
digor su hdvzalorinin yeralt gidalanmasina sorf olunur va ya enon
bulaglar goklinda yer sothino ¢uarlar. Cay vo ya yeralu sular doniza
va okeanlara tokiilorok doniz vo okeanlardan buxarlanma
noticasinds yaranan su itkisini borpa edirler. Suyun tabistdo
dévraminda atmosfer, yeriisti vo yeralu sular istirak edirlor.
Sulann bu ciir qargiigh slagasing tabiatds suyun dovran deyilir va o
baviik va kigik su dovranlarma aynhr (sokil 1.1).

Tabiotda suyun bévik divrani zamam okean va danizlorin
sothindan atmosfero qalxmg su buxarlannin bir hissasi hava axin
vasitasilo quruya gotirilir. Burada onlar Yer sothinin quru
hissasindan atmosfers qabamg su buxarlan ila birlogarak yenidon

11



_vx_agmp soklinds Yer sothina dilsiir, Bu atmosfer edkintilorinin bir
h:ss_asn yeristil va yeralt axinlar amala gatirorok yenidan okean va
dﬁm twkilir, qalan hissasi iso buxarlanaraq tokrar atmosfera
qalxar,

Tabiatda i) zaman i8> okean vo danizlarin
sathindan atmosfera qalxm su buxarlan onun yitksak qatlannda
soyuyaraq yagmula_r akhndn yenidon okean va danizlarin sathing
dgiir. BupmscsbrMm-nbtakmrolmurvaYcrkﬂnsind:m
tinmani dévranmy amala gatirir.

Tadgiqatlar géstarir ki, imumi su dévraminda Y kilrrasi i
sulann ancaq 0,03-0,004 % -1 igtirak edir. “ il

Bcbhkla qeyd eda bilarik ki, tabistdo su dévraminda atmosfer
opkﬂqmbrxyummvayunlumﬂarisdmkedironcrkumhﬁn st
hmasx_nda su dévrani yeralt sulann resursunun formalagmasinda
halledici rol oynayir.

$akil 1.1. Tabiatda suyun dévranm

Riitubatin  paylanmasina  axd bt nega proses)
sxemlagdirarak tabiatda suyun ilhk dévramim nozardan

kegirok,
Buxarlanmanin migdar

an=XI1+y ‘]lj
Zq = Xq -y (1.2)
Biitiin yer kiiras: dcun

Lyt L= Xat+ Xy (1.3)

burada
Zy —danizlordan va okeanlardan olan 1llik buxarlanma,

ouny;
Xa- okeanicra va domziars Jason dlik ¢okintalar, mm,
Z4- yer sathindan olan buxarlanma, mm;
X, — yer sathina diiyan illik ¢ékantilar, mm;
v - ¢aylarn illik axini. mm

L1 5o balanst haggenda anlayrs

Cay hovzalori, ayri-ayri regionlar vo ya yer kuras ligiin su
dovranmin migdarca qiymatlondiilmasi su balans: adlanr.

Bagh hovzalar Gein su balansinm umurmi halda balans
A.M Velikanoy, terafindan takhk! olunmugduy (1948):

X=y+z+u+w, (1.1.1)

burada
X - su yigm hovzasinds  atmosfer  gakiintilarinin

migdan, min,
y - ¢ay aximimn miqdari, mm;
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z - kondensasivanmi ¢ixmagqla buxarl - mamn mugdari,
mm,;

u -namlik ehuyaumn moanfi va ya usbat dayisma
migdan (masalan: gar qahinhigiin artmasi vo ya azalmesi,
qrunt sulan saviyyasimn qalxmasi va ya enmasi, ¢ayda va
ya gdlda su saviyyasinin dayigmasi v.i.a.);

w - buxarlanan hovzada qongu sahalords  su
mibadilasinin manfi va ya miisbat qiymatlaii.

Coxillik miusahidalar miiddatinda atmosfer
¢okintilorinin boyik migdan quraghglarla ndvbalogarsa
yvuxanda gostarilan barabarlik sadalagarok agagdaki kimi
yazihir:

Xo=yo+ 2z (1.1.2)

Hidrogeoloji hesabiamalarda bu borabarlik su balans
elementlarini tayin etmak iigiin genis tatbig olunur,

Miixtalif geostruktur  va  hidrogeolop  xususiyyatlori
nazara almagla B.I Kidelin gay hovzalori igin asagidaki
barabarliyi taklif etougdir:

Xo=yot+zo+ Wo (113

Burada Wo - darinda yerlagan sulu hovzalarin atmosier
¢okantilarindan orta goxillik qidalanmasinin «» ya darinda
verlasan sulu horizontlardan ¢ay daralorina axan sularnn
miqdandir. mm.

Bu barabarlikda su balansimn ki elementi Xo va yo
sistematik dl¢ilir, darc olunr va hamiga  informatk
adabiyyatdan malumatlan gétirmak olar. 7o elemenu s
hidrofiziki metodla tayvin olunur.

1.2. Yeriistii va yeralo axim

Su balanst onlonada (1.1 1) axmun millimetrla migdan
(y) yeristii va yeralti aximlarin hacmini bildirir. Bu asas
parametrlarin hesablama xaraktering ayrihqda baxaq.

Yeriistii axim.

1. Suyun sorfi (2, m¥/s) —aximin en kaski sahasindan (1)
vahid zamanda kegan suyun migdan

Q= Vous . mifs (1.2.1)

Burada F - axumm en kasik sahasi, m* |
Vora — aximun orta saraii, ny/s.
2. Axinun moduld (M), Il s km® ila 6lgiliir vo 1 km?
sahadan 1 sanive arzinde axan suyun litrlerla migdarm
xarakteriza cdir

M -gflt) I/ s km? (1.2.2)

Burada

Q- suyun sarit, ms;

I - su héveasinm sahasi. km!?

103 m3-dan hua kegid amsah

3. Axem hacon (W), mYil il oicilir va bir il arzinda su
hévzasindan axan suyun m'-lo rugdannt xavakieriza edir:

W=0Q T mvil (1.2.3)

Burada T- 1 ilda olan saniyaiann migdandua (31,5 10¢)
Aximin hacmint hamginin axmmin modulu o do ifada
etmak olar:
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u’=—l”;—f.3|.s-lo°=MF-31.5.|\. m* Al (1.2.4)

Buradan aximin modulu

W i

= s 1.2.5
F-315.10° (123

4. 9gar axamun tam hacmi il arzinda hévza Gzra barabar
paylanmigsa, onda axwun nishi galimhzon (y) asagdaks
diisturla hesablamag olar:

w10’ W

S—=—, mm/il. (1.2.6)
F-10 F-10

)’

Aximin nisbi  gabnhf, modulu va haomi arasmda
asagidaki asthhiq méveuddur:

W MF-31500
F-10° Folo

y =315 - M. mmhl (1.2.7)

va ya aksina, agar aximin nisbi qahnhg malumdursa
onda aximin modulunu tapmagq olar, yani:

M =—=00317y. s km?, (1.2.8)
315

Axim hacmi agagidaki kimi hesbalanir:

W=M F-315 10'=y F-I10'. wmil (1.29)
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5. Axim amsah (n ) - har hansi bir middat {iglin aximin
nisbi qalinhfinin atmosfer ¢okintilarinin miqdanna olan
nisbatina barabardir, yani

(1.2.10)

= |

Axim amsalimin giymati 0 — | arasinda dayisir. Onun
qiymatinin dayismasina buxarlanmanin miqdari, hévzada
olan siixurlarin sukegirma xarakteri va bir sira bagqa amillar
tasir edir.

6. Modul amsali (K,) - asagidak diisturla tayin olunur:

Kk =L2.M .4 (1.2.11)

Burada Q,,M, W, va Y, - uygun olaraq axim sarfinin,
modulunun va hacminin nisbi galmhgnin  minimum
qiymatlori, Q,,M,,W, va Y, - uygun olaraq axim sarfinin,
modulunun  va  hacminin  nisbi qalimhigimin  orta
qiymatlaridir.

Ogor Ki<l olarsa il az sulu, Ki1>1 olarsa il ¢ox sulu hesab
edilir.

7. Axinun orta ¢oxillik xarakterini qiymatlondirmak ligiin
daqiq hesablama aparmaq lazimdir. Aximin orta goxillik

migdanimin daqigliyi misahida illorinin sayindan asihidir.
Orta kvadratik xata:

_xfooc,
4n

1.2.12 - dan axinun variasiya amsalhm (C,) tapa bilarik:

0,

Yo (1.2.12)

17



2
C, ﬁ’% (1.2.13)

Burada n — migahida illarinin sayidir.
A Y

Yeralti axum.
Cayin | km uzunlugunda yeralt: gidalanma (P)
asagidaki diisturla hesbalanir:
P=—Q-3—%Q-L.M’Is-bn (1.2.14)
burada

Qi - yuxan miisahids néqtasinda ¢ayin sarfi, m¥/s;
Q:>- asag: miisahida noqtasinda ¢ayin sarfi, m¥/s;
L - stvorlar arasi masafs, km.

2. Yeralu axim moduluf M) asagidaki diisturla
hesablanir:

3
M"ZM; Vs km? (1.2.15)
Burada F- yeralu gidalanma sahasidir , km?
3.Yeralti axinun modul amsall (K,) asagidak: disturla
hesablanur:

=—Ai‘-'--100%, (1.2.16)
M

Burada M- yeralti axim modulu, I/ s km?;
18

M - yeriistii axum modulu, I/ s km.?
4. Awmosfer ¢okintilarinin illik  infiltrasiyasi  (y,)
agagidaki diisturla hesablamir:

v, =315 M, mm /il (1.2.17)

vaya ¥y, = }IH(:.(; , mm /il (1.2.18)

Burada y - yeriistii aximin nisbi qalinlifi, mm;
K. — yeralti aximin faizla miqdan, %.
5. Yeraln axim amsah (K,) asagdaki disturla
hesablanir:

Y
K == (1.2.19
¥ )
Y
vaya K, = ?"100% (1.2.20)

6. Yeraltu suyigam sahasi boyu infiltrasiyadan olan suyun
orta ¢oxillik hacmi (W) asagidak: disturla hesbalanir:

W = yn-Fn - 103, m¥il (1.2.21)
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FOSIL 2.
SUXURLARIN SULULUQ-FIZIKI XASSSLaRI

2.1. Siixurlarin masamaliliyi

Suixurlann an vacib hidrogeoloji gostaricilarindan biri da
onlann masamaliyidir. Qumlu siixurlarda bosluq masamali,
bark siixurlarda isa (qumdasgi, granit va s.) ¢atlar olur.

Yeralu sular siixurlarda masamslari, catlan, karst
kanallanm va s. doldurur. Siixurda olan biitin bogluglarin
dmumi hacmi quyululug adlamir. Aydindir ki, boyik
quyululuga malik sixurlar 6zlarinda gox su toplayir. Siixur
larda kigik bosluglar masamalilik adlamir. Adatan siixurlan
i¢ nov masamoliya ayinrlar: dmumi (tam, miitlaq, fiziki),
agiq (haqiqi, doymus), dinamiki.

mumi masamoalik sixurda olan masamoalorin imumi
hacminin  sixur nimunasinin dmumi hacmina olan
nisbatina deyilir va vahidin hissalori va ya faizlo ifada
olunur:

4 V
=" =—-100% 2.1.1
n = vaya 7 o ( )

Burada n - imumi masamalik;
V. — siixur niimunasinds masamalarin hacmi;
V — siixur niimunasinin hacmi.
Umumi moasamoalik ham da moasamalik amsah (e) ila
xarakteriza olunur. Masamalik amsal sixurda olan bitin

masamalarin hacminin (V) siixurun bark hissasinin (skletin)
hacmina (V,) olan nisbatidir va vahidin hissalari ila ifada
olunur:
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e=— (2.1.2)

Masamolik amsali gilli sixurlann tadgigatinda daha
genis istifads olunur. Namliyi goxaldigda gilli siixurlar sigir,
nomliyin itirilmasi naticasinds swpalir. Ona gora da gilli
siixurlarin masamoliyi siixurda olan masamalorin Gmumi
hacminin siixur niimunasinin quru hacmina (V,) olan
nisbatin gotiiriiliir va asas diistur asagidaki kimi yazilir:

I
mete_ Yo 2.1.3)
V ¥V +V

5 n

Burada surati va maxraci Vs—ya bélmaklo mosamolik ila
(n) masamalik amsali (e) arasinda asihilig: tapmagq olar:

e n
n=—— vaya e = — (2.1.4
l+e y 1=n ' )

Umumi masamoliyin qiymati hamisa vahiddan kigikdir.
Yumusaq donali siixurlarda mesama siixurun ayri-ayn
hissalari arasinda bogluq yaradir. Bu bogluglar hissalarin
dlgiilarindan va formalarindan asilidir (sakil 2.1.1).

Sakil 2.1.1. Siixurlarda masamaliyin tiplan
A - bark sixurlarda olan masamolor va gatlar; B - slaurlards yuyulma va
aginma naticasinda yarunan in bogluglar; ¢ - nisbatan in danali va masamal
ovuntu siixurlar; C - xirda masamali qumlu ovuntu siixurlar D - xirda
masamali sementiagmig siixurlar; E — sixilma naticasinds yaranmis xirda
masamali gilli suxurlar.
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Cokma donali siixurlarin  masamahiiyinin  Slgilari
danalarin yerlogmasindan asilidir. Buna amin olmaq dgiin
dairavi formah danaciklor toplusundan ibarat iki nov-kub
formali va tetraedr formal qurulusa baxaq (sokil 2.1.2).

A

Sakil 2.1.2. Kiraciklarin yerlagmasinin masamaliya tasiri
A - minimum sixhigh qurulug; B- maksimum sixhigh
qurulug; C- orta sixhgh qurulus.

Birinci forma (kub) igiin masamsliliyi asagidaki diisturla
hesablamagq olar:
d’ - m’

_— 6 =l_3.l4

d’ 6

=048 va ya 48 %

(2.1.5)
ikinci forma (tetraedr) iigiin masamalik

n=026 vaya 26 % (2.1.6)

Demali, eynicinsli qumlu sixurlarda masamalik 26-48 %
arasinda daiysa bilar. Onun orta giymat 37 %-ya barabardir,
qumlu gaqillarda bu qiymat 15-20 %-2 gadar azdr.

Dsanali siixurlarda masamalik hamginin siixurlarin ¢okma
saraitindan va sonraki diagenez proseslorindan asihidir.
Moasalan, agar quru qumu boruya toksak qunnul qurulug
alacaq. Gilli sixurlarda masamaliyin qiymati adatan
sixurun hacm kitlasi va barkliyina gora asafidak: diisturla
hesablanir:
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A-6

n= 100% vaya (2.1.7)
A

“[1-——2|100% 218

" [ A-(I+0.09W)] (249

Burada A- siixurun sixligi;
& - quru sixurun hacm kiitlasidir va agagidaki
disturla hesablanir:

A

I (2.1.9)
1+0.01W

Burada A - nam siixurun hacm kiitlasi;

W - siixurun tabii namliyi.

Siixur nimunasinin biitiin hacmindan masamalarin hacmini
cixdigda  siixurlarin  skletinin hacmi (V,) almr. Skletin
kiitlasini ¢ ila isaro etsak, siixurun hocm kiitlasini (&)
asagidaki diisturla hesbalamaq olar:

F - (2.1.10)

v,=v-4 (2.1.11)
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2.1.11.  ifadasimi  nozora alaraq bork  siixurlanin
masamaliyinin giymatini asagidaki disturla hesablamaq
olar:

n=1- (2.1.12)

faizla ifads etdikda
q
={l-—[-100 2.1.13
n ( JV) ( )

Ag¢ig mosamalik sixur nimunasinda bir-birila alagali
masamalarin hacminin niimunanin imumi hacmina nisbatini
xarakterizo edir. Sementlagmis danavari siixurlar gin agiq
masamoalik migdanna géra imumi moesamoaliya yaxindir.
Adaton sementlagmig sixurlarda aglq va dmumi
masamoaliklarin qiymatcs arasinda miiayyasn farq méveuddur
(ahong daglan, tuflar vas.).

Dinamiki masamalik sixur nimunasi hacminin, ancaq
mayenin harakat eds bilacayi masamaliya olan nisbati ila
ifada olunur.

Dinamiki masamalik agiq masamalikdan farqli olaraq
siixur nimunasindaki masamalarin kapilyar-alagali sularla
va stixur hissaciklarinin sathini 6rtmiis zaif harokath sularla
dolmus hacmini nazara alir. Adaton, miqdarina gora
dinamik masamalik agiq masamslikdan az olur.

2.2. Stixurlarin sululuq xassalari

Nomlik tutamu: Litoloji xisusiyyatlorindan, sementloyma
daracasindon va masamolerin strukturundan asii olarag
suxurlar ozinda bu va ya digar migdarda sarbast axaml su
saxlamaq qabiliyystina malikdir. Siixurlarin bu xiisusiyyati
namlik tutunu adlanir.

Namlik tutumu sixurlann tabii namliyi kimi vahidin
hissalari. ¢aki va ya hacm faizi ila ifada olunur.
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Siixurlar nomlik daracasina gora ii¢ kateqoriyaya ayrilir:

1. Nomli - torf , gil, gilca;

2. Zaif namli - gilli qumlar, 16slor, mergel vas.;

3. Nomli olmayan - qum, g¢aqil, ¢ingil, pisgirma va
metomorfik monolit siixurlar.

Siixurda olan suyun noviindan asili olaraq higroskopik
(W), maksimal molekulyar (W, ), kapilyar  (W,) va tam
namlik tutumlar: (W,) aynhr.

Siixurlarin atmosferdon uddugu  hiqroskopik sularin
miqdan higroskopik namlik tutunm (W,) adlanir va onun
migdan siixurun granulometrik tarkibindan asihdir. Siixur
niimunasinin maksimal higroskopikliyini tayin etmok dgin
xiisusi iisulla avvalcadan islanmis niimunani 105-1109C-da
daimi gaki alinana gadar qizdirmagq lazaimdir.

Siixur hissalorinds molekulyar caziba giivvesi ila ortik
kimi saxlanilan suyun miqdarina maksimal moleklyar
namlik tutumu (Wn) deyilir.

Asagidak: coadvalde mixtalif sixurlarin  maksimal
molekulyar nemlik tutumunun giymatlari verilir (codval
2.2.1).

Sixurlarin  kapillyarlarda mieyyon miqdarda suyu
saxlama  qabiliyyatino kapillyar namlik  (Wy) deyilir.
Siixurlarda olan masamalarin su ila tam doymasi tam namlik
tutuma (W,) adlamir. Sulu horizontlarda doymus zona
buna misaldir. Gilli horizontlarda  masamalar asasan
kapillyarh oldugu tgiin onlarda tam namlik tutumu adatan
kapillyarhga yaxin olur.

Siixurlarda kapillyar galxma hiindiirliiyid (H,) onlarin

granulometrik tarkibindan asihdir. Xirda donali siixurlarda
kapilyar qalxma hiindirliyiiniin giymati boyuk. iri danali
stixurlarda az olur.



Suyun kagilyar Qalxma qanunu D. Jiren (1718i il)
tarafindon muayyan edilmisdir: kapilyar boruda mayenin
qalxma hindirliyi (H,) kanaln diametri ila tars
miitanasibdir, yani

2a’
. H, = T (2.2.1)

Burada o’ - daimi kapilyarliq;
d - borunun diametri.

Cadval 2.2.1
Miixwlif sixurlann maksimal molekulyar namlik tutumunun
qiymatlari
Hissaciklorin | FLKSI
Sira Ne-si Siixur diametri, nam]i:
mm
tutumu, %
I 2 3 4
1. Iri danali qum 1,0-0,50 1.57
2. Orta danali qum 0,5-0,25 1,60
3 Xirda danali qum 0,25-0,10 2.7
4. Toz 0,10-0.05 4,75
5. Palgig 0,05-0.005 10,18
6. Gil <0,005 44,85
Laplas disturuna gora
. 20
a’ =— (2.2.2)
Y

Burada @ - iki faza arasinda sathi garilma:
¥ - mayenin xiisusi ¢akisi.
Daimi kapilyarhq migdarca radiusu | mm olan boruda
mayenin mm ila hiindirliiyii demakdir. O, Xvolsona gors a’-
otaq temperaturunda | 5-3 barabardir.
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Su igin Hx = ? gabul etmak olar. Mayenin

temperaturu qalxdigca kapilyar qalxma hiindurliyi azalir:
Hi= Ho (1- 0,002 t) (2.2.3)

Ho- normal temperaturda kapilyar qalxim.

Siixur laylarinda kapilyar qalximin smala golmasi boyiik
praktiki shamiyyata malikdir. Dgar bitgilarin koki kapilyar
su ilo yaxinlagirsa, onda hamin sular bitgilarin gidalanma
manbayi ola bilar. Siixurlarin kapilyarlarinda bu suyu
saxlayan giivvalar, nisbatan bayiik deyil va ona gora da bitki
koklari vasitasilo sarbast sorulurlar. Quraqhq arazilarda
torpaqlarin duzlagsma prosesinin inkigafi bununla baghdir.
Moalum  oldugu kimi, kapilyar namlik yeralti sularn
dayazda yerlagdiklori sahalorda sabit qalxma harakatina
malikdir. Bu prosesda, yer sathina ¢atan namlik buxarlamir
va naticada torpaq qatinda duzlagma bas verir.

Suverma. Su ila doymus sixurlarin agirhq givvasinin
tasiri altinda sarbast su buraxma qabiliyysti suverma
adlamr.

1 m? siixurdan alnan suyun miqdar xisusi suverma
adlamr.

Siixurun vera bilacayi suyun migdarimin sixurda olan
suyun iimumi hacmina nisbati suverma amsal () adlanr.

Verilon suyun miqdari mi, litr va % - la oleuldr.
Hidrogeoloji hesablamalar zamam suvermanin dizgin ifada
edilmoasi boyiik ahomiyyate malikdir. O asagidaki disturla
layin olunur:

=Wy - Wy (2.2.4)

Tabii namlik ilo tam nomlik tutumu arasindak: farq

namlik ¢atigmazhgr adlanir.
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Tadqigatlardan melum olur ki, tabii raitde namlik
¢ansmamazhifimin giymati gostarilon farqgd:  z olur. Buna
sabab siixur moasamolarinda va ¢atlannda sixilmis havamin
olmasidir ki, o da laylarin tam su il dolmasina mane olur.

Tacriibada suverma va namlik ¢atismazhigr barabardir va
vaxtdan asih olaraq sabitdir.

2.3. Siixurlarda kapilyarlarin yaranmasi

Kapilyar moasamalarda yeralu sularin harakati afirhq
qiivvasinin tasiri alunda bag verir. Yeraltt sularim hbu
harakati, su ila hava arasindaki masafa, sathi garilma va
kapilyarlarin tasiri naticasinda ¢atinlagir.

Kapilyar sular qrunt sulan dzarinda yerlasir va onlarla
six alagadardir. Kapilyar gorilma agirlq giivvasini
yiiksaldir, buna gora da kapilyar su sarbast (qravitas vaj su
kimi yuxan sahaya galxa bilir. Kapilyar sular hamigo yeraiu
sularin saviyyasi ila hidravliki slaqadadir.

Kapilyar garilma agirhq qiivvasindan gox olur, ona gora
da kapilyar su qravitasiya sulan izerinda bu vs ya digor
hindirliys qalxma imkamna malikdir.Kapilyar sular gox
vaxt yeralt sularla hidravliki slaqads olur. Ona gora do
onlarin saviyyasi yiksakliyin dayismasi ila  vertikal
dayiskanliys maruz qalir.

Sathi  garilma mayenin o6zinin sarbast  sathinin
azalmasina nail olmaginmn naticasidir. Eyni hacml: kiitladan
an az sathi kirada olur, ona gora da maye hamiso kira
formasim almaga gahsir. Sixurlanin kapilyarhg xisusiyyati
dedikda adaton onlarda suyun gqalxma hindirhiyi va
kapilyar galxma sirati basa digilir.

Kapilyar borucuglarda, boru divarlan va su hovzalarinin
cazibasi naticasinda suyun sathi menisk formasini ahr va
suya dogru yonmoalir. Sathi gorginlik qivvalan b va b
meneskin kiirra sathina yénalir. Vertikal giivvalor € va C,
toplanaraq bir iimumi giivva (P) yaradir. Bu qiivvanin tasiri
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alunda borucuqda su H, hindiirliyina gadar galxir va bu
da kapilyar galxma hindirliyi  adlamr va kapilyarhq
dlgiisii kimi istifada olunur (gakil 2.3.1). .

Kapilyar qalxma  hindirliyind (H,) toxmini
hesablamaq tgiin asagidaki disturdan  (Koze) istifada
etmak olar:

H, =0486 "L 23.1)
n d

«

Burada n va d, - uygun olaraq stixurlarin masamoliliyi va
effektiv (faaliyyatda olan) diametridir, sm.

Siixurlarda kapilyar qalxmamn hiindirliyd onlarin
qranulometrik tarkibindon asihdi. Xirda d:_mali suxurlarfia
kapilyar galxmamin migdar gox, iri danali siixurlarda isa
oksina su az olur.

=

R

Sakil 2.3.1. Kapilyar qalxma hiindiirliyi
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FoSIL 3
YERALTI HIDROSFERIN QURULUSU
3.1. Yerait: hidrosfer haqqinda anlays
Yeralu hidrosferin paylanmasi néqteyi -1azarindan Yer

tokinin st hissasi miqdarca olduqca geyn borabor iki
zonaya aynilir: aerasiya zonast va doymusg zona (sakil 3.1.1 .

Almoster comtintiiarinin afitteasipos

:T@;,;g

s '/"’ "’fwv“mw 7 '/” > /C 7 '

CETL IS 00 g Fdt ddt T I P

Sakil 3.1.1. Mévsiimi sular

Aerasiya zonasi atmosferla yeralt hidrosfer arasinda
bufer gau yaradir, kegirici sixurlarda bosluglar va
masamalar ¢ox vaxt su ilo dolmug olmur. Burada bitg va
uzvi maddalarlae miirakkab garsihgh alagada olan terpagalu
sulardan asagi atmosfer va ya sathi  namliyin saquh
hopmasi naticasinda mavsiimii sular toplamr.

Doymus zonada hidrostatik tazyiq altnda olan vo
hartarafli paylanmis kontinental qahnhg oshats cdan
suxurlar (80%) su ila doldurulmusdur. Doymus zenanm (st
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yer Lokinin lecrmodinamik vazZiyyatl 1o layin olunur,

Qrunt sularinin gidalanmasi va onlarin buxarlanmasinda
acrasiya zonasimin  ohomiyyati  boyikdir. Aerasiya
zonasinda gedon  proscslorin - doarindon  Gyranilmosi
hidrogeologiyanin an vacib masalasidir,

3.2. Siixurlarda sularin névlori

Sixurlarda mixtalif név sular mévcuddur. Bu sular ilk
dafa  1936-¢i ildo rus alimi A.F.Lebedev torafindan
oyranilmis vo agsafdak: tasnifat verilmisdir (sakil 3.2.1):

Buxar halinda olan su;
Higroskopik su;

Pardavari su;

Qravitasiya (sarbast) sulars;
Bork halda olan su (buz).

b os o —

Buxar halinda olan su sixurlarin  bark hissaciklari
arasindak: sarbast bogluglar: tutaraq tazyigli hissadan kigik
tozyigli hissays dogru harakat edir. Bu nov su sixurlarin
tarkibinds olan qazlara da aid edila bilar.

Higroskopik su suxurlarin bogluglarindak: su buxarinin
bark mineral hissaciklorinin  sathinds kondensasiyas
naticasinda yaramir. Quru halda olan siixurun bark mineral
hissaciklorinin - nam  havada 6z g¢akisinin  maksimum
higroskopiklik dsracasina uygun namlik alana gadar
arurmaq qabiliyyati vardir (maksimum higroskopiklik
doracasi qum  iigiin 1%, gil dgiin 17%-a cata bilar).
Higroskopik su maye halinda siixurun daxilinda harakat eda
bilmoz. Bu su buxar halina kegdikdon sonra harakat etmak
qabiliyyatina malikdir,

Pordovart  su  siixurun  bark mineral hissaciklarina
molekulyar qiivvalarla yapisdign tgiin agirhg qivvasinin
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harakat edir. Sarbast su gravitasiya va kapillyar suya aynlir

:13::;:::‘;05:'2;’:' h":h‘ ed> bilmir, siixurlarda namlik Qravitasiya suyunun Gmumi malum xiisusiyyatlari vardir va
borakat edic nyl‘clr- dan az olan yera dogru maye halinda o. hidrodinamika qanunlarma uygun sixurun bark
Stirimadivi icd Lmsmhk tazyiq  pardavan suya hissaciklori arasindaki bosluglarda harakat edir (siaziliir).
sarbast suylun cunwu suyun harakat qanunauygunlugu Sorbost su horakat etdikds onun mixtalif noqtalarinda
Stxurlarn yhar ; ll)mk qagunlanm;lan ‘ xcyh farglanir, miixtalif giymatli tazyiq (atmosfer laz'yl_qmdan GOX V2 ya 512)
molekulyar ca.ziba" ‘bark mineral hissaciyi 6z atrafinda yarana bilor. Adaton, atmosefr tozyigindan boyik tozyigli
BT irn® quvvasi tasirinden miayyan qalinhqdan sarbast suya gravitasiya suyu, bu tozyiqdan kicik tazyigh

q olmayan pardavari suyu saxlaya bilar (gakil 3.2.1). suya 1is? kapillyar  su deyilir. Kapillyar suyun 2sas

xiisusiyyatlarindan biri onun siixur bosluglarindaki vaziyyats
va qobul etdiyi tezyiqin giymatinin  sathi garilma
qiivvasindan asih olmasidir. Siixurun hissaciklori arasindaki
bosluglarm bir hissasini tutan kapillyar su agirhg va sathi
garilma qivvalarinin tasiri altinda harakat edir.

Bark halda olan su. Sifirdan kigik temperaturlarda sixur
bosluglarindaki sarbast su donur vo buz halinda hamin
bosluglart doldurur. Buz aksar hallarda siixurlarin bark
mineral hissaciklarini bir-birina daha mohkam yapigdinir vo
biitév bark miihit taskil edir. Belo sulara, adatan, donuglug
va daimi donuslug arazilardaki siixurlarda rast galinir.

3.3. Yeralti sularin temperaturu

Yeralu sularin temperaturu, onlarin formalagdigt
arazinin  iglim va  geotermik saraitindon  asihdir.
Temperaturun darinlikda (metrla) getdikca 19C artmasi
geotermik pilla adlanr.

Temperaturun har bir metr (bazan 100 m gabul olunur)
darinlikds daracasinin artmasi geotermik gradient adlamur.

Geotermik pilloni (g), ardzinin havasimin orta illik
temperaturunu (f,) va daimi temperatur darinliyini h)
bildikda. istanilan darinlikda temperaturu (7)) va ona
uygun galon darinliyi (/) hesablamaq olar.

Sakil 3.2.1. Siixurlarda sulanin novlori
(A.F.Lebedeva gora)

- alaqalj sular; 2 - sarbast sular; a ~ higroskopik sular;
b ~maksimum higroskopiklik; ¢ va ¢ — pardavan sular;
d - gravitasiya sulan.

Sarbasf_ss (qrarvilasi‘y? suyu) siixurlann tarkibinds maye
halinda agirhiq qivvasi ila, tazyigler farginin tasiri altinda
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H—-h
g

T, =1, + (3.3.1)

H=g (T, 1,)+h (3.32)

 Mosala: Havamn. orta temperaturu ty= 59C, geotermik
pill> g=33 m va daimi temperatur olan darinlik h = 20m
olarsa, H=680 m darinlikda temperaturu tapaq:

680-20
3

Tgo =5+ 25°

va ya aksina
H . =33(25-5)+20 = 680m

'l_‘cmpcratumn illik (a,) amplitudas: (z) darinliyinda
asagidaki disturla tayin olunur:

,.fl
Nt

burada @y~ yer sathinds temperaturun dayisma
amplitudasi;

k — suxurlarin temperatur kegiriciliyi;

T - temperaturun dayisma middati.

a,= ayé (3.3.3)

) M_ﬁx‘tglif hidrogeoloji masalalori hall etmak igiin tabii va
suni istilik s»_ahalarind:n istifada olunur:
_ l. Sukecm_naya_n. qaun ayrimasi, onlann yatdiglan
intervalin darinliyini va qalinhiglarinin miayyan edilmasi;
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2. Yeralt sulann yatdigr darinliyin temperaturaya asasan
miuoayyan edilmasi;

3. Hidrogeoloji planalma islarinda sulu horizontlar
qidalandiran manbolarin agkar edilmasi;

4. Yeralu sularin muxtalil’ darinlik intervalinda sizilma
stiratinin miioyyan edilmasi;

5. Yeralti isti sularin axtaris: va kagfi;

6. Artezian hovzasinin lokal va regional hidrogeoloji
xiisusiyyotlorinin 6yranilmasi, gida va bosalma manbalarinin
askar edilmasi.

3.4. Sukegirici va sukegirmayan siixurlar
haqqinda anlayy. Hidrogeoloji
stratifikasiyanin asas elementlori

Stxurlar suverma xisusiyyatlari noqteyi nazarindan su
saxlayan va su kegirmayan sixur novlarina ayrilir.

Susaxlayan siixarlar o siixurlara deyilir ki, 6ziinda sarbast
su saxlayir va agirhq qiivvasinin tasiri naticasinda hamin
suyu oziindan nisbaton asan buraxir. Bela siixurlara ¢aqul,
¢inqil, zaif sementlosmis konglomeratlar, qumdaslari,
qumlar, alevrolit, oshong daslan, ¢ath magmatik va
metomorfik sixurlar aiddir.

Sukegirmayan siixurlar el siixurlara deyilir ki, onlar suyu
¢ox zaif siziirlor va ya heg siizmiirlar. Bela siixurlara gillar,
agir gilcalor, bark torf, gilli sist, argillit, das duz, gips,
mergel, hamginin bark va galsiz magmatik va metomorfik
siixurlar aiddir.

Sulu horizont — eyni cinsli litoloji xtisusiyyati olan, su ila
tam doymus ¢ékiintilora deyilir. Sulu horizontlarin yatma
darinliyindan va rejimindan asih olaraq asagidak: grunt
su horizontlan ayrilir (sakil 3.4.1.).
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N~ i T ool [ S B ]
$okil 3.4.1. Sulu horizontlann yatma
sxemi (P.P.Klimentova gora)

- qumlp gulu horizont ( a - qrunt sulan; b — layarasi tazyigsiz sular;

b - tazyigli sular); 2 - sukegirmayan siixurlar; 3 — qruntsulan va
layarasi tzyigsiz su  soviyyasi;4 — tazyigli sulu horizontun pyezometrik
saviyyasi; 5 - yeralti sulann axma istiqamati; 6 ~ grunt sularmin bulaglar
vasitasila bosalmas:.

S}llu horizont bir-birindan farglanan va ya eyni litoloji
tarkiba, siziilma xiisusiyyatina, geoloji yasa malik olan su ila
doymugy siixur qatlarindan taskil oluna bilar. Sulu horizont
bir qatl, iki qath va ya gox gath ola bilar (sakil 34.2).

Liala e

$akil 3.4.2. Sulu horizontlarin qurulus sxemi
a- bir qath; b - iki qath; ¢ - gox qath; K|, K, K, K, -
mixtahf qatlarda sixurlann siizilmo amsallan
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Sulu horizontlan aywarkan nazara almagq lazimdir ki, onlann
qalinhn ayn-ayn stratigrafik martabaya mansub  sixurlann
qahnhgindan az olmahdir. Har bir sulu horizont hidrodinamik
baximdan tam vahid sabit va ya pyczometrik saviyyaya malikdir.

Ayri-ayn sahalorda sulu horizontlar arasinda hidravliki alaga
miimkiindiir.

Sulu kompleks zaif sukegirici va ya nisbatan sukegirmayan
horizontlarla bolinmiy, bir-birila hidravliki slagali, yer sathina
yaxin pyezometrik soviyyayo malik, yeralt sulann harakati,
resursu va keyfiyyaunin formalasma xarakteri eyni olan sulu
horizontlardan ibaratdir (sokil 3.4.3).

Bittiin  horizontlarda  yeralt  sulann  migdanmin  va
keyfivyatinin  formalagma  xisusiyyatinin  eyniliyit  onlann
hidrogeoloji inkigaf tarixi ila tayin olunur,

Sakil 3.4.3. Sulu kompleksin qurulug sxemi
(P.P.Klimentova géra)
| - sukeginc stxurlar; 2 - sukegirmayon siixurlar; 3.4 va 5§ — uygun olaraq
I, 11 va 1l sulu honzontlarn yezometnk saviyyasi; 6 - yeralt sulann
axmaistigamati; 7 - sulu kompleksin qidalanma sahasi; 8 — enan bulaglar

Sulu  kompleksi sulu  horizontlardan  farglondiran
xususiyyatlordan biri sulu laylar arasinda davamh yayilmug zaif
sukegirici layin olmasidir. Belo halda sulu laylarda harakat (lay
boyu) horizontal, onlan bir-birindan ayiran laylarda isa verukal
istigamatda olur.
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FasiL 4.
YERALTI SULARIN HOROKOIT QANUNU

4.1. Siiziilma haqqinda asas anlayy

Biitin su ilo doymus siixurlarda harokstdo istirak
etmayan sular mévcuddur. Hamin sular siixuru taskil edan
hissaciklarla molekulyar, kapilyar va digar harakats mane
olan qivvalarle baghdir. Suyun siixur moesamolarinda
harokatina mane olan bu qiivvalar siixuru tagkil eden
hissaciklarin dlgisiindan asihdir.

fridonali hissaciklardon taskil edilmis sixurlarda bu
quvvalarin tasiri az, xirda va incadanali hissaciklardan tagkil
edilmis siixurlarda isa ¢oxdur. Aydindir ki, iridanali
hissaciklordan  tagkil edilmis siixurlarda hissaciklar
arasindaki masafa, xirda donolilora nisbatan daha bayiik
olacaq. Ona géra do iri donalilards suyun harakati xirda
danalilara nisbatan daha az olur.

Belalikla, deya bilarik ki, mesamali miihitda yeralt
sulann harakotina tasir edan asas amillordon bin
masamalikdir, daha dogrusu faal (dinamiki) masamalikdir.

Faal masamalik dedikda, ela bir masamalik nazarda tutulr
ki, onda yeralu sular sarbast harakat eda bilsin.
Masamalards siiziilma silyrati asagidaki asilihigla tayin edilir.

vE=as= (4.1.1)

burada Q —vahid zamanda en kasik sahasi F olan imumi
masamoali mithitdan keg¢an suyun miqdandir.

(4.1.1) disturundan bela ¢ixir ki, stiziilma siirati masamali
miihitin tam en kasiyindan asiidir. Demali (4.1.1) diisturu
ila tayin edilmis siiziilma siirati yalangi siiratdir. Ona géra ki,
suyun harakati bundan avval qeyd etdiyimiz kimi, yalmiz
hissaciklararast  masamaliklarda  mimkindiir.  Sixur
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hissociklorinin sahasi isa suyun harakatina yalniz mane ola

bilar.
Ogor siizilmenin haqigi siratini tayin etmak talab
edilirsa, onda asagidaki diisturdan istifada edilir:

vy = % (4.1.2)
1

burada F, - mosamali mihitin en kasiyinda
masamoalarin sahasidir.

Faal masamaliyi M, ila ifada edok:

(4.1.3)

n, =

b)) |_‘=:

burada F, =n, F yaza bilarik. Sgar (4.1.2)
ifadesinda Fi-in giymatini yerina qoysaq

Yy = _Q— S (4.1.4)
nF ny

alangq.

Bildiyimiz kimi, hamisa F,< F olacag. Demali #,
vahiddan kigik adaddir. Bu isa o demakdir ki, hagigi siiziilma
siirati yalang: siiziilma siiratindan hamisa boytkdir.

Ogar suyun harakati su ilo tam doymus siixurlarda bag
verirsa, onda bela harakat infiltrasiva adlamir. Atmosfer
¢okiintilarinin aerasiya zonasindan siziilmasi infiltrasiyaya
misal ola bilar.

Atmosfer cokiintiilorinin va ya sathi sularin qayavan
slixurlarin gatlarindan axmas: inflyasiva adlamr,
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Yeralu sularin harakati laminar, turubulent. gararlagmis va
qararlasmamy olur va sliziilmanin xatti ganununa tabedir.

Laminar va ya paralel harakat siirati pulsasiyasiz olur.

Turubulent haraskat burulganh pulsasiya harakoti

xarakteriza edir va bunun da naticasinda axaimun miixtalif

qatlan qangir. Trubulent harakat sizilmanin xatu
ganununa tabe deyil.

Yeralti sularin gararlagmis harakati dedikda, quyularda
sugokmos zamam axim elementlarinin (qalinhg, tezyiq
qradiyenu, sizilma siirati, sarf va s.) vaxtdan asili olaraq
sabit galmasi nazardas tutulur. Aximin elementlarinin
vaxtdan asih olaraq dayismasi gararlagmams harokoat
adlanir.

4.2. Siiziilmanin xatti ganunu

Yeralt sularin siixurlarda laminar harakati siizilmonin
xatti ganununa tabedir. Bu ilk daya 1856-c1 ilda fransiz
alimi A.Darsi tarafindan kasf edilmisdir.

Darsi 6ziinlin apardigy kiilli miqdarda tacriibalara (gokil
4.2.1) asaslanaraq asagidaki naticays golmigdir. Vahid
zamanda suzgacdan kegan suyun miqdan (Q), siizgacin en
kasik sahasi va sizgacin giracak va ¢ixacagindaki su
saviyyalari farqi (AH) ila diiz, siizgacin uzunlugu (AL) il tars
miitanasibdir,

|
L
Su

Sokil 4.2.1. Darsi tacrgbasinin sxemi.

=S
|
fa;..: / :ll

LAl

'.||||'|u|||n| T
L

[.lll
4
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0=k M’ Fe k%! 4.2.1)

burada Q — vahid zamanda axan suyun miqdari;
k - stiziilma amsali;
F — siizgacin en kasik sahasi;

KL_ - siiziilma yolunda su saviyyasinin dayismasini

xarakteriza edir va tazyiq va ya hidravlik qradiyent adlanir.
Hidravliki gradienti J ila isara etsak va 4.2.1. diisturunun

har iki tarafini F-3 bélsak (%= v oldugundan) asagidaki

ifadani yaza bilarik:

k-
) = ——m e 422
— (4.2.2)

4.2.2. ifadasi, siiziilma siiratinin tazyiq qradiyentindan
xatti asithligini gostariv. Ona géra do Darsi ganununa
siiziilmanin xatti ganunu deyirlar. Bu qanuna gora siiziilma
sdrati tazyiq qradiventi il diiz miitanasibdir.

4.3. Darsi qanunun tatbiq hiidudlan

Tabii saraitds yeralu sulann harakati aksaron Darsinin xatu
qanununa tabe olan laminar rejim olur.

Coxlu migdarda apanlmug tacriibalorin naticalon gostarib ki,
Darsi ganunu yalniz eynicinsli qumlu va ¢aqil-ginqulh siixurlar tigiin
deyil, hatta cath sixurlar iglin da tatbiq edila bilar. Demali
siiziilmanin xatti qanunu, tobii yeralu sulann harokatinin asas
ganunudur.

Lakin hidrogeoloji tadqigat isleri tacribasinda nadir
hallarda olsa da, yeralti sularin horakatinda Darsi ganunun
pozulmasi misahida edilir.
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iginin yuxar: haddi. Darsi ganununu
tatbiginin  yuxan haddi sizilmonin Aritik  sirati ila
alagadardir. N.N.Pavlovski siiziilmanin kritik siiratini tayin
etmak dgin hidravlikadan malum olan Reynolds adadindan
(R,) istifada etmayi taklif edir:

R, = (4.3.1)

burada V- su aximinin orta siirati, sm/san; d — borunun
diametri, sm; v = £ . mayenin kinematik 6zlilik smsal; -
P
mayenin dinamiki 6zlilik amsal, p - mayenin sixhgdir,
g/sm?, sm¥/san.
N.N.Pavlovski 4.3.1. disturunda riyazi dayisiklik edarak
onu asagdaki sakla gatirmigdir:

% o 1 V-d
0754023 v

< (43.2)

burada d, - sixuru tagkil edan hissaciklarin effektiv
diametri; V' - sizilms siirati; n — stixurun % ila ifads edilmis
masamaliyidir.

432 dusturu ils apanlmig hesablamalarin  va
cksperimental  tadgiqatlarin  naticalorine  asaslanaraq
N.N.Pavlovski miayyan etmisdir ki, xatti qanunun
pozulmasi Reynolds adadinin R, = 7.5 — 9 qiymatlarinda
bas verir. .

Cath va karstlagmus siixurlarda turbulent rejim iigin

A.A. Krasnopolski asagidak: geyri-xatti ganunu miayyan
etmigdir:

V=kdJ (4.3.3)
42 '

4.3.3. disturuna asasan
% =kJJ (4.3.4)

vaya Q=kJJ-F (4.3.5)

yazmagq olar.

433,434 vo 435 disturlarindan gériindiyii kimi,
yeraltt sulann furbulent harakatinda siizilma siirati tazyiq
qradiyentinin ¥ daracasi ilo mitenasibdir.

Darsi_ganununan tatbiginin asagn haddi. Bu ganunun
tatbiginin asag haddi daqiq miayyan edilmisdir. Amerikal
hidrogeoloq, O.Meyserin apardifi tadgiqatlarda gdstarilir
ki, dosnali strukturall siixurlarda tszyiq qradiyentinin
0,0003-0,0004 giymatlarina gadar Darsi ganunu tatbig edila
bilar. V.N.Selkagev va [.N.Fomenko eksperimental yolla
siibut etmiglor ki, Darsinin xatti ganunu, kegiriciliyi 5
millidarsiya gadar olan siixurlarda, tazyiq qradiyentinin
kigik giymatlarinda bela pozulmur.

4.4. Siiziilma sukegiricilik va kegiricilik
amsallar haqqinda anlayig

Siiziilma amsali (k). Bu amsalin gqiymati suxuru tagkil
edan hissaciklar arasindaki masamalarin élgisiindan asihidir.
Darsi qanunundan (4.2.1 va 4.2.2) gériindiyi kimi siiziilma
amsali tazylq qradiyenti vahids barabar oldugda,
kamiyyatca siiziilma siratina barabardir. Ona gora siiziilma
amsalimin da o6lgli vahidi sm/san, m/san, m/saat, m/sut.-dir.
4.2.2. disturundan gorindiyd kimi, stizilma amsali tazyigq
gradiyentinin vahid giymatinda vahid en kasik sahasindan
kegan su migdari il ifada edilo bilar.
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Sukegiricilik _amsali (T). Bir g¢ox hidrogeoloji
masalalarin hallinda siziilma amsal ilo yanasi sukegiricilik
amsalindan da istifads edilir. Bu amsal siiziilms amsalinin
(k) sulu horizontun gahinhigina (m) hasili ila ifads edilir.

T=k-m, m® / sut. (44.1)

Sukegiricilik amsali hidrogeoloji adabiyyatda saviyya
kegiriciliyi (tazyigsiz sulu horizont iigiin) va pyezokegiricilik
(tazyigli sulu horizont igiin) amsah eyni o6lgi vahidina
malikdir. Ol¢i vahidi sm?san, m¥san, m¥saat va m?¥sut.
Sukegiricilik amsali vahid tazyiq gradiyentinda qalinligi m,
eni vahida barabar olan sulu horizontun vahid zamanda su
stizma qabiliyyatidir.

Kegiricilik_amsalt (K, ). Kegiricilik dedikda, masamali
miihitin tozyiqlar farqi mévecud olduqda éziindan maye va gaz
buraxma qabiliyyati baga disilir. Kegiricilik amsali nazor
olaraq maye va qazin fiziki xassalorindon deyil, yalmz hamin
mithitds masama va gatlarin élgii va xarakterindan asihdir. Bu
amsal neft hidrogeologiyasinda genis tatbig edilir.

Kegiricilik amsah (K,) ilo siizilma amsali (k) arasinda

asagidak asilihg méveiiddur:

.S (4.4.2)
Y

(443)

n

k=K, L vaya K, =k L=p. L
H Y g

Burada y=p-g - mayenin hacm ¢akisi, q/sm’; M-
mayenin dinamik &zlilik amsali, g/sm-san.; p - mayenin

sixh, g/sm’, sm’/san; v - mayenin kinematik ozlilik asiliiq
vasitasilo amsalidir. K, kamiyyatinin élgii vahidi asafidaki
4.4.4. ifadasi ilo miayyan edils bilar:

==k — (4.4.4)
F AL
Burada AH = — oldugundan
Prat DL (4.4.5)
y AL

yazmaq olar. _
k - min 4.4.3. ifadosindoki gqiymatini 4.4.5. ifadasinda

yerina qoysaq

yole. AP vaya K =5 "2 (44.6)
AL ¢ .

alang.
CGS dl¢il sisteminda 4.4.6. ifadasindaki kamiyyatlann 6l¢i
vahidlori asagidaki kimidir:

Q- sm’[san; p - dina-san/sm® ; AL-sm; F - sm"; AP-

Buradan »
sm® dina-san
—————sm
san sm” _ 2
K, = - =sm (4.4.7)
, dina
sm® o ——
sm”
alir,

45



4.4.7. ifadssindan gérindiyi kimi kegiricilik amsalimn
vahidi saha Slgusiidilr.

4.5. Yeralti sularin axim istigamatinin
va harakat siiratinin miayyan edilmasi

Yeralu sularin  harskat siirati  hatta eynicinsli
sixurlarda da mixtalifdir. Ona goéra do hamisa yeraltu
sularin orta sdratindan istifada edilir. Onun qiymatinin
tayininda  geofiziki  isullardan,  indikatorlardan,
1zotoplardan istifada olunur. Yeralt: sularin harakat siirati
bir ne¢a millimetrdan bir ne¢a om metrlarlora qadar
dayigir.

Indikatorlar metodu, Tacriiba quyusuna suyun kmiyavi
tarkibinin (ranginin) dayismasina tasir edon madda alava
edilir. Sonra rangh suyu agkar etmak tgiin yeralti sularin
harakat istigamatinde asagida yerlason quyularda
misahida apanhir. Sixurlarin xarakterindan asih olaraq
tacriba quyusu ilo miigahids quyular) arasindaki mosafa
iri danali qumlar iigiin 2-5 m, xirda danali qumlar dgiin 1-
2 m, qumca, gilca va digar zaif sukegiran siixurlar Ggiin isa
0,5-1,5 m olmahdir (gakil. 4.5.1).

Axwmn hagigi siirati { U) asagidak disturla tayin olunur:

U= / (4.5.1)
t, -1,

Burada [ - tacriiba quyusu ilo misahidaquyusu arasinda
masafa, m;

1, - musahida quyusunda indikatorun askar olundugu
vaxl; 1,- tacriiba quyusuna indikatorun tokildiyii vaxt.

Sokil 4.5.1. indigatorlar iisulu ila yeralt sularn haqigi
stiratini toyin etmak iigiin quyularin yerlagdirma sxemi

indikatorlar metodu kimyavi, kalorimerrik va elektrolitik
kimi novlera ayrilir.

Kimyavi iisul. Quyuya indikator kimi xorak duzu i.ml.mda
xlor ionu, xlorlu litiya va ya xlorlu ammoniyadan 1stuf§§ia
edilir. Dvvalga Cl ionunun migdan suda tayin "cdxhr.
Miisahida quyusunda indikatorun yaranmasi 1Ia_ nimuna

otiriliir, titrlama dsulu ilo onun torkibi tayin edilir.
%ndikatorun misahida quyusunda yaranma middati (tr)
qeyda alinur. o

Kalorimetrik iisul. Indikator kimi siixurlar tarsfindan
udulmayan boyalar segilir. On genis istifads olunan
flyiioresendir ki, suda onun an az miqdari (1/4000000) yasl
rang yaradir. .

Elektrolitik iisul. Kimyavi metodla analojidir. Yalmz farq
ondadir ki, suya elektrolit tokdikda suyun migavimat
azalir. Elektrolit kimi NH4Cl , dag duz vas. istifada edlhr_.

Geofiziki metod. Yeralt sularn minerallagma daracasi az
oldugda istifads olunur. Bu isulda suyun qu;{‘u‘('ia
rezistiometr vasitasila xisusi elektrik migavimau olc_ulur:
Tacriibadan qabaq tabii suyun xiisusi elektrik miigavimati
tayin edilir. Quyuya elektrolit tokiildiikdan sonra Slgmalar
vaxtasiri yenidon takrar edilir. Aximin sirau asapidaki
dissturla tapilir:
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181.r , C, -
L L P . 5
t =t gC,—CI (.52

V

Burada r- quyunun radiusu, sm; C,- duzun suda iabii
konsentrasiyasi, g/, C, va C, - 1, va [, anlarinda duzun suda
miqdan (elektrolit verdikdan sonra).

Duzun konsentrasiyasi mohlulun xiisusi elektrik
milgavimati arasinda ks asiibg var. Yeralu sularn
istigamatini va harakat siiratini tayin etmak iigiin bazi izotop
va radioaktiv elementlordan (C/, Y, §, K vas.) istifada edilir.
Stalanma moanbaesini tacriiba quyusunda, saygaci iss
misahida quyusunda yerlagdirirlor. Bgar axtans aparilan
rayonda avvaleadon har hansi bir magsad iigiin quyu
qazilmigdirsa va bu quyunun verdiyi malumatlara asasan
qrunt suyunun istigamatini milayyan etmak miimkiindiirsa,
xiisusi quyu gqazmaga ehtiyac qalmir. Dgar axim istigamati
avvalcadan malum deyilsa, onda asagidaki kimi tadbirlar
goralir: aximn haqiqi siratini va istigamatini tayin etmok
Ggin secilmis sahada barabartarafli {igbucaqin har
bucaqinda bir miisahids quyusu yerlagdirilir (5okil 4.5.2).

i

93
S00
— 7
9430 e
94 20
7410

9890

$akil 4.5.2. Qrunt sulannin harakat istiqgamatini
tayin etmak iigiin quyulann yerlagma sxemi
48

Quyular arasindaki masafa 50-200 m olur. Qrunt su
aynasimun meyilliyl no qadar az olarsa quyular arasindak
masafla o gadar boyiik olur va ya aksina.

Quyularin  doarinliyi  tacriiba  middatinda  sulu
horizontlarin hidravliki slagasi yaranana gadar gazilir va bu
2-3m darinlikda olur. Sonra nivelirloma ila quyuda suyun
saviyyasi tayin olunur. Bunun dglin har bir quyunun
yaninda yer sathina gadar paya vurulur. Payanin saviyyasi
nivelirla daqiq toyin olunur va suyun saviyyasi bu payadan
tayin olunur. Quyularin saviyyasini daqiq 6lgmak tgin 2-3
giin middatinda bu isul takrar olaraq aparilir. Migahida
quyusunda yeralti sularin saviyyasi eyni olan arazilar qeyda
alimir, sonradan hidroizohipslar qurulur. Hidroizohipslarin
intervallar1 qrunt su aynasimin  maililiyinda segilir. Béyiik
qiymatli hidroizohipsdan kigik qiymatli hidroizohipsa
¢okilon perpendikulyar xatt qrunt su aximumn istigamatini
gostarir. Qrunt su axyminin istigamati tayin edildikdan
sonra suyun haqiqi sirati tayin edilir. Topografik xaritada
oldugu kimi hidroizohipslori qurdugda interpolyasiya
iisulundan istifada edilir. Hidroizohipslorin  bdliinma
intervallart hom da xaritanin miqyasindan va misahida
aparilan quyulann miqdarindan asihidir.

Hidroizohipslara asasan grunt sular hagqinda asagidaki
malumatlari alda etmak olar:

1. Qrunt su axuminin istigamati va meyilliliyi;

2. Orazida grunt sularinin yatma darinliyi;

3. Sulu layin qalinhgy;

4. Qrunt sularimin yatma soraiti va yeristi sularla
alagasi.

Qrunt su axmumin meyilliliyini miayysn etmoak ugiin
hoamin arazida bir-birina miiayyan masafada yerlagmis 1ki
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hidroizohips gotirilir. Meyillilik asagidaki distur ila
tapilir:

L LY 4.5.3)

Burada H,va H. - aralanndaki masafa L olan H, (boyiik
qiymatli) va H, (kigik giymatli) hidroizohipsloridir.
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FOSIL 5
YERALTI SULARIN FIZIiKi
XASSOLBRI Vo KiMYOVI TORKIBI

Umumiyyatla, suyun kimyavi torkibi, qurulusu va fiziki
xassalorini  éyronmak miasir hidrogeologiyanin baslica
masalalorindan  biridir. Bu masaloni hall etmadan, ver
gatinda bas versn proseslari va tabu sulardan rasional
istifade mimkiin deyil.

Sularnin keyfiyyati onun fiziki, kimyavi va bakrterioloji
xassalart ila xarakteriza olunur.

5.1. Yeralti sularin fiziki xassalori

Hidrogeoloji tadgiqatlar naticasinda tabii yeralti sularin
asas fiziki xassalorina temperatura, bulamghq (saffafliq),
rang, dad, iy, sixhg, ozlilik, elektrik  kegiriciliyi,
radioaktivlik, barklik va 5. aiddir (DUIST —18963-73).

Suyun bu gostaricilardan bazisi (temperatur, dad, rong,
saffafliq) organoleptik xuisusiyyatlora malikdir va insan
organizmi tarafindan hiss olunur.

Temperatur.  Yeriusti  sulann  temperaturu  ilin
fasillorindan, manbayindan va digar amillardan, vyeralt
sularin isa - sulu horizontun yatma dorinliyindan, cografi
en dairssinden, vulkan ocaglarinin arazide varhfindan
asihdir.

Yeralti sularin temperaturu boyik intervalda dayisir va
fiziki-cografi xisusiyyatlardan, strukturun geoloji-inkigaf
tarixindan va onlarin gidalanma rejimindan asilidir.

(Cox doarinds yatmayan yeralti sularin temperaturu yerli
iglim ve hidrogeoloji soraitdan asili olaraq 5-15°C arasinda
dayisir. Cavan va miasir vulkanik ayalatlorda va habela yer
sathinin darinliklorinden iize ¢ixan va temperaturu 100°C-
don yiiksak olan yeralti sular (Kamgatka, islandiyada.
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Yaponiyada, Amerikada va digar arazilords olan geyzerlar)
moévecuddur.

I¢mali suyun temperaturu 7-11°C olduqdfl yaxsi d_ar.?a va
sarinlagdirma gabiliyyatina malik olur. Mialica iigiin |st_1l'ada
olunan suyun temperaturu 35-379C oldugda (insan
orqanizminin temperaturasina yaxin) an fayda!l .saylhr.
Yeralu sularin temperaturu onlarin kimyavai tarkibi va yer
sathinda bas veran fiziki-kimyavi hadisa_lara boyuk tasir
gostarir. Temperaturun yiiksalmasi naticasinda diffuziyanin
stirati, elacada duzun hallolma daracasi arur. Tempe_rgurun
19C artmasi naticasinda kimyavi reaksiyalarin siiratinin 10-
20 % dayismasina sabab olur. Bir qayda ~ olaraq
temperaturun qalxmas: ilo patrium (Na) vs kalium (K)
duzlarimn hallolma gabiliyyati arur, kalsium (Ca) va sulfat
(SO, ) duzlan isa azalir. Buna gora da soyuq sular skser

hallarda kalsiumlu, ihq va isti sular natriumiu olur.
Hidrogeoloji  tadqiqatlarda bulaqlarin  temperaturu
onlann bilavasita yer sathina ¢ixdig1 noqtayas yaxin yerlarda
olgillir. Sugakma zamani suyun temperaturu quyu ag'z!nda
olgiliir. @1 quyularinda isa suyun temperaturu onun dibinda
olgular. . _
Bir qayda olaraq, temperaturun qalxmasi .1.13 natrium
{Na) va kaliumun (K) duzlarinin hall olma qablhyyat‘l artir,
kalsium sulfat (CaSO , ) isa azalir. Hidrogeoloji tadqigatlar
zaman bulaglann temepaturu onlarin bilavasit? yer sathina
¢ixdign noqtaya yaxin yerlagdiyl sahalarda olgiiliir. Quyudan
nasoslar vasitasila su gixardiqgda hamin suyun temperaturu
quyu agzinda olgilar. Bl quyularinda  isa  suyun
temperaturu onun dibinds 6lqﬁlmalldlr.‘ o '
Saffaflig sulann tarkibinda olan asih hissaciklorin migdan ila
xarakteriza olunur. Olgi vahidi mg/l-dir. ' .
Suyun saffafliq daracasini ¢6l saraitinda tayin etmak igiin
onu rangsiz sigadan hazirlanmis (hind 30-40 sm va dibi
hamar olan silindr) gaba tokir va yuxandan baxmagla
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saffafliq doaracasini tayin edirlar. Tadqiq olunan suyun
soffafligy onun silindra t6kiilmis distilla olunmus su ila
miigayisasi asasinda milayyan edilir.

Laboratoriya saraitinda suyun soffafligini asagidak: kimi
tayin edirlor: sinaq aparilan suyu avvalca calxalayirlar va
silindra tékirlar. Bundan sonra silindrdaki suyun saffaflig
daracasini tayin etmok i¢iin dibindan 4 sm aralida sriftin
uzarina qoyulur. Silindrdan suyu axidilmaq va ya olava
etmakla su sutununun hiindiirliyiini sriftin oxunnmasinin
mimkinliyine qadar dayisdirirlar. Bu halda saffafliq su
sutunun santimetrls hindirliyii ila ifada olunur (0.5 sm
dagiglikla).

Rang. Suyun rangi onun tarkibmda olan izvii va mexaniki
qarisiglarin migdart ila xarakteriza olunur. Olgii vahidi plarin-
kobalt skalast iizra rang doracasidir.

Platin-kobalt skalas: tizra / rang daracasi | mgq platin tozunun
1 suya verdiyi ranga barabar qabul edilir.

Suda har hansi bir rongm misahida olunmasi onun
siibhali keyfiyyata malik olmasmin gostaricisidir.

Yeralti sular cox hallarda rangsizdir. Codluluq suya goy,
damir va sulfat tursusunun duzlan yasil-goy, izvii-hiimid
birlasmalar  sari, asih mineral hissaciklor bozumtul rang
verir.

Suyun rangini tayin etmak igiin standart moahlullardan
istifado olunur. Suyun yan taraflarinin isigdan qorunmas:
Ugiin onu metallik silindra tokiirlar. Sonra onun rangini
silindra tokilmis destilla olunmus suyun rangi ila miigayisa
edirlar. Har iki qab ag fonda yerlasdirilir.

Dad v iy. Yeralu sularda dadi onlarda hall olunmug
mineral birlasmolar, qaz va digar qarisiglar yaradir. Olcii
vahidi 5 ball sistemda baldir. Masalon: natrium xlor suda
duzlu, magnezium-sulfat - aci, damir birlagmoalari isa pash
dad yaradir. Organik maddalarla zanginlasmis sular sirin
dada, sarbast karbon qazli sular xosa galon sarinlasdirici
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dada malik olur.  DUIST 2874-82-ya géra suyun
temperaturu 20°C-dan onun tamu 2 ball olur. 20-300C-a
gadar quzdirildigdan sonra onun dadi tayin olunur.

Adatan yeralu sulanin iyi olmur, amma bazsn hiss
olunur. Masalan, kikiirdli su glirimis yumurta iyi verir;
divarlan va dibi agacla barkidilmis 2l quyularinda qalq
suldr bazan ¢iiriik iyi verir; dayazda yerlagan yeralu sular
bataghq sulan ilo bagh olduqda «bataghqg» iyi verir.
Miayyan olunub ki, suyun iyi ¢ox hallarda bakteriyalarla,
orqanik maddalarin ¢liriimasi ile baghdir.

1cmali su iysiz olmalidir. Suyun bu xiisusiyyatalrini tayin
etmak magqsadila onun 40-50°C qizdirmaq lazimdir. Quzmus
suyu butulkanin yansina kimi doldurmaq, agzim
barkitmak va 3-5 dafs bark ¢alxalayaraq, tez tayinat
aparmaq lazimdir.

DUIST 2874-82 «i¢moli su» standartina uygun olaraq
tadqiq olunan suyun iyi 20 - 60°C temperaturda 2 baldan gox
olmamalidir.

Sixlig. Suyun sixh@, onun temperaturundan, duz va qaz
qangiqlaninin miqdanindan asthdir. Yeralt sulann sixhi 1-
1.4 q/sm’ arasinda dayisir. Adatan suyun sixhig1 aerometr va
ya piknometr vasitasila dlguliir. N

Sixima gabiliyyati - suyun hacminin tazyigin tasiri
alunda dayismasini gdstarir. Sixilma daracasi onda hall olan
qazlann miqdanndan, temperaturdan va  kimyavi
tarkibindan asihidir, Tazyiqi 105 Pa artirdigda suyun ilkin
hacminin azalmasim gostaran parametr sixilma amsali va ya
hacm elastikliyi amsal (f) adlanir va asagidaki ifada ila tayin
olunur:

(5.1.1)
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Burada 4V - 4p tazyigi alinda hacmin dayismasi; v -
stiziilma amsali.

Yeralti sular Ggiin sixilma amsalinin giymati = (2,7- 5)

10° Pa arasinda dayisir (V.N Selkagov). Yeralu lay
moahlullari G¢iin hacmin elastiklik amsali tosadiifii hallarda
1,2+ 107 Pa - dan gox olur.

Elektrik kegiricilik _gabiliyyari. Yeralt sular clektrolit
mohlullandir.

Bu qabiliyyat yeralt sularda hall olan duzun
miqdarindan asihdir. Destilla edilmis su elektrik carayam
kegirmir.

Suyun elektrik kegirma qabilyyatinin miqdar: xiisusi
elektrik miiqavimatina asasan tayin edilir. Xiisusi elektrik
miigavimati dedikda en kasik sahasi | m2, uzunlugu | m olan
elektrik kegirici nagilin miigavimati nazarda tutulur. Xisusi
migavimat Omem ila 8lgiilir. Yeralti sularin  xiisusi
miiqavimati 0,02 - 1,00 om'm intervalinda dayisir.

Yeralt sularin radioaktivliyi tarkibinda uran, radium va
radon elementlarinin istiraki ilo xarakteriza olunur.. Biitiin
yeralt sular az miqdarda da olsa radioaktivdirlar. Radonun
asas ol vahidi Kiri gabul olunur. Kiiri 6l¢ii vahidi kimi
gox boyik olduguna géra millikyiri (1107 kyiiri),
mikrokyiri (1-10™ kyiiri) va ya maxe (3,64-10™"" kyiiri 1
litrds) istifada olunur.

Suyun barkliyi miqdarca onun kiitlasinin miayyan
temperaturda hacmina olan nisbatila tayin olunur. Suyun
vahid barkliyi kimi 4'C temperaturda distils olunmus su yun
barkliyi  gabul  olunur. Suyun  berkliyi  onun
temperaturundan, hall olunmus duzlarin, qazlarin ve asih
hissaciklarin migdarindan asihdir. Yeralu sularin barkliyi
1,0 - 1,4 q/sm? arasinda dayisir.

Adatan suyun borkliyi areomerr va ya piknometr
cihazlarimmn kémayila olgiiliir.
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Su_nadir? Biz ¢ox vaxt digiiniirik ki, su nadir? Bizim
iiglin adaton su yagan yags, disan qar, axan gay, gol, su
ambarlari, danizlar, okeanlardir. Dlbattaki agiq danizlor va
ucu bucagi gorinmoyan okeanlar, nahang buzlaglar,
Qafqaz va ya Pamirin hindirliyindan agagi enarok
Kamgatkada va ya Islandiyada yerin alundan g¢ixan
geyzerlor bunlarin hamisi  heyranedici tasir bagislayir va
gozalliyin nimunalaridir.

Cox az hallarda insanlar miixtalif keyfiyyata malik suyun
hayatda na kimi rolu oldugunu digiinir. Bu rangsiz va
dadsiz maye olduqca unikal geyri adi méhkamliyi olan sath
ortilyd yaratma qabiliyyatina malikdir. Onun iizarinda
polad iynani ehtiyatla qoysaq iyna sathda qala bilar.
Bundan alava su na gadar tamiz olarsa onun sathi garilmasi
daha da gicli olur va alimlorin fikrinca agar na vaxtsa
insanlar i¢inda heg bir qansif olmayan tamiz su alsalar
onda hamin suyun istinda gazmokla yanasi, xizakla da
siirigmak olar.

flk dafs 1783-ci ilda ingilis fiziki Q.Kavendus elektrik
qigilcimlanmin yaranmasi naticasinda hidrogen ila oksigenin
birlasmasindan suyun amala galdiyini qeyda almugdir.
Hamin bu tacriibba Parijda tamnmis fransiz alimi
V. Lavuazye tarafindan tokraron aparnlmasi noaticasinds
miayyan edilmisdir ki, su hidrogen vo oksigenin
yaranmasindan alinan mohsuldur.  1785<ci ilda fransiz
alimlari A.Lavuazye va I. Menye suyun migdarca kimyavi
tarkibini tayin etmiglar va aydinlagdirmislar ki, suyun amala
galmasi dgiin 2 q hidrogen 16 g oksigen talob olunur. 1805-ci
ilda alman tadgiqatgisi Aleksandr Qumbolode va fransiz
tadgiqatqisi Gey Lyessak gostardilar ki, su iki hidrogen
hacmindan va bir oksigen hacmindan ibaratdir. Belalikla.
suyun klassik formulu H2O alinir va onun molekul ¢akisi isa
| 8-2 barabardir.

Yiiz il arzinda ela hesab edilirdi ki, su tam o6yranilib.
Ancaq 1931<i ilda R.Benil va D.Mensal hidrogenin
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izotoplarini miayyan edirlar. Malum oldu ki, atom ¢akisi |
olan hidrogendan bagqa, atom gakisi 2 olan hidrogen do
vardir ki, onu da «deyterium» adlandirmuslar.

Bu o demakdir ki, izotoplarin oksigenla birlagmesindan
suyun mixtalif qurulugu  ola  bilar.  Rus  alimi
[.V.Petryanovun fikrinca 42 nov su amala gala bilar,
onlardan yalmz 10 névi dayanatli ola bilar.

Tabii sularda agir izotoplanin miqdan gox azdir :

0":0":0"=3150:5:1; H:H =5000:1

Deyterium iki atom va oksigen bir atom birlagmasindan
amala galon su «agir su» adlamr (D,0). Tritium iki
atomundan va oksigenin bir atmomunun birlasmasindan
amala galan su «daha agir su» adlamir (75,0). Tabii soraitda
suyun 99,73 % - i H,0';, 0,04 % - i H,0" agir sudan va 0,02
% - i H,0" daha agir sudan tagkil olunub.

Agir su ham da «oli su» adlamr . Clinki canh orqanizm
va bitkilar iigiin hamin su zahardir. Agir su fizioloji inertdir.
Biitiin orqanizmlar hamin suda mahv olur. Indi miixtalif
texniki magsadlor Giglin sanaye migyasinda «agir su» alma
metodlar islanib hazirlanir.

5.2. Suyun qurulusu

Su g¢okisine gora 11,1% hidrogendon va 8889 %
oksigendan tagkil olunub. Baxmayaraq ki, su iki hidrogen
atomundan, bir oksigen atomundan yaranan on sada
kimyavi birlosmadir (#,'0"), adaton H.,O diisturuna asasan
onun bitin molekullar1 eyni oldugu ig¢in daha kafi sayila
bilar. Bu distur ancaq su buxarinin molekulyar g¢akisina
uygundur. Su maye halinda sada molekulalarla daha
mirakkab birlasmalara va /H,0], disturuna uygundur.

Su bir nega maraqh xisusiyatlora malikdir. Soyudugqda
barkliyi artan digar mayelardan fargli olaraq su +49C-da
an ¢ox sixhiga (6 =1) malikdir. Su 0°C-da (H.0 ),
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an gox sixhga (& =/) malikdir. Su 0°C-ds /H.OJ,
molekulundan ibarat olur, lakin +4°%C  molekulalar
(H,0)ya kegir ki, bu da vahid ¢okinin witmasina sabab
olur. Su dondugda hacmi 10% genislanir. Tazyigin har 130
atm. yitksalmoasi ila suyun donma temperaturu 1°C-2 vaxin
azalir.

Hazirda hidrogenin ¢ izotopu (H' - protium, M-
deyterium va H'-tritium) malumdur. Hilrogenin H” (tritium)
izotopu radioaktivdir. Oksigenin 0, 0" va 0" izotoplan
qisa Omurladir. Oksigenin va hidrogenin izotoplann
(0,07,0" H'. K, H’) 6yranarkan aydin olub ki, onlarin
birlasma kombinasiyasindan asili olaraq suyun 18 mixtalif
tipi ola bilar. Dsas digqati calb edan agwr sudur H,'O (H* H’
0) va ya adi sudan xiisusi bioloji xisusiyyatlorina géra
farglanan D.O (agir su) dur. Masalan, bu suda toxum inkiaf
etmir, suda yasayan orqanizmlar mahv olur, amma onun
ciizi migdarinin adi suda igtirak: zararli tasir gostarmir.

Agir suyun sixhg 1,106, maksimal sixhg +11.6°C-da
misahida olunur, onun molekulyar kiitlasi 20-ya barabardir,
gqaynama temperaturu 3,820C-a barabardir. Ozliiliya, sathi
garilmaya va digar gostaricilara gora agir su sada (adi) sudan
kaskin farglanir.

Tabii sularda agir suyun bir hissasi adi suyun 5 min
hissasina tavaviit edir. Suyun strukturu va su mahlullarimin
tadqiqi  sahasinda alinan nailiyyatin - mixtalif geolop
problemlari va xiisusan suyun yer takinda va hidrokimyavi
proseslarda rolunu 6yranmaya imkan yaradir.

Suyun izatop tarkibi termini altinda su molekullarinin
tarkibina daxil olmus hidrogen va oksigen ionlarimn izatop
tarkibi basa diisiliir.

Suyun izatop tarkibi tabiatda mixtalif yayilma
intensivliyina malik hidrogen (protium — H' va deyterium -
H?) va oksigenin sabit (stabil) izatoplarina (0,017.0'%)
asasan qiymatlandirilir.
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5.3. Yeralti sularin kimyavi va bakterioloji xassalari

Sularin kimyavi xassalarina onun fimumi minerallagma
d;;;rasi, aktiv reaksiyast (pH), codlugu va agressivliyi aid
ediiir. _

Sulm.-m minerallasma daracasi. Sularin minerallasma
doracasi dedikda, onlarin tarkibindas hall olmug sakilda
olan biitin mineral va iizvii maddalarin migdarlari cami
basa diisiilar. Olcii vahidi - mg /1, g /I va s.i.

Mincrallasma doracasi guru qahgla xarakterizs olunur.
Quru  qalg dedikds, sitzilmds suyu  100-105 °C
tempraturda tamamils buxarlandirdiqgdan sonra qalan
quru cokiintii baga disilir,

Toabii sularin minerallagma daracalaring gora vahid bir
lasnifan yoxdur. Nisbatan genis yayilmis tasnifatlara
A.M._ Ovcinnikov, V.A. Priklonski, F.F. Laptev, N.I.
Tolsuxin, V.I. Vernadski tasnifatlarin gostormak olar.
Yeralu sulardan istifada talabatlarina daha dolgun cavab
veran V.I. Vernadski,

N.[: Tc_:lstixin va A.M. Ovcinnikov tasnifatlar asagida
gostarilmisdir:

V.I. Vernadski tasnifat:

§i|~_jn sular - minerallasma daracasi < | q/l:

Zoif duzlu sular- minerallasma daracasi  1-3 q/l:

Gicli duzlu sular- minerallasma daracasi 3 - 10q/1;

So; sular- minerallasma daracasi 10-50 g/I; )
. Zoif soraba sular- minerallasma daracasi 50 -100 q

7 Giiclii goraba sular- minerallasma daracasi >100 q
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A.M. Ovginnikov tasnif "1

Ultrasirin sular- minerallagma daracasi < 02q/l;

Sirin sular- minerallasma daracasi 0,2-0,5q/1: _

Zsif minerallagsms sular- minerallasma daracasi 0,5-
1.0 g/l;

Az duzlu sular- minerallagsma daracasi 1,0 - 3.0 q /1,

Duzlu sular- minerallagsma daracasi 3,0 - 10,0 q /1;

Cox duzlu sular- minerallagma daracasi 10,0 - 35,0 g/l;

Zaif soraba sular- minerallasma daracasi 35,0 50.0 q
n;

Soraba sular- minerallasma daracasi 50,0 - 40,0 q /1.

dii dval 5.3.1- verilmis su analizi ssasinda
onun_minerallagma daracasini (ionlann comina gdra)
hesablayaq:

M =240+ 6+ 77+ 34 + 265+ 218 + 286 =1126 mq /
1(1.13 ¢/l)

Noticada, V.I.Vernadski, A.M. Ovginnikov vo N.I
Tolstixin tasnifati asasinda tadqiq olunan suyun zaif vaya
az duzlu sular qrupuna (M=1-3 ¢/I) aid oldugunu geyd
eda bilarik.

Apardigimiz goxillik elmi-tadqigat islari asasinda, V.1
Vemadski, AM. Ovginnikov va N.I. Tolstixin
tasnifatlarim nazara almaqla Kiir-Araz Ovaligimin yeralu
sularimin 1:200 000 miqyasinda dmumi minerallagma
daracasi va kimyavi torkib xoritalori tartib edilmis va
hidrogeoloji-meliorativ saraitin formalasmas
ganunauygunluglart askara ¢ixarilmagla, onlarin elmi
asaslan islonib hazirlanmigdir (A.V. Safarov).

Su analizlarinin naticalorinin  mixtalif formalarda
ifadasinin nimunasi asagdak: cadvalds gostorilmigdir
(cadval 5.3.1).

Cadval 5.3.1.
Su analizlarinin naticalarinin mixtalif
formalarda ifadasinin niimunasi

lonlar Miixtalif  él¢ii  vahidlarinda
mq /1 \mg-ekv/l |% - ekv
Kationlar: Na’
240 104 0l
K 6 0,15 I

Ca™ 77 18 22
Mg™ 34 2,8 16
Comi 357 17,15 100
Anionlar:

Cl” 265 7.5 45
S0 218 4,5 27
HCO 286 4.7 28
Cami 769 16,7 100

Sularin_aktiv_reaksiyasi (pH). Hidrogen ionlar (H ")
diinyada an g¢ox yaylmis kimyavi element olmasina
baxmayaraq, onun tabii sularda migdan ¢ox azdir. Yalmz
giicli turs sularda /" ionlanmn konsentrasiyasi maksimum
hadda gata bilar. 4" ionlan hidrogeokimyavi proseslarda gox
vacib rol oynayir.

H* ionlarimin konsentrasiyasim oks isara ila gotdralmis
logarifma- lar gaklinda ifada edarak pfi-la isara edirlar.
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pH =-Ig(H")

pH -a gora tabii sular ¢ox tury (pH<5), turs (pH=5-7),
neytral (pH=7), galavi (pH=7-9) va gox galavi (pH>9)
olmagla 5 yera béluniirlar,

ub’ ionlan hidrogeokimyavi proseslorda yiiksak aktivliya
malikdirlar. Belaki, bu ionlar digar kationlan sixigdirmagla
minerallanin kristallik sobakassina nifuzetma qabiliyyatina
malikdirlar.

Karbon tursusu (H.CO,) suda dissosiasiya edarak H*
ionlann amala gatirir:

H,CO, & H'+HCO, & 2H" + CO*

Sularin_codlugunun _hesablanmasi. Codluq dedikda,

sulann torkibinda kalsium va magnezium duzlarimn istiraka
basa digiliir. Olcii vahidi mg-ekv / I-dir.

I mg-ekv /1 = 20,04 mg /1 Ca* ionu va ya 12,16 mg /I Mg™*
ionu.

Codlugun agagidaki bes névii vardir:
1. Umumi codlug - sulann tarkibinda olan biitiin kalsium

va magnezium duzlannin migdanni xarakteriza edir va bu
ionlarin mg-ekv/l-la migdarlan camina barabardir.

2. Muvaggati codlug - tarkibinds kalsium va
maqneziumun hidrokarbonath va karbonath duzlarinin
olmasim1 xarakterizo edir va eksperimental kamiyyat
olmagla, su qaynadildigdan sonra umumi codlugun na
gadar azaldigin géstarir.

3. Daimi codlug - tarkibinda kalsium va magneziumun
xlorlu, sulfath va digar karbonatsiz duzlarimn olmasin:
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xarakterizo edir va dmumi codlugla miivaggati codlugun
fargina barabardir.

4. Karbona! codlugu  ~ tarkibinda kalsium va
magneziumun hidrokarbonath va karbonath duzlarinin
oIryasmx xarakteriza edir va hesablanma yolu ila miiayyan
edilon kamiyyat olmagqla, mg-ekv/-la dlgilon hidrokarbonat
va karbonat ionlarinin miqdarlar comine borabardir Ogar
bu cam Umumi codlugdan béyukdiirsa, onda karbonat
codlugu dmumi codluga barabar sayilir,

3 Karbonatsiz  codlug - torkibinds kalsium vo
maqneziumun  xlorlu, sulfath va digar karbonatsiz
duzlarinin olmasini xarakterizo edir va imumi codlugla
karbonat codlugunun forqina barabardir.

O.A. Alyokin tabii sulart imumi codluga gors asagidaki
bes grupa bolmiigdiir:

I. Cox yumsaqg sular - dmumi codlugu 1,5 mg-ekv-2
gadar;

2. Yl_lmsaq sular - imumi codlugu 1,5 - 3,0 mg-ekv;

3 Zaif cod sular - imumi codlugu 3,0 - 6.0 mg-eky:

4. Cod sular - imumi codlugu 6,0 - 9,0 mg-ekv.

5. Cox cod sular - imumi codlugu > 9,0 mg-ekv.

Indi iso cadval 5.3.1-do verilmis su_analizi _asasinda
codlugu hesablayaq:

Umumi codlug: H = [Ca®'] + [Mg*'] = 3.8 + 2.8 =66
mq-ekv /1. '

Karbonatsiz codlug: H, <H - Hk =6,6-4.7 = 1.9 mq-
ekv /1.

Karbonat codlugu: H, = [HCO, ] = 4,7 mg-ekv /1.
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Tadqiq olunan su, 0.A.Alyokin laspifgtina gora cod
sular qrupuna (H = 6,6 mg-ekv /1) aiddir. .

Sularin _agressivliyi. Yeralu sular bu va ya digor
daracada beton, damir-beton va metallara gars: agressivlik
xassasina malikdir ki, o da suyun torkibinda hl’drqgen. sarbast
karkon gazi, sulfat va magnezium ionlarimin oima.s‘f 1]_3 baghdir,

akterioloji i onun torkibinda olan
patogen va saprofil xastalik toradici bqk!_eri_va_ va cdp!an‘._n
migdar: ila xarakteriza olunur. Olgii vahidi koli-titr va koli-
indeksdir. . o

Koli-titr suyun kub santimetrla dlgilon el bir hacm‘ldu' ki,
orada yalniz | adad patogen va saprofit xastalik téradici ¢opiin
istirakina icaza verilir.

Koli-indeks dedikda 11 suda olan patogen vo saprofit
xastalik téradici ¢opiin say: basa digillir. ‘

Igmali su k ina_olan_talabat: Igmoali suyun
keyfiyyatina olan talabatlar DUIST 28?’4—73 "Temali su"
normalanna uygun olaraq asagidaki kimidir:

1. Temperatur - 7-12 °C;

2.Rang - platin-kobalt skalasi iizra 20 rang daracosing
qador;

3. Bulamghq - 1,5 mg/l -2 gadar;

4. Dad - 20° C temperaturda 2-i bala gadar:

5. Iy - 20-60 °C temperaturda 2-i bala gadoar;

6. Umumi minerallasma daracasi va ya quru qahg - 1.0 q
/ I-2 gadar;

7. Umumi codluq - 7 mq.ekv/l-a, xiisusi hallarda 10
mgq.ekv / I-aqadar;

8. Aktiv reaksiya (pH) - 6,5-8,5:

9. Koli-titr - 300 sm3-dan az olmayaragq;

10. Koli-indeks-11itir suda 3 adoddan gox olmayaraq;

11. Bakteriyalann iimumi miqdann | sm® suda 100
adaddan ¢ox olmamahdir va s.1.
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Su tachizau zamani sulan ribbi-epidemioloji cahatdon
giymatlandirmak vacibdir. Bu zaman hesablama asagidaki
kimi aparlir:

a b ¢ n
— ==t K]
A B C N

Burada ab, c...n - suda askar edilmis maddslarin
migdan; AB.C..N - maddalorin suda buraxila bilan
miqdaridir.

Tobii  sularin  torkibinin - formalagmasi  yuyulma,
buxarlanma, kondensasiya, ionlar mibadilasi, gazlarin
udulmas1 va ayrilmasi, orqanizmlarin hayat faaliyyati va
digar fiziki-kimyavi proseslorin birga tasiri naticasinda bag
verir. Yeralti sularin ion-duz kompleksi onu tagkil edan
mikro vo makrokomponentlardan, radioaktiv elementlardan
ibaratdir. Bundan alava tabii suda mikroorganizmlor, hall
olmus qazlar, hamginin kalloid va mexaniki qangiglar
movcuddur.

Yeraltt sularin torkibi oldugca murakkab dinamik
sistemdan ibaratdir vo bu sistemin tam &yronilmasi onu
tagkil edan biitiin elementlarin analizine asaslanmahdir.
Tabii suyun A.M.Ovginnikova géra sxemi asafida 6z aksini
tapmugdir (gakil 5.3.1).

Suyun asas kimyavi xiisusiyyatlari makrokomponentlara
asasan tayin edilir ki, bu da suyun codlugu, galaviliyi,
duzlulugu ilo miiayyan edilir. Miixtalif duz birlagmalorinin
suyun asas xisusiyyatlorini (galavilik, codluluqg, duzlulug)
amoala gatirmasi gakil 5.3.2.- do_gostorilmigdir.

Toadqigatin xarakterindan asih olaraq yeralu sular
dyranilon zaman asagdaki masalalor 6z hallini tapmalidir:

. Tabii  sularin  torkibi  va xisusiyyotlori  onlarin
torkibinds olan an xarakterik komponentlara asasan
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qiymatlondirilmalidir ki, bu da tadqiq olunan suyun igmak
va ya texniki su tachizatinda, suvarmgda, msaa.tda‘ V3 s.
praktiki istifadasi miimkinliyiinin tayini G¢in vac‘lbdfr; '

7. Mineral sularin miialica va sanaye ahamiyyati (kimyavi
xammal kimi - yod, brom, bor, radium va s.)
qiymatlandirildiyi va faydah gazinti yataglarinin (ﬁhg, ncft:
qaz, duz va s.) axtangi zamam sulann gqaz va kimyavi
komponentlarinin daha dolgun dyranilmasi; .

3. Kompleks geoloji-hidrogeoloji planalmada miixtalif
torkibli yeraln sulann yayiuma va formalagmasi
qanunauygunluglarinin agkara gixanimass; _ ‘

4. Yeralt sulanin hidrogeokimyavi rejiminin dyranilmasi
va rejimin dayisma pragnozunun verilmasi.

Canli orqamzm,
Qu (H:01 mikroorganizm

Toanlar

Mexaniki
qangglac

Saxuelar

Sokil 5.3.1. Tabii suyun sxemi (A.M.Ovcinnikova gora)
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. A Ca(HCO,),

Qalavilik Ca(HCO,),

CaS0 ,

MgSO,

Ca(Cl ,

MeCl,

NaHCG,

Duzlulug Na 50,

NacCl

Sokil 5.3.2. Miixtalif duz birlagmalarinin suyun
asas xilsusiyyatlorini amola gotirmasi sxemi

5.4. Yeralt: sularin kimyavi analizlorinin ifads formalan

Yeralu sularin kimyavi analizlori duz, ion va ekvivalent
formada verila bilar. -

Duz formasi. Duz formasinda ilk névbada hallolma
qabiliyyati zaif olan duz kombinasiyalan segilir va sonra isa
onlar hsllolma qabiliyyatlarina gora névba ila siralamirlar.
lonlann duz kombinasiyalan izra birlagma sxemi asasinda
Ca’ ionu asagndaki ardicilhgla birlasir:
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COY ;HCO;;80; ;Cl".

Bu ionlar suda Ca* ionu ilo tam birlesdikdan sonra
asapidaki reaksiya geda bilar:
- Mg™ - CO¥ HCO, ;50; ;Cl .

K* ionu bir qayda olaraq hamisa x/orla birlagir. Ca™
va Mg ionlan birlogmssinden artig  qalan

COZ ;HCO; ;S0 ;Cl" ionlan isa natrium ionu (Na") ila
3y o» » »

irlagirlar. .
blr:;?:zr a::ormasmda verilon analizlardan ion fomm.ﬂfu{
ke¢mak ugiin duzun molekulyar kutlosindan (@) ion kiitlasini
(x) ¢ixmagq lazamdar:

Ion formas1 = a - x

Burada a - duzun molekulyar kiitlasi olmaqla.'l litr suda
duzun gqramla migdan; x - duzun ion kiitlasi olmagla
ionun | litr suda qramla miqdandir.
lonl:n formasi. lon formasi dedikda suda hal]l c?lrfxus
komponentlarin ionlar saklinds ifads olunmas: baga qu&klu:.

Tsbii sularda duz molekullarimin r.!cmak.olarlg.hamm
ionlara dissosiasiya etdiyindan, analiz n?ucalar_mm‘ asas
ifads formas ion formasidir. Burada kalloidva du_ssostasxya
olmayan komponentlar oksid soklinda gostarilir (domir- Fe, 0, ;
aliminium- 4/,0; silisium- Si0.). Ol¢ii vahidlan - gr/1, mqg/1

a kq/l-dir. ‘

v C;c/lyd etmak lazimdir ki, tabiatda ionlar a_rasmdakn
gargihgh olags va asihihglar ekviva_lem sakilda I_aajs
verdiyindan, onlann gram va milligramlarla tayini,
aralanindaki mévcud miinasibatlari agkar etmays imkan
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vermir. Bununla alaqadar olaraq ionlar arasindak: qarsthgh
slaga va asihliglanin tam ifads olunmas: magsadilo analizlari
ion formasmdan ekvivalent Jormasina kegirmak lazimdir.

Ekvivalent _ formasi.  Analizlorin naticalorinin ~ jon
formasindan  milligram-ekvivalent Jformasina (E | )
kegirmak digiin | litr suda milligramlarla ifads olunan har
bir ionun miqdanimi (ion kiitlasini -I,) onun ckvivalent
kitlasina (valentliyina - E, ) bslmak lazimdir. Yani

_ A ;
E, £, mq.ekv/l

Hesabatlar sadalagdirmak maqsadila kegid amsalindan
istifada edirlor. Kegid amsali giymoatca ionun ekvivalent
kiitlasina aks olan kamiyyatdir (cadval 5.5.1 ).

Cadval 5.5.1.- da verilmis ke¢id osmsallarmdan istifada
etmak tgiin har hansi ionun | litr suda olan milliqgramlaria
miqdarini ona uygun galon kegid amsalina vurmaq lazimdir.
Bu zaman ahnmis qiymat bizs analizin milligram-ekvivalent /
litr-1> ifada olunmus naticasini veracakdir.

Milligram-ekvivalent / litr-dan faiz ckvivalenta kegmak
Uglin anion va kationlarin ayrihqda comini 100-2 barabar
gabul edib, har ionun ayrnihqda camdan olan faiz migdanm
hesablamagq lazimdr.

Su  analizlorinin  naticalarinin miixtalif formalarda
ifadasinin nimunasi cadval 5.3.1.-da gostarilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki. natamam analizlarda tam
analizlordan forqli olaraq., (Na'+K") galovi metallarinin
ekvivalentlori cami sarti olarag natrium ionunun iizarina
hesablanir.

Cadval 5.5.1

lonlarin ekvivalent kiitlalari va milligram-iondan mil-
ligram-ekvivalenta kegmok dgiin lazim olan kegid amsallar
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e — - "E -
3 g a -] —: =2 =2
5 EEE h‘% g 23 g é
3| &% 2|z
Ci To08| 099206 [~ 35457 002820
ISl 39096 002558 | g, - 79916 0.011_5_:1
Na* 2997 004348| |- 12691 0,00788
NH® B0 005583) [ No: 62008] 001613
4
e 6.940|  0,14409| NO; 46,008 0,02174
Ca® 20040]  0.049%0) (2~ 28,033 0,02082
2 2160 0.0824| | rco- 61,018]  0,01639
Mg g 3
Fot 77958 003381 [cor 30,005 o.omiJ
Fe 18,617 o.osr:u PO 31,658 0,03159
e
3 = 47994 0,02084
‘”u 8,99 011124 m’of
p | 999 001031
M 77.465| 003641 H,PO;
57 16033 006237
pre 33,074 0,03024
HSiO: 77,098 0,01298
3
0 38,045 0,02630
3

i izlori il edilarkan mg / I va
Coxlu miqdarda su anahzla;n tohlil _edllar
%-ekv formasinda géstorilon qiymatlari tam adadlarlg. mq-
ekv /I formasmda géstarilan giymatlori isa 0, 01 daqgiglikla
. d ’ . »
gossl‘:rmagﬂk la'lelranri » naticalarina _pazarat. Su  analizlari
naticalarina nazarat iki usulla ionlann ekvivalent rquarma va
ya quru qahga gora apanhr. Birinci isul yalmz tam, uk_mcu iisul
isa ham tam, hom da natamam anatizlsr igiin tatbiq oluna
bilar.
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Analizlor zaman: buraxila bilan xata (X) asapdak;
diisturla tayin olunur;

_A-K

X=
A+ K

Burada, 4 vs K - anion vo kationlarin uygun olaraq
milligram-ekvivalentlarls miqdarlan camidir,

Miixtalif minerallasma daracalarina malik sularin kiitlavi
analizi zamam buraxila bilsn xata mixtalif olmagla
asagidaki kimidir:

- minerallasma daracasi < 3 q /1
edilmamisdir;

- minerallagsma daracasi 3-5 q/1-xata X=£5-10 %;

- minerallasma daracasi 5-15 q/1- xata X=+ 2. 5%

- minerallagma daracasi > 15 q/l1-xata X= %2 9%,

- Xata miiayyan

Quru_galiga gira mazarat dedikdo quru galigin ion va
molekul soklinds olan suda hall olmus biitin maddalsrin

cami ila miiqayisasi basa diigiiliir. Hesabatlar zaman HCO,

ionunun miqdarinin yarisi goturiilmoalidir ki, bu da quru
qahgin miitlaq gokiys gatirilmasi tgiin quruduldugu zaman

hidrokarbonatlar asajidaks tonlik iizra

karbonatlara
cevrilirlor;

2HCO; -» Cco} +co,t+H,0

Alinmig analizlordon lazimi naticalar gixarmagq iigiin
malumatlarin sistemlasdirilmasi lazimdar ki, bu da suyun
kimyavi tarkibini oxumaga imkan verir.

Tabii sularda makrokomponentlsrin tayini adatan ¢aki,
ion, ekvivalentlik va ekvivalent-faiz formasinda géstarilir.

Tabii sularda duzlarn molekullari demak olar ki
tamamila ionlara kegirdiyi ugiin analizlarin naticalarini ion
formasinda géstarmok lazimdr. Bir litr suda va ya digar
lonun miqdan qramla va ya milligramla hesablanir. Xiisusi
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¢okisi vahiddan gox olan mineral sular va mahlullar Ugin
dlgu idi q/kq qabul olunur.

Olwllo‘:l:;d i?z (;?alannda ciddi tayin olunneug qarslll‘lqh
tasirda, ekvivalentli ¢aki nisbatinds o_ldugp figin le?a izin
naticasini ekvivalent formada - bir litrda rgl :qrarﬁ
ekvivalent ionu formasinda g_ost_armak _lm Ir. loI
formasinda (mg/l , qfl) ve.nhms aua.hznv f:kvwa‘en
formasinda hesablamagq iigiin 1 litr suda olan milligram ionu
onlarin  ekvivalent  ¢akisina bolmak .lg,nmCElr (ionun
biliinmasindan alinan ¢akini onun valentliyina bolmakla).

Misal: 40,08 mq Ca** ionu 40,08 / 20,04 = 2 mg-ekv Ca,
144,08 mq SO, ionu 144,08/ 48,04 = 3mg-ekv SO, -avas.
uygun galir. gar 1 litr suda 45,1 mg/l Na varsa, onda onun

mq- ekv migdart 5L 1,96 olacaq. Demali

22,927
Mq
Mgl ekv.lceki
Analizlorin  naticasini  faiz-ekvivalent formasinda

hesablamaq miixtalif mineraﬂasqtay_a_ malik sulargn
tarkibinds olan ionlarin  miiqayisasini ’daha 'daqliq
aydinlagdirmaga imkan verir. A.nahzlarm naticasini
ekvivalent %-la ifads etmoak ii¢lin anionlarin (kauonlarm)
bir litr suda mq-ekv migdarim 100% qabul etmakla har bir
anionun (kationun) mg-ekv migdar Gmumi migdara olan
nisbati gotirilir.
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5.5. Yeralti sularin kimyavi analizlorinin
sistemlagdirilmasi va tasnifati

Yeralu sularin kimyavi analizlarini sistemlagdirmak igiin
goxsayll tosnifatlar, tabii garaitin torkibini géstaran qrafik
usullar va disturlar méveuddur.

Muasir  kimyavi tasnifatlanin asasim
malumatlar tagkil edir:

1. Kimyavi analizlor ion formasinda (mg-ckv, ekv%-1a)
ifada olunur.

2. Tasnifat sxemi tartib olunarkan alti asas komponent
(Na*+K*, Ca™*, Mg**, HCO,, SO/, CI) gotiiriiliir.

3. Tasnifat sxemlarinin aksariyyatinda su tipinin alamati
kimi suda hall olmus 6 komponentdan birina va ya bir
negasing istunlik verilir.

4. Boazi tesnifat sxemlarinda tip alamati olaraq spesifik
komponentlarden istifada olunur. Lakin bu spesifik
elementlor suda hall olmus kimyavi elementlor igarisinda
tistiinliik tagkil etmir.

5. Bazi tasnifat sxemlarinda ham ionun va ion qruplarinin
Gstiinliyt, ham da ionlar arasindaki miinasibat nazara alinir.

6. Bagga tasnifat sxemlarinda sulan tiplara ayirarkan alu
asas komponentla yanasi, slave alamotlor kimi suyun
minerallasma daracasi, qaz tarkibi, balneoloji aktiv mineral
komponentlar va saira nozara alinur.

asagidaki

5.5.1. O.A. Alyokin tasnifati

O.A. Alyokin tasnifatinda tabii sular dstinliik tagkil edan
ionlara va ionlar arasi miinasibatlara géra tasmif edilirlor.
Belaki, iistiinliik taskil edan anionlara gora sular di¢ sinifa -
hidrokarbonatl, sulfath va xlorlu sinifs bélinir. Hor bir sinif'
isa 6z novbasinda dstinlik taskil edan kationlara (Na* +K*),
Ca”, Mg") gora ii¢ grupa, onlar iso ionlar arast
miinasibatlaora gora dérd tipa bélinirlar (sokil 5.5.1.1).
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Ltip; HCO, > Ca* + Mg™ - citzi minerallagmus .miarz._ |
IL_tip HCO, < Ca" + Mg ™ < HCO,+ SO - zaif
"mnﬂil:;m;?g+ S0 < Ca" + Mg vaya CI” > Na® -
yitksak minerallagms sular.

IV _tip: HCO; = 0 - turs sular o
xlorlu siniflorda miigahida olunurlar.

Imagla yalmz sulfat va

Klorly sular

11 sular
Widrokartonatls Bultec winfi
minfi © -l
-I(-:Tm w  _
upliar
Qrupilar Qrupjar e

][] [ Dl L
Tin e Tip /Pfer Tip [E’"E]

A dlE e e Bl e e

cElE 08B B

Sokil 5.5.1.1. Tabii sularin kimyav? tarkiblarinin

O.A. Alyokina gora tasmfe:iu —

5 : L o

111 tip sularin kimyavi tarkibini daha. aqiq gostarmak
maqsadi‘l’a E.V.Posoxov onu 2-i yarun lip2 ayirmag toklif
etmisdir: ‘ N
1, yarm tipi: CI" < Na* + Mg"- daniz sulan uc;‘un
xarakterikdip. 111, yanum tipi: CI” > Na*+ Mg" -

doarinlik soraba sular dgtin xarakterikdir.

[+
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O.A.Alyokin tasnifatinda sulanin kimyavi tarkibini gisa
ifada etmak mogsadila sinil, qrup va tplar miayyan
simvollarla isara edilmiglar:

- siniflor anion simvollan ila - HCO, - C; SO} -S; €I -
CL

- gruplar kation simvollann ila- Na, Ca, Mg.

- tiplar rum raqamlariila - L [T, 111, IV..

Qisa ifads olunmus kimyavi tarkibin indeksinda agagida
tip va 0,1 q /1 daqiglikla minerallagma daracasi, yuxarida isa
qrup va 1,0 mg-ekv /1 dagiqlikla imumi codlug gostarilir.

O.A.Alyokin tasnifatinda tstinlik togkil edan ion kimi
an yiiksak konsentrasiyaya malik olan ion, ondan sonra 2-ci
iistinlik togkil edan ion kimi isa - konsentrasiyasi avvalki
iondan tagriban 10 % - ekv. hiidudunda az olan ion gabul
olunur.

Misal: Umumi codlugu 3,3 mg-ekv/l olan Kurlov
formulas) ila ifado olunmus asagidaki su analizini
O.A Alyokin tasnifat: ssasinda indeks gaklinda yazaq:

Cl46HCO0,43[50,11]
" Na72[Ca19Mg9]

Bu su analizinin indeks sakli, O.A.Alyokin tasnifau
asasinda asagmdaki kimi olacagdar:

Na 3.3

ccl ™,
Su_indeksinin _izahi: suyun sinifi -hidrokarbonat-xlorh;,
suyun qrupu - nratriumie; suyun tipi- [; suyun dmumi
codlugu- 3,3 mg-ekv /I. suyun minerallasma doracasi /,2

qg/l.
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5.5.2. Sularin kimyavi tarkiblorinin distur
sokimda ifada edilmasi. M.Q. Kurlov ditsturu

Sularin kimyavi tarkiblarini ifads edan zaman aksar
hallarda diistur formasindan istifado edirlor ki, bunlar
arasinda da an genis yaymyt M.Q. Kurlov tarafmdan
toklif edilmus Kurlov disturudur. O, sarti olaraq bir kasirdan
ibaratdir. Onun suratinds konsentrasiyalarinin  azalnas:
istigamatinda anionlar { % - ekv.), moaxracinda isa hamin
qaydada kationlar yerlagirlar. Migdan 10 % - ekv.-don gox
olmayan ionlar distura daxil edilmirlor. Kasirdan solda -
qaz va aktiv elementlarin imigdar: (P, ¢/1), 0,1 q /1 dagiglikla
minerallagsma daracasi (M), sagda - suyun temperaturu (7,
°C). hidrogen gostaricisi (pH), quyunun va ya su
manbayinin sarfi (D, m’Isut. ) gostarilir :

azalma istigametinde anionlar
azalma istigametinde kationlar

P.M T, pH.D

Yeralta sularin kimyavi tarkiblarinin
formalasma goraitini daha aydm tasavviir etmak igiin
E.V.Posoxov Kurlov diisturuna bir gqadar diizaliglor etmigdir.
Distura | % - ekv -dan ¢ox olan biltiin anion va kationlar
daxil edilir, onlann miqdarlan  tam adodo gador
yuvarlaglagdinlir, migdarlan 25 % - ekv -i kegmoyan ionlar 2-
ci daracali sayilmagla kvadrat métariza daxilinda yazihrlar.
Suyun adina migdann 25 % -ekv. va ondan yiiksak olan
anion va kationlar daxil edilir va adin oxunmas: zamani 1-
¢l yera migdarca az olan anion va kationlar goyulur.

Misal: Verilmis su analizinin adi asapdak:  kimi
olacaqgdir:
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H,5000049 Bro,, 143 106 S0.29[11CQ6]
Na79[Ca 2, M) IS pH76, D120

Bu su hidrokimyavi ¢ ‘ i
sm_’far-,rlor-nmrmmluym, r; cohatdan hidrogen sulfidli bromiu

5.5.3. Sularin kimyavi tarkiblarinin
grafik isulu ila ifads edilmasi

Sularin kimyavi tarkiblorinin
sayda grafik dsullarin moveud
hffirogeoloji praktikada asason
diizbucaghsi va qrafik-iichuca
va Posoxov iki kvadrar v ik
genis tatbiq olunur.

ifadn edilmasinda cox
Ommasima  baxmayaraq,
= Fere duz  tarkibi
_thm't. Tolstixin grafik-kvadra
I dchucag kombinasiyas: tisullar

5.5.3.1. Fere duz torkibi dilzbuca
iicbucaghlar

F S
ere duz tarkibi diizbucaghs. Fere duz tarkibi diizbucaqlis)

sul ibini
ucuannnmci:i:lz) ta‘:;:::ml( vakiyn—ayn su analizlorinj tadqiq etmak
: r(gakil 5.54.1.1). Diizbuc: i saquli
qrafz:dan ibarat olub, soldak: qrafada :cation;lr:mqh B
;{( Vfir ek\_f.), sc_rgqa anionlan, orfada isaduzlann
v;my;?w torkibi va faiz migdangéstarilir. Kationlar
Vo anionlar grafikds asagidan ywxari, nishi reaisy
uygun ardicilligla yerlagmisglor;
K"\ Na* \Mg™ Ca™ | Fe* pn*

No,.cr”.Br ¥ 507 1co:, o

ghsi va grafik

gliclarina
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Sakil 5.5.3.1.1 Fere duz tarkibi diizbucaghsi

Bu iigbucaglar ayrica olaraq,
. p i 1 jonlar {igiin

i a1 % -ekv-la ifada olunan kauon va anionl:
gct.li(li:»arlodi!ir‘., Ugbucaqlarn  tap? naqla!orlnfia 1oglarar!
miqdan 100 % -ekv. taskil edir. Analizlorin naticalari

ighucaglarin taraflarina paralel ¢okilmig ¢ xattin kasigmasl
ila miayyan olunur (sokil 5.5.3.1.1).

Misal: ) B
(Na' +K*)=35%ekwCa” = 489 ek Mg™* =17% ek Cl =8%ekv,
SO =5%ekw HCQ =87%ekv
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Sakil 5.5.3.1.2. Fere grafik-tigbucaghlan

Sokil 5.5.3.1.2. - don goriindilyii kimi misalda tagdim
edilan su hidrokarbonat-natrium-kalsivmiudur.

5.5.3.2. N.L. Tolstixin qrafik-kvadrati

N.LTolstixin qrafik-kvadratimin har tarafi on barabor
hissays (har hissa 10 % -ekv. boarabar) bélinmigdir.
Kvadratn ifiqi teraflori dzra kationlarin, saquli taraflori
tizra isa anionlarin migdart goyulur. Sularin kvadratda
yerlarini tayin etmak igiin onlanin ndmrasindan istifada
olunur. Kvadrat, hoar biri némralonmig 100 kigik
kvadratciglara  bélinmigdir.  Analizlarin - naticalari
koordinatin iki oxunun kastgma noktasi il> miiayyan edilir
(gokil 5.5.3.2.1).

Ogar koordinatin iki oxunun kasisma ndqtasi kvadraun
yuxar: sag hissssinda yerlosifsa, su hidrokarbonat-kalsiumiu
tipa, kvadratin yuxart sol ‘hissasinde  yerlogirso -
hidrokarhonat-natriumlu tipa aiddir. Kvadraun agag: sol

hissasinda xlorlu-natriumiu, agagr sag hissosinda isa sulfath-
kalsiumbe sular toplanmsdir,
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Sokil 5.5.3.2.1. Tolstixin grafik-kvadrat

i Ida gostorilan

okil 5.5.3.2.1. - den goriindilyd kimi misa

su, $koordmauu iki oxunun kasigma noktasi kvadratin 1gmx:.m

sag hissasinda yerlagdiyindan, hidrokarhonat-kalsiumlu tipa
dirl .

mleIl ?Ir'olstmn grafik-kvadrati va Fere graﬁk-ut;bucaghlarl:

cox sayh kimyavi analizlori sistemlagdiran zaman yiiksa

effektlidirloar.

80

FoSIL 6.

YERALTI SULARIN YARANMASI
HAQQINDA NO9ZORIYYOLOR

Yeralti sularin amals galmasi hidrogeologiyamin an maragl
masalosi olmagla ilmumi hidrogeologiyanin  miirakkab
moasalalarindan biridir. Yeralu sularin yer takinda olmas: bir
faktdir, lakin suyun Yerin takino kegmasi yollan hal- hazira
kimi daqiglikla aydinlasmayib.

Qadim filosoflar va tobiatgiinaslar yeralt sulann amala
galmasi haqda miixtalif nazariyyalaor irali sirmiislor ki, onlarda
iniiasir baximda agagdaki kimidir:

1. Infiltrasiya nozariyyasi ;

2. Kondensasiya nazariyyssi ;
3. Sedimentasiya nozaryyasi;
4. Yuvenil nazanyyasi.

6.1. infiltrasiya nazariyyasi

Infiltrasiya nozariyyasi, bizim eramizdan avvalki I asrda
Mark Bitruviy Pollio tarafindan soylanmisdir. Bu nazariyyaya
gora yeralti sular yagis va qar sularimin yer gabigimin daxilina
kegmasilo yaramir. Bu konsepsiya orta asrlords da inkigal
etmigdir. Rusiyada nazoriyyanin tarafdan M.V.Lomonosov
olmugdur. Miiasir dévrds bu nazariyyaya yeralti sularin
infiltrasiya yolu ilo amala galmasi nazariyyasi adi verilmisdir,

Bu nazeriyyanin asas monast ondan ibaratdir ki, yeralti
sular yags va qanin arime sularinin yerin darinliklorina daxil
olmasi noticasinda formalasir. Yeralu sularin  kimyavi
torkibinin  mixtalifliyi  onlarda hall olan  siixurlarla
slagalondirilir. Miiasir dévrda infiltrasiya nazariyyasi boyiik
miqdarda sirin va miixtalif tip mineral sularin amala galmasinm
izah edan etibarh nazariyya sayilir.
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6.2. Kondensasiya nazariyyasi

i 1 i fa 1877<i ilda alman
Kondensasiya nazariyyast ilk dofa 18771 1da
hidroloqu O.Folger tar:llll;d;n wahl;hnx‘ucl,rlna\fﬁnmm}zﬁ
1 ora, yeralt § uxar
:;?agx}rrlyaasfanagliusindz amala galir. Yeralt sularin varhg}m b.:.ar

ildir. Masalan, . 1
‘:Zky;lallgrda ciizi atmosfer gﬁkﬁntf}lar} va ygksak pux:rhl;gar'g:
soraitinda yeralti sular toplana bilmir. Lakin h.:n:mnl S o
yer sathindon muayyan dorinliklerda biz yeralt suBar R
sixurlann  yiiksok namliyind tasadiif edirik. Bu skmsi
kondensasiya sulan clc-.g_.ri].iril va al‘:nlﬁlir am[:l;;: L:Ec::iud s

iva nozariyyesi Ud 1Z lir. A.F.
lt?;?;ﬂifl:saslandmlﬁls bu nazariyyaya gora, yer:lku mﬂm
bu yolla amala galmasi atmosferla litosfer arzatsm;i“i : l_nad' ‘
rejiminin miivazinatlosmasi va bir halda olan namliyin diga

i ilo alagadardir. . '
ha]?ﬂ:ﬂ:lrﬂ;ia.lhgm sarbast, ham da siixur mas_a;nalanndakn
su buxan buxar kovrakliyi boyiik olan yerdan k""'.’k olan yq?
dogru harakat edir. Bu o vaxia qador davam edir ki, har 1 :
hava kiitlasi arasinda miivazinat amola galsin. Bu mm{)azx‘na
miixtalif ssbablardan asili olaraq tez-tez dayisir. Bunun bas ::3
sabablarindan biri yay I'asli?da yer sathmdaak;lgfrvamn qizm

iglar farginin yaranm: : )

v ?I'[::yrl:::s &?ﬁd;g)lr]lg atmosqferdaki su buxarlarinin muayy;an
hissasi sixur daxilina niifuz edarak, temperaturu alcaql o dan
dorinliya gaur va burada soyuyaraq suya gevrilir. §ahrT ar bau
bazan okean adalarinda tapilms sinn sularin varhg ya mﬁl
hadisa ilo izah olunur. Cox giman Iq. kondensasiya s aln
bagqa ighm saraitlorinda da amola gahr ancaq onlarn rolu
yeralti sulann barpa edilmasinda gox clizidir.
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6.3. Sedimentasiya nozoriyyasi

Sedimentasiya nazariyyasi infiltrasiya nazariyyasi kimi
gadim kegmigda yaranmugdir. Bu nazariyya insanlarin
okean, doniz va yeralti sular arasinda birbaga alagonin
olmasimi  miayyanlagdirmays  cahd gostarmalari
naticasinda yaranmgdir.

Infiltrasiya nazariyyasi yer takinin darin qatlarinda
yiikksok minerallasma doaracesine malik sularin
mahlullarin amala galmasini aydinlagdira bilmirdi .

Coxsayli geologlar va hidrogeologlar hesab edirlar ki,
sedimentasiya sulan ¢ékinti sixurlarin toplandigi su
hévzalarinds amala galir, yani bagh hidrogeoloji vo neft-
qazh strukturlarda basdirilaraq saxlanilmis sulardir. Bu
sular bazan amola galdiyi yerda da galir, onda bunlara
singenetik sular, boazon isa sonradan toplanir ki, onda
bunlara epigenetik sular deyilir.

Cokmo sixurlarin baslica hisasi gadim daniz va
okeanlarda su mihitinde toplanan g¢okintdlarin
mahsuludur. Hévzada g¢okiintilarin galinhg artdigea
onlar tadricon sixilir va daxilindaki suyun miayyan
hissasi miiqavimat az olan, yuxan tarafa dogru
sixigdirthr.  Yuxaniya dogru haraket edan sular 6z

yolunda rast goaldiyi ¢okiintilards (masslan. qum
tabagasinda) olan sular sixisdiraraq onlarin yerini tutur.
Bu hal ¢okiintilarda sixilma prosesinin konsolidasiyasi,
yani onlarin miasir sixurlara gevrilmasi prosesina qadar
davam edir. Bu sixurlarda, yuksok tazyiqli galiq sular
olur. Bu hal neftli-qazli strukturlar ig¢iin xarakterikdir.
Bu sular yitksak minerallagma daracasina malik olmagla
kimya sanayesi igiin xammal kimi ve miialico mineral
sular baximindan maraq dogurur.

va

6.4. Yuvenil nazariyyoasi
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Yuvenil nazariyyasi ilk dafs 1902-ci ilda Eduard Ziiss
tarafindan irali sirilmiisdir. Alimin f[ikrinca, yeralti
sularin bir qismi maqmadan ayrnilan su buxarlarinin
yerin ist tabagalarinds soyuyaraq suya ¢ervilmasi ila
alagadardir. Yiksak temperaturlu magmamn strafinda
bagqa qazlarla boarabar, su buxarlann da vardir.
Magmadan aynlan bu qazlar va su buxarlan ¢at va
bosluglar vasitasila yerin ist tabagalarina qalxir, burada
dévran edan yeralti sulara gqatigaraq 6z istiliyini onlara
verir. Yiiksak temperaturlu mineral sularin aksariyyati
bu yol ila amals galir. Ziiss bu sulan yuvenil, yani yer tizi
gormamis sular adlandinr. Yuvenil sulanin varhgim
inkar edon alimlorin fikrincs, maqma atrafinda su
buxarlan ola bilmaz, ¢iinki yiiksak temperatur buna yol
vermir. Qisman yuxarn qatlarda ise Zissun dediyi sular
infiltrasiya vo ya kondensasiya yolu ila amalo galmis
sulardir. Sonrak: tadgiqatlar naticasinda magmada su
buxarlarinin varhg siibut edilmigdir.

Sandvi¢ adalarinda Kilauea wvulkami piskirarkan
alimlar tarafindan piiskiirmanin qaz mahsullar igarisinda
su  buxarlarinin  oldugu  askara  qxarilmgdir.
Mineraloglann tadqigatlan gosterir ki, magma ocaglari
yaxinhginda su buxarlarimin igtiraki olmadan bazi
minerallarin amala galmasi qeyri-mimkindiir. Biitin
bunlar magqma atrafinda su buxarlarinin varhigini bir
daha siibut edir. Lakin magma atrafinda su buxarlarinin
varhg yiksak temperaturlu mineral sularin sirf yuvenil
sular oldugu demak deyildir.

F.R.Savarenski yeralu sularin oamola galmasinin
miimkin olan digar manbalarini gostarir. Malumdur ki,
bir ¢ox minerallar va dag sixurlarinin tarkibinda
kimyavi alaqali kristallagmig hidrat sulari mévcuddur.

Dag soxurlari va minerallar tarkibindaki kimyavi
alagali sularnin  bir hissasi fiziki-kmiyavi  saraitin
mivazinatinin dayismoasi naticasinda itir. Masalan, 2-3

84

km darinlikda miisahida o
9Q“C-da tarkibindaki su
gips olan lay darinlogdi

I}lpur ki, gips temperatur 80-
yu itirmaya baslayir. Tarkibinda
kea yiiksak lemperatur zonasinda
tamamils anhidrida (CaS0;)
psd'fm. 210 kg-a yaxin su ayrilir.
n gilli minerallarin temperatur

Va tazyiqdan asili olaraq montmorillita ¢evrilmasi va 5.

gostarmak olar.

b“Demali yer takinda Yyeralti sular alaqali suya cevrila
: or V3 miinasib soraitds yenidan damci-maye halina
egarak imumi su dévraninda istirak eda bilar,
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FOSIL 7

YERALTI SULARIN
OSAS GENETIK TIPLORI

Yer kiirasinin geoloji inkisaf prosesinda sulz;r;l gcn:‘in:;
va formalagma saraitina gora yeralt sularin as daki

genetik tiplori aynhr (A.N.Kamenskiy, A.N.Semixatov,

A.X.Ovginnikov va b.):

1. Atmosfer mansali (inﬁlua§iya sulart);
2: Daniz mansali (sedimentasiya suh?n);
3, Magmatik mangali (yuvexpl sulan);

4. Metamorfik (dehidratasiya sular).

7.1. Atmosfer mangali yeralt sular

atmosfer cbkﬁntiﬂ:arinin,

Atmosfer mangali y{:raln sular i

cay, gol va yeriistii sathi axumin infiltrasiyas

gah(ge d etmak lazumdir ki, hatta atmosfer cokantileri da gz
larkibyinda miixtalif hall olrn_us e.le:xnernl:;_::'e sz:;llaﬁyllcrorzﬂa:
sababdan da onlar miayyan kimyavi ta;kl -
isbatan yiksak minerallasma daracasind mad ol
lqb;\i")llsn‘mtl?llan*i asasan doniz kemari quru saholarda, quraq

olan rayonlarda, soran torpaglarda, iri sanaye miiassisalari

yerlagon arazilorda va miasir vulkanik  ayalatlarind

m:!f:::s];g"&kfmtmarmaa HCO, SO, Cl. Ca, Mg v2 Na

i il edi fera duzlann kilaklar
I istiinlik taskil edir. Onlar atmos!
mn!anuu: danizlardan, soran torpaglardan, sanaye mllamx‘lian
vzgulas. don, iri senaye mi isalori va digar manbalar i:_m
;avz;:n sovrulmas:  naticasind2 daxil olur. d,:lt:n:: :i:
¢okuntilarinda hall olmus tmumil qans_lqlaz_'m migq
hallarda 100 mg/l va bazan 200 mq/l tagkil edir.
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Atmosfer gokiintiilarinin kimyavi tarkibi ilo g¢ay sularinin
kimyavi tarkibi oxsardir. Yer kiirasinde olan ¢aylarin
¢oxunun minerallagma daracasi 500 mq/l gadar olur.

Atmosfer mangali sulanin  formalagsmast  miixtalif
istigamatli kompleks proseslorin, fiziki-kimyavi soraitda
siixurlarin aginmasi, torpaq amologalmasi va bakteriyalarin
faaliyyati naticasinda bas verir.

Infiltrasiya sularinin kimyavi torkibini tayin edon asas
proseslar siixurlann hall olmasi va yuyulmasi, atmosfer va
doniz mongali sularin  gansmas), duzlann dismoasi,
buxarlanmada suyun konsentrasiyasi, kolloid-kimyawvi,
mikrobioloji va s. proseslar aiddir.

7.2. Daniz mansali yeralti sular

Daniz moansali sular okeanlarda, danizlarda ¢oékiinti
toplanma prosesinda ¢okiintiilorin  diagenezi va onlarin
metamorfizlosmasi naticasinda formalasir. Belolikla, bu sular
asasan okeanlarin va danizlorin sularindan ibaratdir. Hal
hazirda okean sularinda 75 kimyavi element askar edilmisdir.

Atmosfer ¢okiintilarindan ve ¢ay sularindan fargli olaraq
okean sularindan amala galon yeralt sular basqa minerallagma
daracasina malikdir, va onun tarkibinda Na-dan sonra adatan
Ca, xlor ionundan sonra HCO; ionu durur. Sulfatlara
galdikds isa ionlar bazi sularda demak olar ki, itir va avazinda
hidrogen oamoala golir. Bu doyismaler sulfatsizlasma,
dolomitlagma va kation dayigmosi ila izah olunur.

Movecud sularin atmosfer sulan ilo miixtalif deracada
qangmasi doniz sularmin tarkibinin  doyisma prosesini
aydinlasdirmaga gatinlik téradir. Amma hidrogeokimya bu
prosesi aydinlasdirmaga imkan verir va yeralu sularda daniz
tipli sularin istirakinin migdanm daqiqlegdirmaya imkan verir.

7.3. Magmatik mansali yeralti sular

Magmatik moangali yeralti sular yuvenil sulardir,
maqgmada bu sular vulkan faaliyyati naticasinda magmatk
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arintidan aynlir va intruziyyaya daxil olur. Malum oldugu
kimi yuvenil sularin boéyik migdan Yerin ilkin
formalagmasinda mantiyamin deqazasiyas1 naticasinda
amala galmigdir. Muasir dovrds, bir ¢ox tadgigatgilarin
fikrinca (A.N.Owvginnikov, A.A.Kartsev), yuvenil sularin
aygplmasi prosesi ¢ox zaifdir.

7.4. Metamorfik mansali yeralt: sular

Bu tip sular oasason borpa olunan (dehidratasiya)
sulardan, yani minerallardan va siixurlardan termometo-
morfizm prosesinda alagali voziyyatdon (kristallagma,
higroskopik va s.) sarbast hala (gipsin anhidrits kegmasi va
s.) kegmoasindan ibaratdir. Demali, barpa olunan su «ikinci»
sudan ibaratdir. Suyun an intensiv barpasi minerallarin va
siixurlarin dehidrotasiyasi prosesinda formalagir. Bu hallar
miasir va nisbotoan yaxin ke¢misda olan vulkanlarin
faaliyyati naticasinds va ham do boyiik darinlikde yiiksak
temperatur va tazyiq saraitinds yaranir.

Barpa olunmus sular oziniin yaranmasi va aynlmasi
aninda praktiki olaraq hall olunmus maddslardon marhum
olur. Sonradan siixurlarla va qazlarla gargihigh alagada
yiksak temperatur va tazyiq soraitinda sular miixtalif
komponentlarls zanginlogir.

7.5. Yeralt1 sularin kimyavi
tarkibinin formalasmasi

Yeraltn sulanin kimyavi tarkibi oldugca miixtalifdir.
Hidrogeoloji va hidrokimyavi tadgiqatlar bela sularin
yayilmasinin asas qanunauygunluglanm askar edir. Sgar
buxarvari va alagali sulan nszera almasaq, onda yeralti
sulann kimyavi tarkibinin formalagmas: onlarin damci-
maye halinda oldugu andan baslayir. Yer kiirasinin amala
galmasinda va sularin tabiatds dévram prosesinds hamisa
sulann kimyavi tarkibinin dayismasi bas verir.
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Sular siixurlarda harakat edarkan onlar bu va ya digor
halda tosir géstorir va 6zii do  doayisikliys maruz qalir.
Naticada suxurlarla qarsiligh tasir naticasinda kimyavi
komponentlarls ya zanginlasir ya da onlan itirir. Masalan,
duzlann siixur masamolarinds va gatlarinda kristallasmas:.

Yeralti sularin tarkibini har hansi bir prosesla izah etmak
olmaz. Bu muxatalif istigamatli kompleks prosesiorin
naticasidir.

Yeralt sularin kimyavi tarkibi geoloji tarixi oks etdirir.
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FOSIL 8.
YERALTI SULARIN TOSNIFATI

Hidrogeologiya qarsisinda duran 2sas masalelardan
biri da yeralt sularin tasnifatidir, bela ki, yeralti sularin
tiplarinin ayrilmasi va dagiglasdirilmasi onlarin dyranil-
masini va istifadasini asanlagdirir.

Yeralu sulann tasnifatim veran alimlordon F.P.Sa-
varinski, O.K.Lange, A.M.Ovginnikov va basqalan yeralt
sulan miixtalif alamotlarinag (yatim va yaranma soraitlaring,
kimyavi tarkib va hidravlik xilsusiyyatlarina va s.) gors
tosnif etmaya cahd etmislor. Lakin bu tasnifatlar yeralt
sularin ancaq miloyyan slamatlorini nazara aldigindan,
hal-hazirda tam tokmillogdirilmis vahid bir tasnifat
movcud deyil.

Sulu sixurlarin xarakterindan asih olaraq biitiin sular
iki tipa «masamo» va «gat » sularina boliniir.

Masamalarda (masalon qumlu siixurlarda) olan yeralt1
sulara masama sular:, catlarda toplanan sulara isa gat
sular: deyilir.

Yeralt: sular siixurlarin yagina (masalon dordinci dovr
sular1), va bu sixurlarin mansayina gora (alliivial ¢okinti
sulan, flidasial sular) va s. aynhr.

Hidravliki xiisusiyyatlarindan asih olaraq yeralu sular
tazyigsiz (qrunt sulan) va tazyigli (va ya artezian) ola
bilar. Bazi tasnifatlarda sukegirmayan iki lay arasinda
yerlason layarasi sularda aynhr. Onlar tazyigsiz va
tazyigli ola bilar.

Mineral sular adaton ayrica qrup kimi har hansi bir
tipda va yarim tipda rast galina bilar.

Yeralti sularin yatma goraitina gora an miifassal
tasnifati 1948-ci ilda A .M.Ovginnikov tarafindan taklif
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olunmusdur. Bu tasnifata gora sular asagidak: asas tiplara

boliiniir: movsiimi, qrunt vo artezian sular: (cadval 8.1).
Mévsiimi, qrunt va artezian sulari haqqinda atrafh

moalumat 9 -cu fasilda verilmigdir.

Cadval 8.1.

Yeralti sularin yatma saraitina géra tosnifati
(A.M.Ovginnikova gora, 1949)

Yanmnévlor

Xiisusi nvlar

Masamsli Cath Daimi Cavan
Yuiml“ siixurlardak: | siixurlardak: | donma vulkanik
: 6:"1"1‘_ sular (moasa- | sular  (¢at | rayonlarda | rayolarda
31| ma sulan) sulari) k1 sular yayilmg sular
1 2 3 4 5
Torpaq va Cath Faal Termal
bataghq siixulardak: | tabagonin | bulaglardan
sular, aginma sulan yaranan
sukegirmaya | mohsullanni térama sulan,
n linzalar n sulan, pliskiirma
Uzoarindo karst dévriinds
toplanmig massiviarini milvaggati
mtlivsﬂmi n st famoral
Mévsi | Swar hissalarinda foaliyyatda
mi sular sohralarda ki sular, olan sular
takir ugqun
qumlanndak | axinlannin
1 sular, doniz | tavan sulan
sahillarindak
1 qum .
massivlan
va
dyiinlordoki
sular
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Allivial Ugqun
sular, axinlannin
deliivial, asaslannda
proliivial va | va
gol piskiirma Donuslug | Qarlarla ahata
Qrunt gokintillori | ana iistil sular, | edilmis
sulan ~ | sulan, gadim | siixurlann | donuslug | yilksak
allivial tavaninda arasi sular | temperaturlu
¢okiintilarda | olan sular, fumarol
ki sular, catlanndaki va geyzer
fliiasial grunt sulan, sulan
¢okiinti ¢okmo
sulan, ana siixurlann
siixurlardaka | lay
sular ¢atlanndaki
sular,
karbonath
siixurlardaka
karst sulan
Qum Artezian Donusluq | Tektonik
laylanndak: | hévzalarinin | alti sular qunimalardan
artezian sulan (gath ¢ixan qazh
hévzalarinin | siixurlarda), termomineral
sulan, maili | maili sular, spesifik
Anezia | strukturlarda | strukturlarda elementlarls
nsulan | ki artezian ki artezian ohata
sulan sulan olunmus
(monoklinal | (intruziv piiskiirma
qurulugda va | mansali mahsullannd
qum-¢ingqill | vakarbonath ak artezian
pazlagma siixurlarda) sulan
zonalarninda)

Daimi donmus oarazilorinda va cavan vulkanizm
ayalatlarinda olan sulara spesifik xiisusiyyatlorina gors
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ayrica bir tip ki.m.i an;hr. Biitiin tip sular yeriistii sular va
atmost‘er. nam.llyl |l_a muiayyan qarsihigh miinasibatda
olm:ian ila saciyyalanirlor. Bu da tadqigatlar zamani sularin
zonalar izra yayilma va formalasma soraitlarina di

yetirmayi talab edir. ' ? e

93



FOSIL 9.
MOVSUMI SULAR V3 QRUNT SULARI
9.1. Movsiimi sular

Aerasiya  zonasimn zpif su ktel’?el:
gokuntilarinda (linzalarda) mﬁvaglqau to?tl:s!'ll? :igz{):mb
dlari usti r vasitasi
skintilari, elaca da yerustu suld qidalamb
iaman etibarila movsimi xarakter dasiyan sulara maovsumi

sular deyilir (sakil 9.1.1).

o 4
r
) B0 s a
Sakil 9.1.1. Movsimd sularin yerlogma sxgmi
| - qum; 2 - sulu qum; 3 - gaqulli gilca; 4 - gil.

Gvsiimi ar. adatan, aerasiya zonasmdix .l‘mz'gva.n
yalr:dn'?l:s::n 1kjcl;:'rmy:u't va ya zaif su kegiran goknimulan::
zarinda toplamir. Bazan da bq sular linzavan yaumi mprt;u
buzlaq ¢okintilarinin iizarinda ycrlfslf. "Mqum’nlllnh'l
linzalanmin va ya bu sularla doymus t;okumularu;d qa lug|:
aksar hallarda 0,4.... 1,0 m, baz_as‘l da 5_ m-a qadar t{l) sai
Riitubat saxlamayan siixurlarda (iri danali qumlar, cath
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siixurlar), hamginin gillardo alverigli sorait olmadigina gora
bela sulara tosadiif edilmir.

Mavsiimi sulann yaranmasinda yer sathinin qurulusu da
mithiim rol oynayir. Masalan, su kegirmayan g¢okintilorla
ortiilmiis maili yamaclarda yeriisti sularn siizilmasi lgiin
alverigli garait olmadigindan movsimi sular yaranmur.

Movsiimi sular, asasan, diiz sathli su ayriclarinda va gay
terraslarinda, ¢okakliklori olan diizanlik sahalarinda yags va
qar sularimin siizillmasindan yaramr.

Boyiik gaharlarde va sanaye ukintilari yerlagan sahalarda
movsimi sulara rast galinir. Kimyavi torkibca bu sular
asasan  girin  sulardir, az minerallagmugdir. Lakin
girklonmaya maruz qaldifina géra su tochizatinda bu
sulardan az istifads olunur.

Maévsiimi sularin rejimi atmosfer ¢okintilari va tasarrifat
sularindan (sahar arazisinds va sanaye sahoalarinda) olan
infiltrasiyanin migdarindan asihidir.

Bir qayda olaraq movsiimi sular ¢ay sular ile hidravliki
alagade olmur.

[nyaat islorinda mévsiimi sularin varh@ xosagalmaz
faktordur.

9.2. Qrunt sulan

Yer sathindan asagida birinci regional su kegirmoyan lay
izarinda yerlasan, birinci su kegiran stxurlarda va ya
¢okiintiilords 6z agirhq qiivvasi ila yaramb harakat edan
sarbast sathli daimi sulara grunt sular: deyilir. Qrunt sularn
su layim biitin gahinhgina gadar doldurmadigina géra onlar
sarbast sathli va tazyigsiz olur. Qrunt sularimn dabaninda
yerlogsmis su kegirmayan laydan onlarin sarbast sathina
gadar olan masafa sulu layin va ya qrunt sularimin galinlig:
adlanir. Qrunt sularimin sarbast sathi ila yer sathi arasindaka
masafa qrunt sularimin yatma doarinliyina (bu boyik hadlar
daxilinda dayisir) uygun galir (sakil 9.2.1). Caylarin, gollarin
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va danizlarin yaxinhgindaki sahalqrda kafi va ifrat Irﬁmbatll
zonalarda grunt sularinin saviyyasi, adaton yer sathina yaxin
olur va yatma darinliyi 0...1m-dan 5...10 m- a gadar dayigir.

Daglq zonalarda, sohralarda va yanmsahralardau bu
darinlik bir ne¢a on metrlar tagkil edir. Azgrbgycamn diizan
sahalarinda qrunt sulari, adatan, 3.. .§m darinlikda (suvarma
saholorindan bagqa) yaur. Dagatayr va daghq zonalarda
darin yauml grunt sularina rast galinir.

Sakil 9.2.1. Aerasiya zonasi sulan va grunt sular
I - aerasiya zonast; II - doymus zona; | - kapilyar qalxma: 2 -
asili (infiltrasiya) sular; 3 — torpaq sulan; 4 - moysumi sular; 5 -
qrunt su saviyyasi; 6 - bataqhq; 7 - qrunt sulanmn harakat
istigamati; 8 - sukegirmayan gal.

Qrunt sularinin yatma darinliyi gox miixtalif olmaqlg
fiziki-cografi. geoloji-litoloji, geomorfoloji va basqa yerli
faktorlardan six suratda asihdir. s

Qrunt sulani atmosferda bas veran dayisikliklara
hassasdir. Atmosfer ¢okiintilarinin miqdarindan asih glaraq
grunt sulanmn saviyyasi dayisir. fsti va quraghq illarda
saviyya enir, yagish va riitubathi vaxtlarda saviyya qalxir.
Qrunt sularinin saviyyasi hamginin atmosfer tazyigindan da
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asilidir. Vaxtdan asih olaraq qrunt sularimin keyfiyyati vo
temperaturu dayisir.

Qrunt sulan adatan gayaras) massivlarda, ¢ay daralarinda
allivial  ¢okuntilords, g¢aylarin  gatirma  konuslan
srazilorinda, qumlu-gaqulli ¢okiintilorin yayildig arazilarda
formalagir. Qrunt sularinin an giicli hovzasi

basdinlmis gadim ¢ay daralorinde va qumlu-gaqilh
¢okuntilorle  doldurulmus buzlag g¢aylarinin  dorasinda
yerlagir,

Qrunt sulan istifada Ggtin ¢ox alvenighidir. Az darinliya
gazilmis quyularla  genis istismar olunur. Ancaq az
darinlikda yatdig iigiin tez ¢irklonmaya maruz qalir.

Qrunt su saviyyasi, grunt su aynasi adlanir. Nisbatan
eynicinsli litoloji xiisusiyyatlora va kimyawvi tarkiba malik
qrunt sulanmn yerlagdiyi laylar sulu horizont va ya sulu lay
adlamr. Sulu horizontun qahnhg (h) grunt su saviyyasindan
sulu layin dabanina qadar olan masafs ila él¢iliir,

Qrunt sularimin yatma gsoraitindan asih olaraq grunt su
axtmi va grunt su hévzasi ayirihr.

Relyefin mailliyindon va layin sukegiriciliyindan asih
olaraq qrunt sularn bu va ya digar suratlo yiksak yerdan
¢okak sahaya axaraq grunt su axmmm smala gatirir.

Baxmayaraq ki, qrunt sularinin sathi miayyan daracaya
gadar yer sothinin relyefina uygun galir, lakin qrunt suayrci
sothlari yer sathinin su ayrier hissasi ilo hamiga uygun galmir.

Qrunt su aximi, bir gqayda olaraq enan bulaglan amala
gatirir.

Qrunt sularimin  eyni miitlaq yiiksaklik saviyyalarini
birlagdiron xattlara hidroizohips xattlan deyilir.

Relyefin miitlag yiksakliyi ila hidroizohips xatlarinin
miitlaq yiksakliyi arasindaki forq grunt sularinin nisbi yatma
darinliyini miayyanlagdirir.

Horizontal saviyyays malik qrunt sularmin  yayildig
saho grunt su hovzasi adlanir. Bela hovzalor asasan asagida
yatan sukegirmayan siixurlardan tagkil olunmus, Konarlan
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eyni hiindiirlikde yerlagan laylar iizarinda amoala galir (sokil
9.22.v29.23)).

Sakil 9.2.2. Qrunt su Sokil 923, Qrunt su
hévzasinin sxemi hévzasila qrunt su aximinin
uygunlugu

1 — qum; 2 - sulu qum; 3 va bb (sakil 9.2.2) - sukegirmayan lay ; 4
va aa (gakil 9.2.2) - grunt su saviyyasi; 5 — grunt sulannin axma
istigamati; 6 — atmosfer ¢okiintilarinin infiltrasiyas:

9.3. Qrunt sulan ilo yeristii su hdvzalarinin
va ¢ay sularimin alagasi

Qrunt sulari, adatan, yeristii su hovzalorinin va ¢aylarin
sulann ilo hidravliki alagada olur. Bu alaga asasan
hidroizohips xatlarinin ayrilik xisusiyyatlan ila toyin edilir
(sokil 9.3.1).

Yumgaq va milayim iqlimli sahalorda qrunt sulan
atmosfer ¢okuntilari ila lazimi daracada qidalandigi tgiin
onlarin saviyyasi ¢ay sularinin saviyyasina yaxin, herakat
istigamati isa ¢ay yataglarimin istiqamatina paralel olur
(sakil 9.3.1a).

Belo saholorda ilin  muxtalif fasillorinds  aimosfer
¢okiuntilorinin  migdarca artmas1 ils alagadar grunt
sulanmn qidalanmasimin intensivliyi giclsnir va onlarin
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saviyya_si qalar. Géstarilan garaitda qrunt sulari sathinin
mailliyi ¢ay yatagina taraf istigamatlonmis vo qrunt sular
caylan gidalandirmus olur (sakil 9.3.1b).

$akil 9.3.1. Qrunt sulan ila yerlstil su hévzalarinin
Vva ¢ay sulanmn gargihigh alagasi

Quru iglimli rayonlarda atmosfer ¢okintilarinin miqgdart
az qldugu ﬁt;iir_: grunt sularim lazimi gador qidalandira
bllmar. Odur ki, bela rayonlarin boyiik sahalarinda (ahij
sarz‘ulda‘ qrunt  sularimin  saviyyasi ¢ay  sularmin
saviyyasindan asagida yerlasir, Bu sababdan géstarilan
rayonlarda grunt sular sathinin mailliyi ¢gay boyu zolagdan
kanara dogrl{ yonalir va hamin istigamatda qrunt sularimin
Yatma darinliyi arur. Bela rayonlarda qrunt sulan asasan
¢ay sulars hesabina qidalanir, basqa sozla, qrunt sular .w
sularimi drenlagdirir (sakil 9:3:1¢). e

Daghg‘raygnlarda bazan ¢ayin bir sahili qrunt sularim
drenlagdirir, digor sahili isa onlar qidalandinir (sakil 9.3 Ic)

Caylarla “hidravliki  alagads olduguna géra -q-runrt
sulanimn saviyyasi il arzinja doyiskan olur. Bahar faslinda

99



caylarda suyun saviyyasi qalxdsqc_a qrunt sularinin da
saviyyasi qalxir, aksina, yay mévsﬁmpqdq enir (sokil 9.3.2).

Boyuk hidrotexniki qurgularin ul_uldiyl sahalarda grunt
sular1 bandlorin dzilina axir va uauqda onlarin saviyyasi
yer sathina gadar qalxaraq atraf sahalari bataglagdirr.

Gay
Winsapx Su SSviYyds’

- - ————— - ——

Oela saviyye

-

Sakil 9.3.2. Caydakisu saviyyasi ila sahilyam zolagda
qrunt su saviyyasi (QSS) arasinda qargiligh alags
1 - qum; 2 - sulu qum.

Qrunt sularv ilo yeristi su hévzalarinin va caylarin
gollan arasindaki hidravliki alagani 6yraﬁnmsk moagsadile
miiayyan sahada grunt sularma xisusi miigahida quyulan
qazihir. Bu quyularda grunt sulanmin yer sa}hmda_n olan
saviyyasi tayin edilir. Sonradan yer .sathma i |1|sPat:3n
oliilmis bu saviyyalar doniz _s?wyy?smdan | go&ur}_:]mus
(Qara doniz va ya Baltik danizi) mullaq_hundur'luklara
cevrilir. Naticada har bir quyu giin _mu}laq' qum?tla‘
hesablanmis qrunt su saviyyasina asasan fndrauzoh:_ps_ xaritasi
qurulur. Qurulmus xaritadan hidroizohips x__allarmm va ya
ayrilarinin konfiqurasiyasina va formasina gora grunt sulan
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ila gay sular arasinda olan hidravliki slaganin xisusiyyat
askar edilir. ©gar hidroizohips xatlori ¢ay boyu zolagda gay
yatagini  perpendikulyar kasan diiz xatlor soklindadirsa,
onda qrunt sulan ila ¢ay sulan arasindaki hidravliki alags
birtarafli deyil, qarsiigh slaga sayilir. Bela saraitda grunt su
sothinin mailliyi va horokat istigamati ¢aymn axim
istigamatina paralel olur.

Hidroizohips xatlari g¢ay yatagim onun axma
istigamatinda qévsi, ¢aya taraf gabarmus ayrilarla, il bucag
alunda kasarsa, belo sgoraitda qrunt sularinin  gayr
qidalandirdigi agkara gixir. Dksina, bu xatlar ¢ay yatagini
onun axma istigamatinda kor bucaq altinda kasorsa, grunt
sularinin gay sulari hesabina gidalandig aydin olur.

9.4. Qrunt sularinin qidalanma va bogalma saraiti

Qrunt sulan 6z ehtiyatm mixtalif menbalardan
gotiirtr. Qrunt sulanmn asagidaky gidalanma manbalarini
gostarmak olar:

1. Atmsofer ¢okiintilarinin infiltrasiyasi;

2. Qaylardan wva digar yeristi su monbalarinin
infiltrasiyas;

3. Darinda yerlosan tozyigli sulu horizontlardan olan
gidalanma.

Atmosfer ¢okiintiilarindan infiltrasiya qrunt sularimin asas
gida manbaidir. Infiltrasiyanmin migdan dison ¢okintilarin
xarakterindon va intensivliyjndon, habela torpagin va
aerasiya zonasindaki siixurlarin sukegiriciliyindan asihdir,
Infiltrasiya olunmus atmosfer ¢okiintilarinin grunt su
horizontuna ¢atma amindan etibaran onlann vertikal aximi
dayamir. Sonradan bu sular qrunt su aximui goklinds az
muqgavimat olan tabii drenlasma zonasina taraf (¢ay daralari,
cokakliklor va s.) yonalir. Infiltrasiya olan su grunt su
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i i tasir
ovzasi atdigdan somra saviyyonin qalxmgsma
lg‘g:lzaﬁlrnasjhral:c]; arazilards grunt sularimin qidalanmasi
asi la bilar.
kondensasiya sular: hesabina da ol | o

Quraghq zonalarda ¢ay va digar y;rustuk s;la:;;
infiltrasiyas: biitiin il arzinda boyiikk shamiyyat kas
blla(;;'unl suyu horizontunun bogalmasi 'bulaqlar va yer
azari igar su gixiglan vasitasilo bag verir. o
mg?::ld;ﬁan ?]a ¢ay sulan arasmqa hldr'a_vhk: alaga
oldugca mixtalifdir va bu slaga ham iglim sgramndan, ham
da arazinin geoloji qurulusundan asnhd..u' (sokil 9.4.1).

Sakil 9.4.1.-don goriindiyi kimi gakil 9.4.1.A-da grunt su
axim ¢aya dogru yonalib, sakil 9.4.1.B-da qrunt sulanmp
qidalanmasi ¢ay sularinin infiltrasiyasi hesab'ma 0|.ul:. sakil
9.4.1.C-d» qrunt sulan ila st sular arasmda_lndravhlu alaga

;)J;d.u: sakil 9.4.1.C-d> gayda su saviyyag asa@ oldugda
yrunl s’ulan ila ¢ay sulan arasinda hidravliki alaga yoxdur.
Eakin ¢ayda saviyya galxdiqda bu aslaqs yaranir va nahay?l
sakil 9.4.1.D-do qrunt sulan saviyyasina ancaq ¢aylar ensiz
zolaqda tasir gostarir.

Sakil 10.4.1. Qrunt su]anm_n_qidaianma
va bosalma saraiti
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A - qrunt su aximi gaya dogru yénalib; B - grunt sularinimn
qidalanmasi ¢ay sularinmn infiltrasiyasi hesabina olur; C - grunt
sulan il> dst sular arasinda hidravliki alaga yoxdur; ¢ - gayda su
saviyyasi asagi oldugda qrunt sulart ila gay sulan arasinda
hidravliki slaga yoxdur, lakin su saviyyasi yuxan oldugda bu

alaga yaranir; D - qrunt sulan saviyyasina ancaq caylar ensiz
zolaqda tasir gostarir,

Bazi yerlarda qrunt sularinin qidalanmasi asagida yatan
tazyiqli sulu horizontun tavamm értan sukegirmayan gat

olmadigda va tazyiqin saviyyasi grunt su saviyyasindan ¢ox
oldugda miimkiindiir,

9.5. Qrunt sularimn yatma saraitina
g0ra asas tiplari va onlarin saciyyasi

Qrunt sularinin yatma saraitlorino géra asas xarakterik
tipleri agagidakilardsr:

1. Cay vadilorinda formalasan qrunt su tipi;
2. Buzlaq ¢ékiintiilarinda formalasan qrunt su tipi;
3. Col, yanmsoahra va sahralarda formalagan qrunt su
upu;
4. Dagatoyi maili diizanlik va gatirma konuslarinda
formalagan qrunt su tipi;
5. Daglq arazilarda formalasan grunt su tipi;
6. Daniz kanarlarinda formalasan grunt su tipi.

Cay vadilsrinds formalasan grunt su tipi. Bu tip sularin
formalagmasi onlarin yayldig alliivial ¢ékiintilarin atmosfer
¢okiintilarindan  olan infiltrasiyasi, gay terraslarinda
daralarin yamaclarindan galan sathi sularin udulmas, digar
sulu horizontlardan olan sular va suvarma kanallarindan
olan filtrasiya hesabina bag verir.
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Alhivial ¢okiintiilarda sular s.irindlir va %ci;nysvi tarkibin?
Ora hidrokarbonath-kalsimlu tip gld edilir a(;. o o ke
y Alliivial sulann yatma dorinliyi 0-dan 10- . nn‘l:: i2:
bazan da daha gox olur. Bela sular alla qazllm.us ( u? :;1 2
8 m) quyular vasitasila istismar olunur. Hamin s lar fu- y
dassisalari va goharlarin su tachizatinda lsufada? unur.
milassisalari va §aharia) 0 o
pkintilari ularmin  yatma goraiti olduqc_a
gnr;::tlalit?:i:kunglll;;;?ga qfxmlarda olan sular adaten zaif
inerallasmaya malikdir.
ml;;:zlac: qékyﬁntﬂlorinda olan grunt sulan__ asasa:: a:n‘):lt:;
skiantiilorinin hesabina formalagir. Bu ch!mtu ar zana ,
qrunt sulann kand yasayw§ ma_nt_aq?lanmn va y
p fiassisalarinin su tachizatinda geni§ istifads olunur. iy
" Cal, yarimsahra ¥2 sahralarda formalasan_grunt _su gp_gk_.l
Boarazisinin 12% qadari yarnimsahra va sahralardar.: tagki
N:]u)nn:lusdurA Sahralar, asasan, Orta Asiyada, OZbﬁlelanIl:
p araqalpaq vilayatinda, Canubi Q;xzamslanda ((2‘:‘11-::1:1(::'&i
gml:um Muyunqum, San-lsiqotrau, Bedbak-
m?éf - yarimsahra va sahralar. 2sasan, quru iqlin;l;l.(s:‘zé
i da-rda atmosfer gokintilari ( ISO...2_50 mm) vah sk
g‘\iiarlanma (2500 mm) ila sxlﬁalan“l:k _B;la saw:;n-bﬂ‘a
lara tranzit gaylar deyilir, giinki bu ¢a
::ﬁ:?arﬁl?hec bir alava qida almur, gksnn?. 0z sulz_all":pl.n as:i
hissasini, bazan da hamisini itrmig (siiziilma itkisind
aya) olur. . -
bu:g:_"lsat:ﬁaz ;mzilarin asas hissasi quru qumlarla va g}#h
gokiantilarla rtillmigdir. Col, yarimsahra ve:ﬂ saprala;iz; sl;:
¥ okuntilarn, 5
isti lannda disan alrnosﬁ“:r 60 :
lIfxl:mr:i‘zznmaya va ciizi migdarda siizilmay?2 ge;dui';ri idalor
Collara  dugan qar sahalora  yifihr. uscal1a e
gostarmisdir ki, ¢okaklik sahalorda qrunt sulari day
yatir va nisbatan az minerallagir.
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Yanmsahra vo sahralarda gor sularin dstiinda yerlagmis
tizan girin su linzalarina da tasadif edilir.

Quru gollarde va yarimsahralarda grunt sulan ¢ox da
darinda yatmir. Xazarkonan dizonlikda grunt sulan bir
ne¢a metr dorinlikde yaur va yiksok daracads
minerallagmigdir.

Qaraqum va Quzilqum sahralarinda grunt sular yiiksak
darocada minerallagdign  Gglin  igmeyas yararl deyildir.
Qaraqum sshrasinda qum barxanlan arasinda yerlogmis
gilli sahalorin altinda takiralti sirin va zaif minerallagmig
yeralti sulara rast golinir. Takiralu sirin su linzalan
atmosfer ¢okintilarinin gilli qatlardan sizilmasi yolu ila
amoala galir.

Son zamanlarda Qaraqum sahrasinda boyiik yeralt sirin
su linzalar agkara gixarnilmisdir. Bunlardan an ahamiyyatlisi
Yasxan, Cilmamedqum, Zaunquz, Uzboy va basqalandir.

Dagatayi  maili _ diizonliklarda va g¢aylarin _ gatirma
konuslarinda qrunt sularinin ehtiyyau boytkdiir va bunlar
xalq tasarriiffatimin inkisafinda miithiim rol oynayir. Yaum
saraiti va qidalanma moanbalarina gora iki név qrunt suyunu
bir-birindon farglondirmak lazimdir:  ¢avlarin  gatirma
konuslarimn grunt sulari va dagatayi maili diizanliklarin grunt
sulart.

Har iki név grunt sulanimin yayildig:i sahalarin biri o
birisinin davamudir, bunlardan kand tasarriifatinda, asasan
da texniki bitgilarin becarilmasinda genis istifada olunur.

Adotan, dag caylan 6zi ila gotirdiyi iri 6lgili stxur
qininulanm  dizenlik vadilarine ¢ixmazdan qabaq dag
doralarinda ¢okdirir. Cay sulanimin bir hissasi iri danali

qirinti materiallanindaki bosluqlari dolduraraq ilk yatagalu
su axim va ya qrunt suyu aximi yaradir. Yaranmig grunt
suyu aximi dag darasindan gixdigdan sonra ¢aylarin gatirma
konuslarimin g¢okintilarini qidalandinr, Burada caylar 6z
sularinin asas hissasini stizilmays sarf edarak gqrunt sularim
intensiv qidalandinr. Bu sahalorda grunt sulanimin atmosfer
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¢okiintilari hesabina qidalanmas) da xeyli azalr. Caylarin
gotirma konuslarimn yuxari hissalorinda (daglara yaxin
verlarda) qrunt sulan, adatan, darinda yatr. Hamin
hissalardon konarlara uzaqlagdigca yatma doarinliyi azalir.
Gotirma konuslanmn asag hissalerinda, adaten, qrunt
sulan yer izarina bulaglar soklinda ¢ixir. Bela bulaglarin
yaranmasina sabab gatirma konuslarinin asag hissalarinda
sixur hissaciklarinin élgillarinin narinlasmasi va sukegirma
qabiliyystinin pislasmasidir. Galan yeralt grunt sularinin
aximi bu g¢okiintilordan biitévlikda sizilib kega bilmadiyi
d¢iin onlarin bir hissasi yer sathina bulaglar soklinda
sizmaga va ya axmaga macbur olur.

Bulaglanin izo ¢ixdifn zonadan ¢aylann gatirma
konuslarinin asaf qurtaracagina dogru uzaqlagdigca qrunt
sularimin  saviyyasi yenidon agagi enmaya baslayir. Bu,
asasan, sahalarin tabii drenlanmasi hesabina yaranir. Clinki
¢aylanin gatirma konuslarimn agag qurtaracaginda cay
yataglan, asasan, quru olur va tabii dren rolu oynayir.
Qrunt sulan saviyyssinin agag enmasinda buxarlanma va
transpirasiyanin ~ rolu  boyikdir. Boazi  saholorda
evapotranspirasiya grunt sulannin yatma dorinliyi 3 - 4 m
oldugda oziinii biruza verir. Bela sahalarda, bazan da IV
dovr ¢okuntilari daxilinda linzavan yaumh su kegirmayan
va zaif su kegiran gokiintilar ( gillar, gilcalar) yarandigindan
grunt sulan yerli tazyiga malik olur. Bu sahslarda qazilmiy
quyulardan yer izarina kigik tozyiqh éziiaximlr grunt sular
alimr. Kimyavi tarkibca gatirma  konuslannmin  yuxar
hissalorindaki grunt sulan onlan qidalandiran gay
sulanndan farqlonmir. Sularin minerallagmasi, adatan 1.0
g/l-dan kigik olur. Gatirma konuslanmn asagi hissalarina
getdikca grunt sulaninin minerallagma daracasi tadrican artir
va kimyavi tarkibi pislagir. Bela dayismalara sabab su kegiran
¢okintilarin tarkibinin dayismasi, gqrunt sulanmin yatma
darinliyinin azalmasi, buxarlanma va transpirasiyann
artmasidir.
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vo r(i;l::;u r::llijl‘rln"gqg?gatayi mailli dizanliklorda yamaclardan
lstii 2 Vosu axinlan ils, caylarla. dani;
gatirilmis  qunnti  siixur jall g
riln materiallart  yigilir. B
qurint . unu
?atlcaslnda ayri-ayri caylarin gatirma konuslar bir]asig

::lr:a(‘;ster gokiintiilari, ‘miivaqqgoali yeriistii su axmnlan va
dﬁy;;n[j!]']l?la:;;l;:? h‘jj; boyilk_' rol oynayir. Dagatayi maili
4 rogeoloyi sarait yuxarnida izah of
¢aylarin  gatirma konuslarindak i —
Faylas ! ‘ 1 hidrogeoloji ai
cynidir. Bu diizanliklarda grunt s e i

: ularinin yer iizari
zonalarinin eni bazan bir ne i ] iy
; _ ¢a kilometr tagkil edir 1
glf;ltarnr:aya malik [:l‘mm sulari bu zonalarda yer s::ll?i‘:ar
2 yer sothindon 1.3 m doarinli youm
buJ{()nrlanma_i Va lranspirasiyaya sarf qurmr.r likda e
gﬁkuf;l?r);ltrg:iﬂ; cliliiz;canliyin béyiik galinhgh kontinental
obu Kollektor olmagla, yitksok ehtiyy:
Va artezian sularim  $ziinds l ety drunt
oplaywr.  Bela geoloi
strukturlarda  yeralti sy chui g
oo Yeralll su - ehtiyyatlar sothi sular
atrlzsg'eg sokiintilorinin infiltrasiyas: hesabina formai:s]lr v
Farbaycan oarazisinds dagatayi maili diizanl ni
yayumigdir (Qusar-Davaci Gone doaber ot
: Qusa) Vagi, 2-Qazax, Qarabag, Sakj -
Zagalala maili dizanliklari) va bunlarda bayiik %raSI:I\I
ehtiyatlari méveuddur. ! -
sulzll);?g::a& ig:?za:lllzin va quru ¢ay deltalarinin (daralarinin)
-izatinda va suvarmada genis istifs
Hals qadim zamanlarda b oo vagiio s
u sular kahrizlor vasitasila kaptaj
3o L N i l.
olunaraq 6ztiaximla yer sothina ¢ixarilarag talabat II-)dJ
¢atdirihirds (gakil 9.5.1.). e
Kahriz qurgulan indi
_ ¥a gadar méveuddur va '
Qafqazda, Orta Asiyada va Orta Sorqds (iran, alqm:.l::.l::
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va s.) istifads olunur. Azsrbaycanda hal-hazirda dimumi
sorfi 20 m’ /solan 900-5 gador faaliyyatda olan kahrizlor
moveuddur.

z LA P
R
KAIAR:

7 P B B

Sakil 9.5.1. Tabii garaitda kahrizin saquli kasiligi

1 - &rtitk gilealar; 2 — qumlu gaqullar; 3 — sulu qumlu ¢aqillar;
4 - [V dovra gadar olan siixurlar; 5 - yeralt sularin saviyyasi

aragilarda for an_gr. u_fipi 2sasan ana
siixurlann asmmug hissalarinda, qatlannda, tektonik
pozulma va dayisikliklar zonasinda rast galinir. Bazan da bu
sular ana sixurlan ortan va qalinhg az olan IV dévr
¢okintialarinda yayilir,

Daghq srazilarda yer sathinin mailliyi boyik olduguna
gora yerustii sularin (yagigdan va qardan amals golon yeriistii
su axim) sirati boyiik olur. Bu sababdan daghq arazilarda
asas qida manbayi sayilan atmosfer ¢okintiilatrindon amala
galmis yeriistii sularin asas hissasi humid rayonlarda yeriisti
axina, arid rayonlarda isa buxarlanmaya sarf olunur. Bu
sulann cizi hissasi alverigli geoloji va geomorfoloji saraitda
yer sathindan (qatlardan va tektonik pozulmalardan)
sizilorak grunt sularinin qidalanmasina sarf edilir. Srazi
etibarila qrunt sulan dag zonalarimin mahdud sahalarinda
yayihr. Sulanin yatma darinliyi yer sathinin qurulusundan,
sahalarin geoloji va litoloji xisusiyyatindan asili olaraq
mixtalifdir. Bu sular. asasan, darinds yaur. Kimyavi
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{ g
k:.r;t;sf:.ngfr%u a:l'dz:larmm qrunt sulari hidrokarbonatl-
D miuolmaqla  sirindir s minerallagma

calari 0,5 9/l-don azdir. Bazan d qrunt sulari ye
zol’hlr;m asag: hissalorinda va dap yamaclan.nda I,Y*-F
ulaglar sak!mda yer Uzarino ¢ixir, Azarbayea d'(’mm
rayonlart  igtisadiyyatinin yﬁksalma‘sindny n‘:: dx%nl;g

Respublikanin  dagly azilari
Resp Q orazilarinds aparlan  kasfivye
g?jms.ﬂ:;ndi:: qrunt sularinin boyiik f:htiyaup.'isk:::l cd[}la:;?gcﬁ‘
I ham igmaya va ham da x: sarriif .
sah;;! da isladilmaya yararl:dlr:.) XA eestletoi e

arin
anizkanart sahalorin va d

iglim saraitindan yer sathinj
! tindan, althinin qurulusundz ji
hld:;()gt:ulnjl xususiyyatlardan asilidyr. e, geoloit va
Sular:u(lj;ayonlarda Xaza?' va Aral danizlori kanarinda qrunt
ki yaz ]yaumh yiiksak daracada minerallasmis olur
ayonlarda dyunlarin Jor qrunt sular iizarinda siriﬁ

su llnzalarlna rast gall 1 i y
: nir. Bl.l ar d bt} (8] I
- . nl n ql 4 man b:’ 1 dlm Sfe
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FasIL 10.
ARTEZIAN SULARI
10.1. Artezian hévzasinin yatma goraiti va névlari

K i da yerlagan
i ional sukegirmayan lay arasin )
sﬁxl\l:rlla::;agl(::mn va pyezometrik saviyyaya malik olan
sulara razyigli va ya artezian sulan-deylhr. (adim
Artezian sulari 6z adini1 Canubi Fra:;sda“da Bﬁ:al?:l‘; 1ql -
] . Stiirmiisdiir. N
di arteziay) ayalstindan gotiirm
::::ui::i: Avropada ilk dafs quyu qazilmugdir va bu quruz:;:
dziaximla islamays baglamigdir. Bela quyular arte
lr' .
quiLmlw:iil:l aslll:llf: asasim sineklizlarcl_a. _g:ﬁkakhklarc;a,
muldralarda monoklinal strukturlann ayilmis ka_nax:larln :
va dagatayi ¢okakliklorda dva ;laca l::a t::::;:k] \?'dnﬁlvmra
is yayilmisdir. Bu sul .
:33::1?'1?;21;1?:' nlllsali’agda isa IV dévr ¢okintilarinda rast
gauII{l:I-haz:rda artezian sulan oavazina «tazyigli sular?
lcrmin; genis isladilir.  Artezian sulanmin  baglca
xisusiyyatlari asagidakilardir:

i horizontundan
ighi sulu horizont adat:.;q qrunt su
va ll-c:.r::{::gsindan darinda sukegirmayon laylar arasinda
ycr;”:;tezian sularimn  qidalanma rnanlgai va  tazyiq
yaralnan sahasi va bogalma manbolari ust-usta digmir va
ir-biri ox boyik masafada yer!asur: )
b"3bl(g:::n§asitasi)lr: agilmig artezian 5111Iu horizontunda
iy rizontun tavamindan 3_n'iksay3 qalxir; o

sav-;yy:rtll:zian sularimin  rejimi  qrunt sulan.l_m)_ rcpn_'l;l_a
mﬁq-aisada nisbaton daha stabildir. Onlarin rejimina fiziki-
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cografi sarait grunt sularina nisbatan
Suyun temperaturuy dorina getdikcs arur:

5. Artezian suly horizontu kévrak rejima malikdir va
istismar zaman Gzlinamoaxsus diggat talab edir;

6. Qrunt sularina nisbatan a
maruz qahr, ¢iinki onlar region
ortiiliib.

Artezian sulan yaima soraitino gora artezign hdvzasi,
artezian yamaci va subartezign hévzasina ayrilr.

drtezian _hivgasi. Artezian hévzasi dedikda sinklinal
strukturda yatan artezian su horizontlarinin  va ya

komplekslarinin cami basa diigiiliir. Xisusi halda artezian
i i Va ya kompleksdan ibarat ola

4z lasir géstarir

rtezian sular; az cirklanmaya
al su kegirmayan tabags ila

ayirmagq olar (sakil 10.1.1):
a) gidalanma manbayi;
b) tazyigin yayilma sahasi;
¢) bosalma sahasi.

Sakil 10.1.]. ApTesnan unos3scuniy Iypunyur cxemuy

A — artezian sulanmn yayllma sahasi: a, b va ¢ - uyfun
olarag qidalanma, azyrq va bogalma sahasi; B - grunt
sularinin yayilma sahasi; H 1»H,vam-

yersathi Uzarinda va altinda tazyiq savi
sulu horizontunun qalinh.

idal, 2

uygun olaraq
YY3si va artezian

bayinda sulu horizontlar adatan



yitksaklikda yerlagir va drenlagir. Ona gora da bp:ada su‘i::lrt
sarbast saviyyaya malik olurlar va  prinsipca Qr

sulan[a n;mdﬁngzrqgli:da sni saviyyasi sulu horizontun tavanindan

yuxanda yerlasir v2 bu saviyyay? qadar olal.\ m_as‘gfa, tii-[-:’:ir
adlamr. Suyun tozyigli saviyyasi pyg:omgmk saviyya at i
va onun mitlaq saviyyasinin daylgma‘_sma asasa!n ar e*;;
hovzalari hidrogeoloji xaritada Inrdr?rzo!)}'ezi?ra ( m::l:}
saviyyaca barabor 1azyigli nﬁgtalan burl::)sd:ran .r:;mz i
gési;irilir. Qidalanma manbayindan _farqh olarag tazyiq
sahasinda sulu horizontun qahnhg daylsmiz olur. s laalar”

Bosalma _sahasinds artezian sulan “qalxan bulaglar
soklinda va ya nisbatan qidalanma manbaym@ak;m r;lutl:g
saviyyadan asaqida olan zonalarda (dara, gay, ¢okakliklar
S.‘yAerzcs:il:;n%g:rxz‘;inda gidalanma sahasi l:azy}q sahssimn_
yaxinhginda yerlagir. Sonradan axim i.sliqamannda blc::zylnl?lg
horizontun bosalma sahasi yerlasir. Q:dalanm_a. vat sa' :
sahalarinda artezian va qrunt sulan arasinda bilavasita alaq
miisahida olunur (sakil 10.1.2).

Sakil 10.1.2. Artezian hévzalarinda asas va _yerii gidalanma
manbalarinin yerlagma sxemi

I. 1 va [1I - uy@un olaraq tazyiq yaranma sahoasi 1la birga asas va
yerli qidalanma va bosalma sahalan.
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Adatan artezian hovzasi sukegiran va nisbaton sukegir-
mayan laylarin névbslagmasindan ibaratdir. Sulu horizont
na gadar davaml , gidalanma sahasi genis va gidalanma va
bosalma monbalarinin mitlaq yiksaklik farqi gox olarsa,
onda artezian horizontu yiiksak sululuga malik olar.

Ogor gidalanma sahasi nohang sahoni tutursa, onda
artezian hévzasinda an gox hacmli sirin sular yerlasir, bela
ki, sulu horizontun genis sahasi intensiv su mibadilasi
zonasinda yerlasir.

Artezian hévzasinde vahid hidrodinamik  garaitin
daqiglosdirilmasi yeralu sularn resursunu, kimyavi tarkibini
va formalagma garaitinin 6yranilmasina imkan yaradir. Ona
gora da sulu horizontun va kompleksin nainki yiiksok
hipsometrik sahasinds yer sothine ¢ixmug sixurlarim, hom

da daghq-qinsiq kristallik massivlarin ayri-ayn hissalarinin
qidalanma sahesina aid etmok daha asaslanmg sayilir,
belaki bu  strukturlardan  yeralu sular  artezian

hovzalarindoki horizontlara va komplekslara axir (sakil
10.1.3)

=
Eaie O B -
$akil 10.1.3. Artezian va grunt sularinin garsihigh alagasi
@ - apTeIHaN CYNAphIHLIH FPYHT CYNapsl Wia ruaanasmack; b - aprewman
CYNAPRIHBIN TPYHT CYNApbiHG KCUMACH, € - QPYHT CYAapPLIHBIH APTCIHAH
cynapundan rusanamacst; 1- caqil va gingillar; 2- qum; 3- sukegirmayan
qat; 4 - yeralt sulanin saviyyasi.
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Ogar artezian sulanmin pyezometrik saviyyasi qrunt
sulan aynasindan yuxanda yerlagarsa, ond: artezian sulan
qrunt sularim gidalandira bilar. 9ksina oldugda iso grunt
sulan artezian sularim qidalandinir (sakil 10.1.4.).

.

Sakil 10.1.4. Qrunt sulanmn tazyigh
sularla hidravliki alaqa sxemi

I va Il - uygun olaraq grunt sularninin tazyigl sularla gqidalandif va aksina,
tazyigh sulan  qidalandirdi@) saraitds yeralti suluarin saviyyasi; 1- sulu lay;

2- sukegirmayan lay.

aghq rayonlarda tazyigli sularla grunt sulan arasinda
alaga tektonik harakatlar va pozulmalar naticasinda yaranir.

Bir gox artezian hoévzalan bir-birila bagh olur. Bela
saraitda bir hévzadan digarina su axamu digiin slverigh gorait
yaranir.

Artezian sularimin bogalma sahasi - sulu honzontlanin va
komplekslarin qidalanma sahosina nisbatan asag@ hipsometrik
zonalarda yer sathina gixmasi naticasinda olur. Bogalma sahasi
bir qayda olaraq agig (qalxan bulagiar) va gizli (ovuntu IV dévr
¢okintilarina, ¢ay daralarina,daniz dibina bogalma va s.) olur.

Acig (tabii) bogalma: erozion bogalma, ¢ay daraloninda
lokallasmis bogalma, sohralarda aximsiz daralara bosalma,
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maniali (artezian sularimin harska yolunda mania oldugda)

tektonik struktur (tektonik i
qinlma zonasinda, ant : -
qmyiq strukturlannda va s.) (Sakil 10.1.5.). wtiklinal dagha

=1 = 5

Sakil 10.1.5. Artezian sularinin tabii bosalma manbalari

a manbalari: d -
sukegiran ginsigin taginds bosalma; ¢ - ckranlasmiy sulu horizontlardan

’t:::il;:na f‘n:mhayl; | sulu sixurlar; 2 sukegirmayan slxurlar; 3
: an sukegirmoayan sitxurlar: 4 - magmauk siixurlar; § pyczor.n '—l k
SaVIYYa, 6 - artezian sulannin harakar istigamot; 7 qalx.:m- hulaqia; o

r.:e ian _sularimin pizli bho, alma_monbalari ki hi
mn”,"’? daxili - bélinir. Daxilj bosalm!:;:t r:\llsa::m(f;yri'
subflyiivial (¢ay daraloring va allyiivial g:f}'klinll']hr-in alting \
.rubman'_n (d:niz dibinds bulaglar) va s. (sakil 10 I 6 }‘ s
Etdif\"a_zmg-m vayilma sahasi - artezian hévzasinin inkigaf

vi asas zonadir va sulu horizontlar tgin yeralt sular
pPyezometrik  saviyyasi xarakterdir. Yyezometrik -;wi ”:
hamisa sulu laymn tavanindan yuxarida yerlagir. Vcr‘l;ka{({:‘l
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sulu laym tavanindan pyezometrik saviyyays gadar olan
masafs razyig adlamr.
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Sakil 10.1.6. Artezian sularimin tabii
gizli bosalma manboyi
A - yeralt tazyigh sulann xarici bogsalma manbalan:

a va b - subflvivial (gay daralanina va allylivial gokantdlann altna); ¢ -
submarin (damiz dibinda bulaglar), ¢ - misbatan sukegirmayan laylardan
kegarak bosalan tazyigh sular; B - yeraln tazyigh sulann daxili I?osalma
manbalan: a - sukegirmayan layda olan “fasial pancara™ vasitasila; b -

basdinlnusg tektonik pozulmalar vasitasila; ¢ —duzlu kiinbazlarla

basdinimg gingiglardan; ¢ ~ basdinlmig qingiglann tavanindan.
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A‘%rtcz!an hévzasinin tam Yayldigr arazids pyezomerrik
Savivyanin paylanmasi qidalanma vo bosalma éahalarinin
hipsometrik yiksokliklarinin nisbatina péra
muayyanlogdirilir.  Artezian sulu  horizontunu agmig
quyula'rda pyezometrik saviyya real (fakiiki) sayir, )

Xoritada bu va ya digar sulu horizontun pyczometrik

?.atflli:;i;-: xarakter hidroizopyez xaritasinda aks olunur (sakil

:

E%7) B2+ ) ¥l Fags

Sokil 10.1.7. Hidroizopyez xaritasi

! - hidrorzopyez va onun mitlag qiymati; 2 — Gziaxima malik sahalor; 3 -
antezian sulannin axma istigamoati: 4 Quyu, quyu sira say1 vapyezometrik
SaVIyyasinin qiyman; § =yer sathimin honzontlan, - ‘

Adata:? artezian hévzasinin sahoasinda bir nega tazyigh
sulu horizont va kompleks inkisaf edir, Laylarm  diiz
rebr_efda va  sinklinal galximinda agagida  yerlagan sulL;
horizontun tazyiqi yiksak olur va maksimum  saviyyaya
qalx_lr. Ona gérada §ox vaxtlar quyularda sy dziiaxumly olur
(sakil 10.1.8a). Cevrilmiy  relyefids (artezian  hovyzasi
kanarlardan yuyulur) isa asagida yatan suluy hnrimml;a-rm
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pyezometrik saviyyasinin miltloq hiindirldyd minimum
olacaqdir (gokil 10. 1.8b).
a

Sakil 10.1.8. Artezian hovzalorinin tiplon

a4 - daz relyef; b gevnlmis relyef, 1 va 11 - uygun
olaraq st va alt artezian sulu horizontlan.

10.2. Artezian yamaci va subartezian hovzasi

inni 0 daton
1 A.M.Ovginnikova gora  aca
Arlcmagl ):::nn;asulu horizontlann darinliya gcl.dlkcg
mml‘:ksln:.t;l v: ya onun yaranmasi sulu sixurlarn hlo:o)l:
l:?uiussiyyaﬂarinin dayismasila bagh 6zinomaxsus asimmetri
-an hovzasidir (gakil 10.2.1.). . i o
m?:ll:i!;ldz artezian yamaclan artezian hovzalar kdu:n :::x‘
enig  yayrlmisdir. Artezian yamaflan ‘ada‘lian L ngi: 3;;
Eyﬂmlaﬁn kanarlannda, dag{uamd ccﬁiﬁ;licrlarB:;‘dan 2 v
5kakliklarinin yamaclannda ‘
glr:?:: fl:kb:la siniklizlorin yamaclannda va .'p{e;tfon:ﬁrligﬁ
olan ¢okakliklarda, dorinda yatmug boyuk q
siixurlarda yerlasir. s

F.P.Savarenskiya gora subartezian sularn miayyan daimi
tozyiqi olmayan zamandan va sahadon asih olaraq doyiga
bilan tazyigh yeralt sulardan ibaratdir

i -rTs = L 5 —f—

e e T
F-Fe =171 21 [xae =)

$okil 10.2.1. Artezian yamacimn sxemi

| - sulu honzontun pazlagma saraitinda; 11 - sulu herizontda nishatan
sukeginciva sukegirmayan laylanin névbaloymo saraitinda; a - ¢idalanma va
tazyiqin yaranmasahasinda; b va ¢ - tozyiqin yayilma va bosalma sahasi;
H, . H, va H3 - uyfiun olaraq qidalanma, bogalma va yayilma sahalarinda

tazyiglar; 1.2.3 va 4 - uygun olaraq i, xirda, narin danalh qumlar va nann
danali gillagmig qumlar; 5- sukegirmayon siixurlar; 6 va 7 - grunt su va
pyezometnk saviyyalor; 8 - qalxan bulaglar; 9- atmosfer gokuntillarimin
nfiltrasiyas) milmkin olan sahalar; 19 - yeralu sulann axma 1stiqamati.

Muiayyan geolop strukturda subartezian sulan saxlayan
sulu horizontanin camlagdiyi hissaya subartezian hovzasi
deyilir (gakil 10.2.2.). Qadim kristallik galxanlarda olan sulu
horizontlardak: yeralti sulan subartezian sularna aid etmak
olar. Burada relyefin yerli erozion gikakliklarinda ¢ékiintii
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siixurlar sukegirmayan ¢okintilarle ortilir va naticada \ sularin tabii ehti

" . g u ¥ A
ye;-aln sul;u lazqu'lL olur. Relyefin yﬂﬁlsak sahalarlmd(a ;(s;: anlardan iqlisadi);r};:l:::n ::::gl](.r hacm:;ycﬁ;;m?]lqmas:
sulu siixurlar yer sathina axir va qrunt sularma gevrilir (soki | : P o . ; m  su
10.2.2). ¥ 4 tachizatinda genis istifadasini taskil etmoaya imkan verir.

S ERN

- L r v * L
= zz [ 2 =+
Sakil 10.2.2. Subartezian sulannin yatma sxemi
1 — sulu siixurlar; 2 — sukegirmayan siixurlar, 3 — kristallik
siixurlar; 4 — qrunt sulannin saviyyasi; 5 — pyezometrik

saviyys; 6 - atmosfer ¢ékiintiilarinin infiltrasiyast miimkiin
olan sahaloar.

E3siTils

Bazon genis ¢ayarasi massivlorin iist hissasinda nisbaton
horizontal yatmmg ¢o6kinti  siixurlarda olan sulu
komplekslari subartezian sularina aid edirlor. Burada bazi
saholorde tazyigsiz qrunt sulari va ya layarasi sular,
basqalarinda isa tazyiqli sular geydas almr.

Subartezian sularimin yatma sgasraiti va formalasmasi
onlann minerallagma daracasinin va kimyavi tarkiblarinin = |
miixtalifliyini miiayysn edir. Adatan atmosfer ¢ékiintiilorinin
miiasir infiltrasiyas: olan sahalarda sirin va ya az duzlagmis |
sular formalagir ki, bunlar da sulu horizont darinlasdikca
duzlu olur.

Artezian  hovzelarinds  boyilk  hscmda  sirin,
minerallagmis, sanaye va termal sulanin ehtiyyati toplanir.

Bu homin hévzalorin geoloji, tektonik va hidrogeoloji |
xtisusiyyatlari ila baghdir. Artezian hévzalarinda sirin
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FosSIL 11.

CATLIVO KARSTLASMIS
SUXURLARDA YERALTI SULAR

11.1. Cath siixurlarda yeralt sular

Piskiirma va ¢okiinti (qumealar, kvartsitlar, tuflar va s.)
bark siixur ¢atlannda formalasan yeralti sulara ¢at sulart
deyBﬂ:lr.slﬂar siixurlarda tektonik, iglim va gtionao_rfolqp
faktorlann tasiri naticasinda yaranmig miixtalif dlguli eniuz
alagali gatlar sisteminda harakatda olurlar. Tektonik 'ca;it a|i
zonasi, Xxususan qirsiq saholorda, laylann antik qalx
qalximinda yaxs: inkisaf edib. Q_mslq]ann amala galma'slula
eyni vaxtda yaranan catlar antiklinallarin oxu istigamati ila

r. . .
cynﬁl\::malar noticasinds amala galon catlar ilk névbada
temperaturun tasiri alinda va ham do ha{gkatdg (_:Ian
sularin siixurlara kimyavi va mexaniki tasiri naticasinda

lr‘ - . -
yargnﬁxurlarda catlar agiq va bagh ola bilar, yani qumlujglih
materiallarla va damarlarda toplanan kvarsitlar, kalm.tlar.
prit va s. ila doldurulmus olurlar. Catlarn xarak.tetn va
daracasi ham da siixurlarin tarkibindan va barkliyindan
asthdir. Catlann eni daimi deyil, amma GOX hallarda
kigikdir. Kristallik va metamorfik siixurlarda _adamn
catlarin eni bir nega millimetrls.‘ az hallarda bir neg¢d
sanitmetrla, cox tasadiifi halda isa bir metra Eatu-._

Yer tokinin st laylarinda an gox musal?lqla olunan
intensiv ¢athliq (asinma cauﬂug}n mklsa}f. etdiyi) va “yerll
hidrografik sabakanin drenlagdirma tasmnflap an yu{csak
intensivli su miibadilasi qeyds alnir. Darinliya getdikca
sixurlarda ¢athhiq  sonir, hidrografik  gabakanin
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drenlagdirici tasiri az oldugu tgiin su mibadilasinin aktivliyi
azalr.

Cath siixurlarda yeralti sular. Bork stxurlardan ibarat
laylarda va galinhglarda mixtalif istiqgamatlarda biri-birini
kasan catlarda yeralt sular hami agiq va ham do bagh
catlarda harakat edir.

Cath siixurlarda yeralt sularin harakati stiziilmanin xatti
ganununa tabedir. Adatan bunun sababi gatlarin bdyiik
olmayan enlari ila va hamda nisbatan enli ¢atlarin bu va ya
digar daracade qumlu-gilli materiallarla dolmas: ila baghdir.
Cath siixurlarda yeralu sulanin horakati qanunu qrinti-
danali sixurlarda oldugu kimidir. Suyun harakatinin
farqlanma xiisusiyystlari asagidakilardan ibaratdir: Danali
siixurlarda kapilyar va geyrikapilyar arahglann dolduran
vahid hidrodinamik sistem yaradan su hissaciklari arasinda
six1 alaga mévcuddur. Cath siixurlarda isa su ancaq ¢atlan
doldurur va ancaq bu gatlarla harakat edir.

Cath sixurlarda yeralts sularin yayilmasi vo harakat
soraiti ¢atlarin amala golmasi va dlgiilorinin xarakterindan
asili olaraq mixtalifdir.

Bark ¢ath siixurlarda ham tazyigsiz va ham da tazyigli
sular méveuddur. Cath siixurlarda tazyigli sular biri-birini
qarsihigh kasan catlarda sularin hidrostatik tezyiqi ila
baghdir. Géstarilan bu ¢atlarin bir hissasi xeyli yiiksaklikda
yerlagan gidalanma moanbainda atmosfer ¢okintilarinin va
sathi sularin infiltrasiyasi naticasinda dolur, amma asagida
yerlagon sular ¢atlardan tazyiq altinda qalxan bulaglar kimi
yer sathina ¢ixir.

Catl siixurlarin suululugu tokca qidalanma saraitila
deyil, ham da g¢athq daracasi va xarakteri ila six1 baghdir.

Tektonik moangali catlar nisbaton tez dolur va onlarda
sularin harakati vaxtdan asih olarag qurtanir va ya xeyli
daracada mahdudlagir. Demali bela ¢atlarda sulann intensiv
harakati dagamalagalma prosesinin davam etdiy yerlarda va
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ya platformalarda neotektonik proseslorin davam etdiyi
sahalardo miimkiindiir.

Qrunt sularmin gicli axim tez-tez ¢aqil va brekgiya
¢okintiilori iizarinda yerlagmig, xiisusan da basdirilmig gadim
daralords yatmus bazalt va andezit-bazaltlarin gatlarinda
harakat edir. Bela rayonlann ¢okoklik sahslarinda girin va
mimmerallagmis gicli bulaqlarin gixisi1 miisahida olunur.
Buna misal Azarbaycanda Tartar ¢ayimn sol yamacinda
qalin lavalardan ¢ixan c¢oxsayl «istisu» bulaglarim
gostarmak olar.

Cath sixurlarda olan sular miixtalif kimyavi tarkibda
olur. Nisbatan dayazda yatan laylarda sulann aktiv herakati
zonasinda adatan hidrokarbonath-kalsiumlu girin sular
yayilir ki, bunlarda atmosfer ¢okintiilorinin va sathi sularin
infiltrasiyasi hesabina formalagir. Nisbaton darin zonalarda
(bir nega yiz metr dorinlikde) platformalarda va' dag
qingiglarinin - kanarlaninda qazilmig  quyular vasitassila
¢okma siixur qatlarinda va gatlarda yiiksak minerallagmaya
malik sular va duzlu mahlullar agkar edilmisdir.

Quyular vasitssila ¢at sulanmn istismarna cahd
gostardikda bazan ¢atinliklor yaranir, ¢iinki qazilmig quyu
sulu gatlarin kananndan kegarak onlari agmur (gakil 11.1.1.).

Cotiaz

Sakil 11.1.1. Quyularin ¢ath siixur massivini kegmo sxemi
1,2, 3, 4,5, 6-mosahids quyulan.

Verilmis sxematik kasilisdon gorindiiyi kimi 1,3 va §
sayh quyular susuz olmalidir, bela ki, onlar sulu gatlar

124

|

| B

nisgat:l)n yiksakliklorda yerlagir.
ath sular Ukrayna kristallik ivi
' . massivinda, Urald:
gafqazdd‘ Orta ‘ASlyanm daghq rayonlarmdad :a
alzaxlslanda Yaxsi oyranilib.
ntensiv ¢athga malik stixurlarin qa i
qalnhig 50

bazands 300 m-a caur. Tektonik pozulmalagr rayonT::ig
yeralt sularin yatma darinliyi 0-15 m-dan artig olmur, cox
hal-llgria qq:':mn bulaglar kimi yer sathina ¢ixar e

cktonik pozulmalar zonasinda sular a8 on i

. - a

markazlasmis su tachizatinda istifada cvlnnur.snn i olurva

12.2. Karst sulan

_ Karst - miiayyan tip siixurlar (shangdaslan, dolomi
gf:,rlguzll:sril)_iyai;;asg:_\;as da{;lndan va aridan harakatdguc:}g:;
ularin gt amoala golan ‘
gostanlan" siixurlarda qarsiligh §laqasib?12]l?3;::§g$ S:Yl:tn
sulanin miirakkab sistemj olan magaralar, qiflar kana%'ra I
oldugca x’arakger relyel formas; (cc‘ikak,lik, :‘Kor" :;;r:a
gaylarm‘ Itmasi va §.) yaramr. Belslikla, ﬁzﬁnamam;s‘
enudasiya proseslarinin qeyri barabar inkiasfi nalicasi:;da

karst inkisaf edir.
Adr;::c[ﬁrb; tgr!ninih‘l_Yuqoslaviya va italiya sarhaddinda
\ onizi sahthina yaxin yerlason Dinar d glar,
simal-qarbinda yerlasan  ah b Bf%fen
S5 e e an d ¢ é é
ol i gdash  yaylamin  adindan
naliSculgrl:jl agressiv tasirindan, siixurlarin hall olunmas;
: asinds yaranan catlarda, kanallarda va ovuxlarda
ormalasan sulara karst sulars deyilir.
rolgarstlsulafllala stxurlarin dagidillmas) asasan kimyavi bir
Proses olub, iri kanal va bosluglarin inkisafinda, bazan isn
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sixur hissacik va qunntilanmn mexaniki ¢ixarimasinda
aktiv igtirak edir. Karst rayonlarinin hidrogeoloji garaitinin
dyranmasi boyiik praktiki shomiyyats malikdir. Masalan, su
tachizati manbalarinin segilmasinds va miihafiza zonasinin
yaradilmasinda karst rayonunda sulanin qidalanma
manbainin va yer sathina ¢ixigmun va ham da onun rejiminin
doaqiq Syrenilmasi talab olunur. Karst rayonlarinda istifads
tigiin taklif olunan bulaglarin quraqliq dévriinda demak olar
ki, qurumalan miisahida olunur. Bunlarla barabar goxsayh
daimi sarfli iri karst bulaglarinin méveudlugu malumdur va
onlardan gaharlorin su tachizatinda genis istifads olunur.
Dag islori aparaln Karst raoynlarinda hdirogeoloji saraitin
oyranilmasi an vacib masaladir, belo ki, karst sularimin dag
qazmalarna tahlikali aximu ola bilar. Karst rayonlarinda
hidrotexniki qurgularn ingaasi zamam hidrogeoloji saraitin
Oyranilmasi yeralti sularin rejiminin dayisma prognozunu
vermaya va qurgunun dayanotliliyini tomin etmays imkan
Verir.

Yiiksok nomliys malik rayonlarda karst proseslari
quraqliq rayonlara nisbaton daha intensiv olur.

Karst _massiviorinds _sularin__harakati. Kartslagnus

siixul sull .

Karst massivlarinda yeralu sularin harskati oldugca
mirakkab yolla olur. Karst sulanimin  &yranilmasi
hidrogeologiyanin an miirakkab va maraqh masalalarindan
biridir.

D.S.Sokolov karst rayonlarinda yeralts sularin  miixtalif
harakaat soraitina gora doérd vertikal zonanin ayrilmasim
taklif edir (sakil.11.1.1.):

I. Infiltrasiya sulanmn asasan ¢atlarla  (bazan
masamoalarla) va karst kanallan ila vertikal harakat edan
aerasiya zonasi.

[I.Yeralu sulann saviyyasinin vaxtasin movsiimi
dayismasila horizontal va vertikal harakat zonasi. Saviyyanin
dayisma zonasinda suyun saviyyasi yiiksak olarsa , onda
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s?yun harakati horizontal, saviyya agagr oldugda- saquli
olur,

IIL. Yeralu sularin hidrografik sabakalarlo daralora dogru
drenlagdiyi tam doymus zona. Bu zonada suyun hoarakati
karstlagmis siixurlan kasan cay daralorina yonalmisdir.
Dabana yaxin suyun harakati tozyigli xarakter dasiyir
(asagidan yuxariya). Bu zonada ¢ox hallarda yeralt: sularin
asas ehtiyyat: yerlasir.

IV. Hidrografik sabakanin bilavasits drenlasdirdiyi
{Tram sularm  darinlikds olan dévretma zonas (sakil

1.2).

Qeyd etmok lazimdir ki, axirinci zona ancaq baxilan
dara Gglin sarti ayrila bilor, bela ki, suyun bu zonada
h?rakati nisbatan darin daralaras istigamatlanir, yani bu va ya
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