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1. GIDROGEOLOGIYA GIRIS
1.1. Gidrogeologiyanyi manysy

Gidrogeologiya - Yer togalagynyn yerasty suwlaryny,
olaryn yerini gabygynda yayrawyny, vyatys sertlerini,
hereketini, diiziimini we hisiyetlerini, dag jynslary bilen 6zara
tésirlesme prosesini, hojalykda ulanylmak miimkingiliklerini
owrenyén ylymdyr.

XX asyryn ikinji yarymynda gidrogeologiya maglumat
gaznasynyn baylagsmasynyn netijesinde Ozlinin tdze Osls
tapgyryna girisdi. Ol amaly nukdaynazardan Owrenilydn
taglymatdan binyady ylma owriilip baslady.
Gidrogeologiyanyn 6wrenyan obyekti difie yerasty suwlar dél-
de tutus yerasty gidrosfera bolmaly diyen diisiinje doredi.

Gineldilen manyda gidrogeologiyanyn kesgitnamsy seyle
berilyir: “Gidrogeologiya — yerasty gidrosfera hakyndaky,
onun gelip cykysy, osiis taryhy, diiziimi, ginislikdiki
yvayrawy we Kkemala gelisi, yer gabygyndaky beyleki
gursawlar bilen tisirlesmesi, goragy, dolandyrylysy we
ulanylysy hakyndaky ylymdyr” [44,61].

1.2. Gidrogeologiyanyn maksady we wezipeleri

Yerasty suwlaryii genglerini talaba layyk ulanmak,
artykmag¢ ¢ykdajylaryn har¢lanmagynyn oOniini almak ti¢in
gidrogeologik sertleriit 6wrenilisi, sol sanda yerasty suwlaryn
gozlegleri, barlaglary kem-kemden jikme-jiklesdirilydn
yzygiderli tapgyrlar boyunca alnyp barylyar, seylelik bilen
gidrogeologiyanynn maksady we wezipeleri goylan meseld we
gecirilmeli islerin tapgyryna layyklykda kesgitlenyar.

Gozleg tapgyrlarynyn maksady — garalyan sebitde
gelejekde ulanarlyk derejede iggin Owrenilmége mynasyp
yerasty suwlaryn kysymlarynyn, suwly gatlaklaryn barlygyny-
yoklugyny, yerlesyédn yerini anyklamak. Tapgyryn wezipesi -
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garalyan yerde ulanarlyk &hmiyeti bolan suwly gatlagyn
(meydanganym) barlygyny-yoklugyny kesgitlemage
miimkingilik beryédn maglumatlary toplamak.

Gidrogeologik barlaglar — yorite buyurmalaryn
esasynda hojalyk bahbitleri ligin ulanylmak gelejegi bar bolan
yerde gecirilydr. Barlagyn maksady — meydanganyn (yerasty
suw yatagynyn) geologik-gidrogeologik sertlerini anyklamak.

Barlag tapgyrynyn oniinde goyulyan wezipeler
sulardan ybarat:

- barlanyan yerde suwly toplumun, suwly gatlagyn in
amatlysyny (amatly bolegini) saylamak;

- yerasty suwlaryn kemala gelmeginde esasy orun
eyeleyin ¢esmeleri anyklamak;

- suwalgyclaryn yerlesdirilmeli yerlerini we yerlesdirilis
kadasyny kesgitlemek;

- yerasty suwlaryn hilini kesgitlemek.

Ayry-ayry sertlerde gidrogeologik islerin 6iiunde gosmaga
wezipeler goylup bilner. Mysal ii¢in, senagat yerasty suwlaryil
barlagynda seyle wezipeler goyulyar:

- yerasty suwlardan peydaly diiziimgeleri ¢ykaryp
almagyn yoluny esaslandyrmak;

- senagat akyndylaryny hil we mukdar taydan bahalamak
we ony ayyrmagyn usulyny kesgitlemek.

1.3. Yerasty suwlar hakdaky diisiinjilerii osiis taryhy

Yerasty suwlaryii ulanylys taryhy olar hakdaky bizifi
giinlerimize yazgy goOrniisinde yeten maglumatlardan has
gadymydyr. Yakyn Giindogarda, Merkezi Aziyada,
Hindistanda, Hytayda, Miisiirde 3000-5000 yyl mundan ozal
yerasty suwlar suw {pjlingiliginde, suwarys islerinde, saglygy
bejerisde ulanylypdyr. Sol dowiirde guyy gazmakda,
cesmelerin gozbasyny tapyp ulanmakda, kérizleri, suwikidiji
sowleri, liileleri gurnamakde diirli abzallaryin kdmegi bilen
suwy uly cunlukdan yokary ¢ykarmakda basarnyk
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toplanypdyr. Mysal {i¢in, Tiirkmenistanda b.e. 6nki asyrlarda
yerasty suwlaryn Garagum ¢oliinde guyularyn komegi bilen
alnanlygy, kérizler arkaly Nusay sdherine getirilenligi barada
maglumatlar bar. Bu maglumatlar sol dowriinn hiindrmenlerinin
yerasty suwlaryn yatys, hereket edis sertleri barada kesgitli
diisiinjelerinini bolandygyny kepillendiryérler.

Yerin asagynda doreyin suwlar hakdaky toplanan
maglumatlary rejelemage ilkinji bolup belli grek akyldary
Miletli Fales (b.e. 611 V-VI asyr) synanysypdyr. Onun pikirige
yelin giiyji defiziit suwuny yerin jimmiisine iterip salyar, sofira
ol suwlar dag jynslarynyn basysy zerarly ¢esme gorniisinde
yokary ¢ykyar.

Aristotel (b.e. 6n IV asyr) bu soraga has ginisleyin
garapdyr. Onun pikirige deryalaryn {isti bilen denize baryan
suw bugdan doridn yagyn-yagmyrdan emele gelydr. Yersaty
suwlar bolsa, yerin asagyndaky bosluklarda we koweklerde
howadaky buglaryin sowap, goyalyp damja oOwriilmegi
netijesinde doreyar. Yagyn-yagmyryh yere sifiip, Verasty
suwlaryn doremegine tisiri juda az diyip ol yalitysyar. Yerasty
suwlaryn sorlanmagynyn sebdbinin onuni hereket edydn
yolundaky dag jynslaryna baglydygyny ol dogry ¢aklapdyr.

Yagysyi we erdn garyl suwunyii yere sifiip, yerasty
suwlara gosulyanlygy hakda hézirki zaman garayysa golay
pikirleri Gadymy Rim inZeneri Mark Witruwiy Pollio (b.e. 61
I asyr) oziinin “Binagirlik barada” atly meshur kitabynda
bellapdir. Ol ilkinjilerin  hatarynda suwun  tebigy
aylanysygyny, yerasty suwlaryil esasan yagyan yagmyryi
yere siimegi netijesinde doreyanligi, topragyn, dag
jynslarynyn oyjiiklerine sifien atmosferadan gelen howanyn
ya-da yer gabygynyn asagyndan gelydn bugly howruii sowap
damja  Owriilip, yerasty suwlara belli mukdarda
gosulyandygyny belldpdir. M.Witruwini yerasty suwlaryi
doreysi baradaky sifis nazaryyetinin diiybiini tutujy diyip
hasaplap bolar.



Emma Yewropada kop asyrlaryii dowamynda Witruwiniii
dil-de, Aristotelin  (we onun tarapdarlary Platonyn,
Senckanyn) “yagynlaryn sinimegi yerasty suwlary emele
getirmez” diyen nddogry pikirine eyerilipdir.

Suwdan maticlik cekyidn we yerasty suwlary hojalyk
islerinde ginden ulanyan Yakyn Giindogaryn we Merkezi
Aziyanyn alymlary dowiirdes giinbatar kérdesleri bilen
denesdirilende has dogry netije gazanypdyrlar. Olar hakykaty
Aristotelin  abrayyndan yokary tutupdyrlar. Ilkinji nobatda
olaryn i¢cinde Gaznaly tiirkmen salygynyn paytagtynda 30 yyla
golay islin we Yerifi radiusyny hayran galarlyk yokary
takyklyk bilen kesgitldn biziii meshur yurtdasymyz Abureyhan
Birunyny bellemeli. Ol yewropalylardan 6-7 asyr on
“ciwdlrimli ~ c¢esmelerin”  gidrostatik  dyiizaw  bilen
baglydygyny anyklapdyr. Ol 6ziiniii “Oten-gegen nesillerden
galan yadygirlikler” atly eserinde (1001 y.) “eger ¢esmd suw
yokarda yatan gatlakdan gelyédn bolsa, ¢liwdiirim dorar” diyip
belleyér. Biruny seyle-de yerasty suwlaryn minerallaryn emele
gelmegine gatnasyandygy hakdaky pikiri aydypdyr.

Birunynyn dowiirdesi pars alymy M.Karadi (1016-njy
yylda yogalan) “Yerifi asagyndaky suwlaryn gozlegi” atly
eserinde yerasty suwlar barada toplanan hemme maglumatlary
jemlédp rejeldpdir. M.Karadi bu isinde hdzirki zaman okuw
kitaplarynda ulanylmaga mynasyp soraglary beyan edyér:

1) suwun tebigatda aylanysygy;

2) dynzawly, dynzawsyz we pasyllayyn yersaty suwlar;

3) yerasty suwlaryn gozleginde kokleri yerasty suwlardan
iymitlenyédn ostimlikleri, olaryn alamatlaryny ulanmak;

4) kébir meydan synaglarynyn yazgylary;

5) yerasty suwlary agyz suwy hokmiinde ulanmaga
niyetlenende ona bildirilyén talaplar.

Gynangly yeri-bu kitap yewropalylara (dine olara-da dél)
XX asyryn 2-nji yarymynda belli bolyar.

Yerasty suwlary ¢ykaryp almak ii¢in burawlama isleri
ilki Hytayda ulanylyp baslapdyr.
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1126-njy yylda Fransiyanyn demirgazygynda burawlanan
suw guyusyndan uly basys zerarly suw clwdiirilip ¢ykypdyr.
Sol welayatyi (Artua) latynca ady (Arteziya) bilen baglylykda
dynzawly suwlara artezian suwlar diylip baslanyar.

Russiyada burawlanyp gazylan guyular goraba suwlary
¢ykaryp, duz almak ti¢in 1137-nji yylda ulanylyp baslanyar.

Tibet ulamalary saglygy bejerisde ulanylyan mineral
suwlarynn déremeginin geologik sertlerini XIII-XV1 asyrlarda
bilipdirler.

Yewropa ylmynda uzaga c¢eken durgunlyk Verasty
suwlaryn  Owrenilmeginde-de XVI-XVII asyrlara g¢enli
bokdenclikler doredyar.

XVII asyrda belli fransuz fizigi Egm Mariott 0z
dowiirdesi P.Perro atly alymyn synaglaryna esaslanyp, yerasty
suwlaryn syzys arkaly doreysini mukdar hasaplamalary bilen
subut edyér.

Gidrostatik dynzawyn doremeginin nazaryyeti XVIII
asyryil  baglarynda italiyaly ~A.Wallisniyeri tarapyndan
(Birunydan 700 yyl soil) islenip diiziilen.

Geologiyanyn 6zbasdak ylym pudagy bolup ayaga galan
asyry bolan XIX asyra gidrogeologiyanyi nazary soraglarynyn
we durmusda ulanylysynyn gin gerimde Osmegi bilen
baglydyr. Bu dowre c¢enli yazgy gorniisde — gifisleyin
maglumatlar  toplanylyar. F.Aragonyn yolbas¢ylygynda
Parizde suw {¢in 500 m cunlukly buraw guyusy
burawlanypdyr (1840 y.), yerasty suwlaryn goézlegi boyunca
ilkinji gollanmalar, gidrogeologik kartalar diiziilyar, takyk
gidrohimik derniewler gegirilip baslanyar.

XIX asyryn ortalarynda yerasty suwlaryn hereketiniii
kanunlary aydynlasdyrylyar. 1856-njy yylda fransyz inZeneri
Anri Darsi laboratoriyada geciren tejribelerininn  esasynda
Oyjiikli teygumlarda suwun siiziilme kanunyny doredipdir. Bu
kanun Darsiniii kanuny ady bilen yerasty gidrodinamikasynyn
esasyny diizyian kanuna owriilyar.
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Gidrogeologik  hasaplamalaryn  nazaryyetini  sofira
Z.Dyupyui (1857 y.), A.Tim (1887 y.), C. Slihter (1899 ¥.),
XX asyrda  C.Teys, M.Masket, M.Y.Zukowskiy,
A.A Krasnopolskiy, N.N.Pawlowskiy we baggalar amala
agyryarlar.

XIX asyryn ikinji yarymynda yerasty suwlaryin emele
geljisi, diiziimi we yer gabygynyn yokarky boleginde yayrawy
barada yeterlik derejede dogry diisiinjeler doreydr, yerasty
suwlarynl ilkinji synplamalary diiziilydr, olaryn sebitleyin
yayrawynyin kanunylygy kesgitlenyédr. Engeme uly sdherlerin
suw tipjlingiligi (Pariz, Wena, Cikago, Berlin we beyl.) yerasty
suwlaryn hasabyna gecirilydr. Sol yyllar ilkinji gidrogeologik
kartalar doredilip ugralyar, yerasty suwlara bagyslanan
kitaplar fransuz (A.Dobre, 1887 y.) we nemes (J.Gaaz, 1895
y.) dillerinde ¢ykarylyar [61].

Awstriyaly belli alym E.Zyuss (1902 ¥.) geyzerleri
(wagtal-wagtal piirkiilip ¢ykyan suwlary) we gyzgyn ¢esmeleri
Owrenip, yerasty suwlar magmanyn diiziiminddki kislorodyn
we wodorodyn birikmegi netijesinde emele gelip, yerin yiiziine
ilkinji gezek ¢ykyp, suw aylanysygyna gosulyandygy hakda
caklama aydyar. Bu pikir sofira kdp c¢ekelesmd, tankyda
sezewar bolyar, emma Zyussyil mantiyadan dordn suwlara
dakan yuwenil suwlar (juwan suwlar) diyen ady henizem
ulanylyar.

Russiyada yerasty suwlar 1882-nji yylda Geologik
komitet doredilenden sont yzygiderli Gwrenilip baslanyar.
S.N.Nikitin (1851-1909 y.y.) “Rus diizliiginin teygum we
artezian suwlary” atly isinde gidrogeologik sebitleménin
usulyyetinin yazgysyny berydr.

Yerasty suwlaryii dag jynslary, olaryi mineral siififii bilen
Ozara tdsirlesmesini aydynlasdyran rus alymy A.F.Lebedew
(1882-1936 y.y.) ordn wajyp netijeleri gazanyar. Ol yzgaryn
doygunlyk kaddyna yetmedik zolagynda sifime prosesinii,
bugun damja Owriilip, yerasty suwlara gosulmasynyn
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beyanyny beryir, dag jynslaryndaky suwlaryn ilkinji
synplamasyny isldp diizyar.

Sol déwiirde sibir alymy M.G.Kurlow (1859-1932 y.y.)
yerasty suwlaryn himiki diizimini gysgaldylan formula
gorniisiinde bermegi teklip edydr. Bu usul biitin diinyade
“Kurlowyn formulasy” ady bilen hézire ¢enli ulanylyar.

1920-nji yylda Moskwanyn dag-magdan akademiyasynda
inzener-gidrogeologlar tayyarlanyp baslanyar, gidrogeologiya
boyunga P.N.Cirwinskinin ilkinji okuw kitaby ¢ykarylyar.

1931-nji yylda SSSR-de gidrogeologlarynn Birinji
Biitinsoyuz gurultayy bolup gegyir. Onda gidrogeologiyanyi
umumy soraglary (O.K.Lange, A.F.Lebedew,
F.P.Sawarenskiy), gidrogeologik sebitleme (A.N.Semihatow,
G.M.Kamenskiy, N.L.Tolstthin we beyl.), sebitleyin
gidrogeologiya (N.A.Plotnikow, N.F.Pogrebow we beyil.)
boyunca gyzykly isler dinlenilyér.

Gidrogeologiyanynn  ayry-ayry nazary soraglarynyn
Osmegine akad.W.l.Sawarenskinin isleri 6rdn uly tésir edydr.
Ol “Tebigy suwlaryn taryhy” (1935 ¥.) atly isinde Yerini
suwunyi hemmesinin bitewiligi baradaky taglymaty doredyar,
suwy mineral hasaplap, onun diirli geologik, geohimiki
proseslerdiki ornuny belleyir.

Adamzadyn taryhynda yerasty suwlar baradaky
diistinjanin W.I.Wernadskiniii binyady islerine ¢enli Osiisi 1-
nji tablisada berilyar.

XX asyrynl 40-njy yyllaryndan baslap gidrogeologiyanyi
Oslisi onuil ayry-ayry boliimleri boyunga sahalanyar.

Stiyji yerasty suwlaryn kemala gelmeginifi, olaryn genji-
gorlarynyn  suw  lpjlingiliginde amatly we ayawly
ulanylmagynyin nazary we amaly ugurlary akad.
F.P.Sawarenski tarapyndan Kesgitlenipdi. Bu soraglaryn
cozgiitlerine  M.Y.Altowskiniii, N.N.Bindemanyn, F.M.
Bogewerin, B.I.Kudeliniii, N.A.Plotnikowyn, N.I.Plotnikowyi
we basg. islerinde seredilyar.
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Gurlusyk we hojalyk islerinin tdsiri zerarly gidrogeologik
sertlerin ~ iiytgewini  Oniinden  caklamak  zerurlygy
hasaplamalaryn, modelirleménin  pudakda giden we
maksadalayyk Owrenilmegine itergi berydr. Bu ugurdan
F.M.Bogewerin, I.K.Gawigin, N.K.Girinskinin, I.Y.Zernowyﬁ,
G.N.Kamenskinin, A.A.Krasnopolskiniii, L.S.Leybenzonyn,
P.Y.Polubarinowa-Kog¢inanyn, A.LSilin-Bekgurinin,
I.A.Skaballanowigiii, W.M.Sestakowyn, N.N.Weriginin we
basg. isleri gidrogeologiya ylmyna uly gosant gosyarlar.

Sebitleyin gidrogeologiyada G.K.Kamenskinin,
B.I.Kudelinin, O.K.Langénin, N.A.Marinowyn,
A.M.Owg¢innikowyn, N.W.Rogowskayanyn,
F.P.Sawarenskinin, A .N.Semihatowyn, N.LTolstihinin,
[LLK.Zaysewin we basg. bitiren isleri ayratyn bellenmége
mynasypdyr.

Nebitgaz yataklarynyn gozlegi, barlagy, ozlesdirilmegi
bilen baglylykda uly cuiilukda yatan suwly toplumlar diiypli
owrenilydr. Bu islere G.N.Bogomolow, A.A.Karsew,
Y.M.Pinneker, A.LSilin-Bekcurin, S.N.Smirnow, W.A.Sulin
we basg. uly gosant gosyarlar.

14



1-nji tablisa

Gidrogeologiyanyn osiip, kemala gelmeginin kébir
gorkezijileri (S.P.Swarsew [61] boyunca gysgaldylyp

alynyar)
Ne Wajyp acyslar Belli sene Awtor
1 2 3 4
Yerasty suwlaryn
yagynlaryil siimesi zerarly
1 emele gelmesmm ) b.e. 6111 M. Witruwiy
nazaryyeti we suwun asyr
tebigatda aylanysygynyi
taglymaty
Cesmelerin déremeginde , P
2. gidrostatik dynzawyn orny 1001y ABiruni
Yerasty suwlaryi gozlegi , .
3. boyuna ilkinji itap 1016 y. M.Karadi
Tebigy suwlaryn taryhynyn 1680- ,
4 esaslaryny iglap diizmek 1690 y.y. R.Boyl
5 Suw balansynyn ilkinji 1686 9. E Mariott
hasaby
Gidrodinamikanyn
doredilmegi we hakyky
6. | suwuklygyn durnukly 1738 y. D.Bernulli
hereketiniil denlemesini
diizmek
Yefasty s’uwlara téblgy 1744- M.W.Lomonoso
7. | erginler yaly garayan 1754 4.5 W
taglymaty doretmek Yy
8 Suwun himiki diiziimini 1783- A Lawuazde
" | kesgitlemek 1785 y.y. ' Y
g, | Gidrogeologija® 1802 . 7.B.Lamark
adalgasyny ylma girizmek
Siiziilme nazaryyetinin , g
101 i kinji barlaglary 1848y. | Z.Dyupyui
11, | Suzilmanii esasy 1856 §. A.Darsi
kanunynyn agcylmagy
12. | Paleogidrogeologiyanyn 1887 y. A.Dobre
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Owrenilip baglanmagy

13. S}idroge.okriologi}'/anyﬁ 1899-’ AW Lwow
Owrenilip baglanmagy 1916y.y.
Sebitleyin

14. | gidrogeologiyanyi 1900 y. S.N.Nikitin
esaslarynyn doredilmegi
Teygum suwlarynyn

15. | durnuksys we durnukly 1904 y. Z.Bussinesk
hereketlerinin formulalary
Yerasty suwlaryh siimeden
we bug danjasyndan 1908-

16. doéremesinin mukdar 1913 y.y. AF.Lebedew
gatnagygyny anyklamak
Mineral suwlar barada 1920- A.P.Geras_l mow,

17. Y 1 . . .| A.M.Owginniko
taglymatyil déremegi 1947 y.y. W
Hazirki zaman

18. | gidrogeohimiyanyn 1929y. | W.L.Wernadskiy
esaslaryny iglip diizmek
Yerasty suwlaryi

19 durnuklagmadyk 1933- G.N.Kamenskiy,

" | hereketinin nazaryyetini 1955 y.y. K.W.Teys

iglép diizmek

20 “Tebigy suwlaryn 1933- W.1.Wernadskiy

" | taryhynyn” nesir edilmegi 1936 y.y.

XX asyrynn 20-30-njy yyllarynda Tiirkmenistanyn suw
ipjlingiligini gowulandyrmak, ykdysadyyetini dikeltmek {i¢in
yurdun yerasty suwlary yzygiderli 6éwrenilip, gidrogeologik
kartalary diiziilip baglanyar. Irki isler guyulary, cesmeleri
owrenmek bilen utgasdyrylan ayry-ayry marsrutlar boyunca
gecirilen gozeggililiklerdir. Olaryn arasynda [.I.Niksigini
Kopetdagyn geologiyasyna we gidrogeologiyasyna (1924-
1927 v.y.) degisli isleri, B.A.Fedorowigiii, S.Y.Gellerin,
W.W.Kunininn ayry-ayrylykda Garagum ¢oOliininn giinbatar,
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merkezi we  glinorta-glindogar  boleklerinde  gegiren
gidrogeologik isleri (1934 y.)degislidir.

Uly mogberli gidrogeologik isler Garagum kanalynyn
(deryasynyn) we Bas Tiirkmen kanalynyn gurulmagy {icin
niyetlenen yerlerde 1942-1953 y.y. alnyp Dbaryldy
(W.L.Dubrowkin, K.N.Yomudskiy, G.Y.Ryabginskiy,
B.Y .Matweyew, A.T.Morozow, S.G.Korobkin we basgalar).

Bu isleriii netijesinde yurdun ¢6lliik yerleriniii geologik,
gidrogeologik we inzener-geologik sertleri dwrenilyar, yerli
sertlerde  burawlama, suwly gatlaklary, teygumlary
owrenmegin usulyyeti kdmillesdirilyér.

XX asyryn ikinji yarymynda Kopetdagyn we dagetek
zolagyn slyji yerasty suwlary jikme-jik  Owrenilyar
(A.L.Sapiro, M.R.Milkis, R.N.Klysnikowa, G.G.Kelembet,
[.M.Andriyenko, A.A.Mryhin, W.L.Baykow we baggalar).
Garagumda siiyji we sorumtyk yerasty suwlaryn ulyly-kigili
linzalary tapylyp barlanyar: Yashada (N.G.Sewcenko,
Cilmidmmetgumda (M.M.Batyrsin), Utiizarka Garagumda
(D.A.Aleksandrow), Giinorta-Giindogar Garagumda
(LY.Dawydow) we basgalar.

1967-nji yyla cenli Turkmenistanyfti hemme yerinde
1:200000 masstabda gidrogeologik barlaglar gecirilyéir. Sonky
yyllarda inzener-geologik we geoekologik barlaglar bilen
utgasdyrylan 1:50000 masstabdaky gidrogeologik syomkalar
(sekil almalar) yurdun hojalyk taydan oOzlesdirilydin we
ulanylmaga niyetlenen zolaklarynda yzygiderli ge¢irildi we
XXI asyryn baglaryna ¢enli dowam edip gelyir
(W.G.Bernsteyn, N.G.Sewcenko, A.P.Belonozko,
W.P.Wydumkina, 0O.Y.Iwasenko, D.A.Aleksandrow,
Y.D.Saskow, W.P.Dorosenko, G.P.Batowskiy, R.Akyyew,
S.Fankowskiy, S.Bayramow, R.Hiimmedow,
N.N.Nurgeldiyew we basg.).

Senagat we derman yerasty suwlar (W.F.Kazakow,
0.Y Kalugina we basgalar), gidrogeologiyanyn nebitli-gazly
yataklaryn gozlegi barlagy, 6zlesdirilisi, bilen bagly soraglary
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(Y.A.Hojagulyyew, L.A.Abukowa, A.A.Awanesow,
S.N.Alyohin, A.Akmimmedow, A.Gurbanmyradow,
S.Saberdiyew we baggalar) yzygiderli wrenildi.

1972-nji yylda Tiirkmenistanyn gidrogeologiyasy barada
uly géwriimli monografiya nesir edildi [23].

Tirkmenistanyn gidrogeologiyasynyn ayry-ayry
soraglary ylmy gozleglerin iisti bilen 6wrenildi. Olara yerasty
suwlaryn derejesinin peselis egrisinin giiber¢ek (iymitlenme
zolagynda) we oyuk (harclanys zolagynda) sekilliligi
(A.N.Mitiyew, 1947 y.) takyryaka siiyjdn yerasty suwlaryn
linzalarynyn kemala gelmegi (N.Guljayew, 1960 y.), Garagum
we Amyderya nebitli-gazly sebitlerin  gidrogeologiyasy
(Y.A.Hojagulyyew, 1964 vy.), Garagum kanalynyn tésir
zolagynda yerasty suwlaryil kemala gelmegi (D.Babayew,
1983 vy.), Kopetdagyaka diizliiginde gidrogeologik sertlere
suwarymly ekerangylygyn tdsiri (N.J.Muhamedow, 1985 ¥.),
Amyderya gazly-nebitli yaylasynda asa yokary gatlak basysy
(S.K.Karsew, 1987 y.), Garagum gidrogeologik basseyninde
ugewodorodlaryn yataklarynyi gozleglerinde we
barlaglarynda gidrodinamiki barlaglary (A.A.Awanesow, 1990
y.), suwarymly yerlerde hem gecis we siiménii
gorkezijilerinin  kanunylyklarynyn =~ Owrenilis  usulyyeti
(B.G.Hojamuhammedow, 1990 y.) bilen bagly isleri we
basgalary mysal getirip bolar.

1.4. Gidrogeologiyanyi diiziimi

Uzak yyllaryn dowamynda hojalyk béhbitleri ii¢in
ulanylanlygy  sebdpli XX asyryn ortalaryna ¢enli
gidrogeologiya amaly ylym gorniisinde Osiip kemala gelyar.
sanda onunl ayrylmaz bolegi bolan yerasty suwlara, tisiri jyda
artanlygy sebidpli  gidrogeologiyanynn nazary diizgiin-
kadalaryny isldp diizmegin wagty yetyar. Bu zerurlyk yerasty
gidrosferanyn hut 6ziini amatly ulanmak bilen, seyle-de tebigy
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proseslerin, sol sanda diirli gazma baylyklaryn kemala gelip
toplanmagynyn we dargamagynyn yerasty gidrosfera bilen
tasirlesmesi netijesinde bolup gec¢yénligi bilen diislindirilyar.

Agzalan yorelgelerden ugur alnyp, hézirki dowiirde
gidrogeologiyanyn diiziimgelerini 2 topara: nazary we amaly
toparlara bolyérler [17, 45, 46, 61 we basg.].

Gidrogeologiyanyi nazary boliimlerine
gidrogeodinamika, gidrogeohimiya, gidrogeotermiya,
sebitleyin gidrogeologiya we paleogidrogeologiya degisli.

Gidrogeodinamika — yerasty suwlaryn hereketinin
kanunlaryny, gidrodinamiki diizgiininin we gengleriniii
kanunylyklaryny dwrenyar.

Gidrogeodinamika geologik gurlusyn we yerasty
akymyn kesgitli sertlerine baglylykda yerasty suwlaryil
hereketinin hemme gorniislerini: siiziilmini, konweksiyany,
diffuziyany, osmosy, kapillyarlar boyunca hereketini we
basgalary dwrenyar.

Gidrogeohimiya — Verasty gidrosferada himiki
elementlerin go¢lip-gonmasyny we yerasty suwlaryin himiki
diiziminii kemala gelmesini oOwrenyédr. Gidrogeohimiki
barlaglar yerasty suwlaryn hilini ofilinden ¢aklamaga
miimkingilik beryinligi, esasan hem Yerifi ekologik sertleriniii
yaramazlagyan wagty ayratyn bellenmége mynasypdyr.

Gidrogeotermiya — dag jynslarynyn termiki
hésiyetlerini we yerasty suwlaryi iisti bilen yylylyk geg¢irilisini
owrenydr. Ol gidrogeologiyanyn iginden tdzerak saylanyp
¢ykarylyan diizim bolegidir.

Sebitleyin gidrogeologiya — yerasty suwlaryin kemala
gelmeginddki kanunylyklary, ayry-ayry sebitlerde yerasty
suwaryn genclerinin  we diiziiminii geologik gurlusa
baglylygyny dwrenyar.

Paleogidrogeologiya — yerasty gidrosferanyn gelip
cykysyny, YVerasty suwlaryn geologik proseslere tasirini
owrenydr. Bu ylmy ugur litosferanyn dordp Osiisi dowriinde
yerasty gidrosfera bilen tésirlesyénliginin iisti bilen gazma
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baylyklaryn kemala gelmeginde suwun eyeldn ornuny
dikeltmige miimkingilik beryar.

Gidrogeologiyanyn amaly bolimlerine kopleng su
sahamcalar gosulyar: vyerasty suwlaryn gozlegleri we
barlaglary; gazma baylyklaryi yataklarynyn gidrogeologiyasy;
melioratiw  gidrogeologiya,  ekologik  gidrogeologiya;
gidrogeologik islerin usulyyeti.

Yerasty suwlaryii gozlegleri we barlaglary - adyndan
gorniisi yaly, gds-goni Onlimgiligiii zerurlygy bilen bagly. Bu
sahamcanyn ady Russiya  Federasiyasynyn  yokary
mekdeplerinde tayyarlanyan hiindrin  “Yerasty suwlaryi
gozlegleri we barlaglary we inZener-geologik goézlegler”
(080300) ady bilen gabat gelyar. Bu hiindrin 0804
“Gidrogeologiya, inZener geologiyasy we geokriologiya”
seyle-de 011400 “Gidrogeologiya we inzener geologiyasy”
hiindrlerden ayratynlykda tayyarlanyanlygy bellenmége
mynasypdyr [17].

Gazma baylyklaryn yataklarynyn gidrogeologiyasy -
gazma baylyklaryn yataklarynyin gozlegleri, barlaglary,
geologiki-senagat nukdaynazardan bahalanysy, ulanylysy
bilen bagly soraglary Owrenyar. Bu bolim gosmaca 2-3
sahamca bollinip bilyar [20, 25 we basg.]:

1) gaty gazma baylyklaryn yataklarynyn
gidrogeologiyasy;

2) nebitgaz yataklarynyn gidrogeologiyasy (nebitgaz
gidrogeologiyasy);

3) dag-senagat gidrogeologiyasy.

Melioratiw gidrogeologiya — oba hojalykda, suwarymly
ekerangylykda, ekin meydanlarynyn, topragyn, hasyllylygyny
yokarlandyrmak iicin  gidrogeologik sertleri Owrenyar.
Gidrogeologiyanyn ~ bu  amaly  boliiminin  dhmiyeti
Tirkmenistanyii zeyayyrma tilsimatyna maitd¢ suwarymly
ekerangylygy ti¢in ayratyn mohiimdir.

Ekologik gidrogeologiya - yerasty suwlary goramagy,
tebigy (geologik) gursawy goramagyn gidrogeologik
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cozgiitlerini gbzldp tapmagy oOwrenyir. Gidrogeologiyanyn
yerasty gidrosferany tutuslygyna dolandyrmakda uly orna
mynasyp bu sahamcasy heniz ilkinji d&dimlerini ddyér.

Agzalanlardan basga gidrogeologiyanyn amaly
sahamgcalaryna kibir kitaplarda yerasty suwlaryn monitoringi,
inZener gidrogeologiyasy [17], sdher gidrogeologiyasy, gazma
baylyklaryn yataklarynyn gidrogeohimiki go6zlegleri [61],
radiogidrogeologiya, mineral, senagat we termal suwlar barada
taglymat, yerasty suwlaryn iiytgew diizgiini (rezimi) barada
taglymat, gidrogeologik modelirleme, kriogidrogeologiya [25]
gosulyar.

1.5. Gidrogeologiyanyi basga ylymlar bilen baglanysygy

Yer togalagyndaky suwuii kop  dirlilligi - we
cylsyrymlylygy sebépli suwy kop sanly ylymlar dwrenyérler.
Olaryn sanyna gidrogeologiyadan bagga okeanologiya,
gidrologiya, meteorologiya, glyasiologiya, gidrawlika, seyle-
de mineralogiya, wulkanologiya, toprak dwrenis, petrografiya
giryéarler.

Bulardan basgada gidrogeologiya geologik ylym
bolany sebédpli umumy geologiya, geomorfologiya, dinamiki
geologiya, gazma baylyklaryn yataklary baradaky taglymat
bilen yakyn baglydyr.

Geologik ylymlar bilen gidrogeologiyany ilkinji nobatda
yerasty suwlaryn dag jynslary bilen yakyn baglylygy we
ulanyan usullarynyil umumylygy birlesdiryar.

Gidrogeologiyanyn mineralogiya we petrografiya bilen
baglylygy — yerasty suwlaryn we olary 6z 6yjiik-jayryklarynda
saklayan dag jynslarynyn arasynda cylsyrymly tésirlesme
bolup ge¢ydr. Hereketddki suwun eredijilik ukyby dag
jynslarynyn diiziimine baglylykda gowsap ya-da giiyclenip
bilyar. Suwda komiirtursy gazy dorese, suwuil hekdaslaryny
eredijilik ukyby diiypli artyar. Eger basys peselip, komiirtursy
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gazy c¢cykyp gitse, onda suw ergininden trawertin, kalsit yaly
minerallar emele gelyar.

Petrografiyanyn we litologiyanyi gidrogeologiya tésiri
dag jynslarynyn zire diiziiminin, 6yjiiklik-béwsenliginiii suwly
we suwabent gatlaklaryn yayrawyny, suw sygymyny, suwui
hereketinin tizligini kesgitleyanliginde.

Geomorfologik sertler yerasty suwlaryn yatys cunlugyny,
hereket ugruny kesgitleyr.

Gidrogeologiyanynl tektonik sertler bilen baglanysygy
yerasty suwlaryn igjen hereketinin kop yagdaylarda tektoniki
bozulmalar bilen ¢aklendirilyanligindedir.

Geologik ylymlaryn icinde gidrogeologiya il yakyny-
inzener geologiyasydyr. Ilkinji nobatda yerasty suwlaryn
yatyan cunilugynyn,, himiki diiziminin inZener geologik
sertlerin in wajyp diizlimgesidigini bellemeli. Suwdan doygun
teygumlaryn berkligi pes bolyar, ¢okme ukyby artyar,
seysmiki tésirlere durnuklylygy peselydr. Suwdan doygun
vagdaya  gegcen  teygumlarda  yzgarlamadan  ¢Okme
suwyarsuwlary, yzgarlamadan ¢isme yaly geologik prosesler
bolup gecydr, yerasty suwlaryn derejesinin  pasyllayyn
tytgeyin cunluk aralygynda suwun iyijilik tésiri diiypli artyar
we §.m.

Geologik dil ylymlaryn i¢inde gidrogeologiya it yakyn
duryanlary gidrologiya, meteorologiya, klimatologiyadyr. Bu
yerde agzalan ylymlary 6zara baglayan zat olaryil dwrenyan
kanuny — suwun tebigatdaky aylanysygy bolyar. Sol sebépli,
islendik yerde yerasty suwlaryn balansy 0wrenilende agzalan
ylymlaryn degsirilen maglumatlaryny ulanmaly bolyar.

Tebigy ylymlaryn siitiinleri bolup hyzmat edydn fizika,
matematika we himiya gidrogeologiyanyn i¢inden erig-argag
bolup gecydr. Hususan-da fizikanyn kanunlary yerasty
suwlaryn hereketi Owrenilende, himiya-suwun himiki
diiziiminiii kemala gelisi, tiytgewi kesgitlenende, matematika-
gidrogeologik maglumatlar statistik usullar bilen islenip
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rejelenende, yerasty suwlaryn hereketinin san bahaly modelleri
diiziilende has ginden ulanylyar.

Gidrogeologiya ugurdas ylymlaryin usullaryndan giiidden
peydalanmak bilen hem 0ziinii, hem yakyn ylymlaryn
mazmunyny cufialdyar we baylasdyryar. Oz wagtynda
gidrogeologik diisiinjelerden ugur alnyp, toprak Owrenisden
teygum Owrenis, geologiyadan inzener geologiyasy dorépdi.

Yerasty suwlar hakdaky maglumatlary ulanmak zerurlygy
jemgyyetin we hojalygyn hemme pudaklaryna diyen yaly
degislidir.

lIkinji nobatda agyz-hojalyk, tehniki suw iipjiingilikde
(oba hojalykda, gurlusykda, senagatda) yerasty suwlar uly
orun eyeleyar.

Saglygy saklayysda yerasty suwlaryn dermanlyk,
melhemlik hisiyetleri ulanylyar. Himiya senagatynda yerasty
suwlar diiziiminden peydaly baylyklary (yod, brom, diirli
duzlar we s.m.) almakda ulanylyar.

Nebit-gaz pudagynda yerasty suwlaryn diiziimgeleri
gbzleg alamatlary bolup hyzmat etse, nebit-gaz yataklary
Ozlesdirilende Onlimli gatlaklary suw almaz yaly céreler
goriilmeli bolyar we s.m.

Kop yagdaylarda yerasty suwlaryn zyyanly tésiri bolyar.
Suw-tehniki, yerasty desgalar gurlanda, sdher hojalygynda,
suwarymly ekerangylykda yerasty suwlaryn garsysyna gores
cirelerinin amatly ¢ozgiitlerini kesgitlemek, amala agyrmak
uly maya goyumlaryny talap edyar.

Sonky dowiirde diirli  yurtlarda tize  gurlusyk
meyillesdirilende, taslananda, 6iiden ulanylan jaylar, desgalar,
hojalyklar dolandyrylanda geoekologik sertlerin talaba layyk
saklanylmalydygyna uly iins berilydr, su maksat bilen
tapgyrlayyn ya-da dowamly geoekologik barlaglar gecirilyér.
Bu yerde yerasty suwlaryil sol geoekologik sertlerini in wajyp
gorkezijilerinin biri bolyanlygyny yatlamaly.
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1.6. Gidrogeologiya ulgamlayyn garayys

Sonky onyyllyklarda geologiyada, inzener
geologiyasynda we  beyleki  ylymlarda bolsy yaly
gidrogeologiya hem ulgamlayyn garayys ornasdyrylyar
(Gawig L.K., 1988 y. we basg.).

Ulgamlayyn garayys ulgam (sistema) diylen diisiinja
esaslanyar. Bu adalganyn diirli kesgitlemelerinin barlygyna
garamazdan, olaryl hemmesinde ulgamdaky elementleriii
(hakyky vya-da kalby zatlaryn, maddalaryn) i¢cki gurlusynyn,
hereket edisinin bitewiligi, tertiplesen toplumy emele
getiryinligi  tekrarlanyar. Basgaga, islendik ulgamyi
elementleri (diizimgeleri, ulgamgalary) 0z aralarynda we
dasky gursaw bilen aralykda kesgitli gatnagykda duryarlar.

Yerin gaty gabygy (litosfera) minerallardan, flyuidlerden
(suw, nebit, gaz), janly maddalardan diiziilyar. Agzalan
diizimgelerin her birinint fiziki meydany bar we olar 6zara
gatnasygy we tdsirlesméni saklayarlar. Su nukdaynazardan
litosfera tutuslygyna ya-da onufi haysy-da bolsa bir bolegi
geoulgam (geologik ulgam) diyilip atlandyrylyar. Seyle
bolanda Yerasty suwlar geoulgamyn bir ulgamgasy bolup
hyzmat edyir.

Emma geologiyada litosferany kdplen¢ dar manyda-gaty
mineral maddadan diiziilen geologik ginislik gorniisinde kabul
edilyédr. Basgaga ona geologik jisim diyilyar.

Geologik jisim - geogursawyn 0z cédginde geologik
gorkezijilerini lizniiksiz saklayan bolegidir. Bu yerde geologik
gorkezijiler hokmiinde sol geologik jisimini aragéklerini
kesgitlemek iicin ulanylan gorkezijilere diisiinilyar.

Geologik aracik diylip, iki geologik jisimin kesisip,
olaryn 6nden gelydn alamatlarynyn tiziilyan yeri kabul edilyér.

Yerasty suwlar dasyny gursap alyan dag jynslary bilen
kopleng bir wagtda doremeyénligi sebépli, 6zbasdak gursaw -
yerasty gidrosfera diylip kabul edilyar.
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Yerasty suwlaryn dag jynslaryndan  ayrylykda
gidrogeologiyanyn obyekti bolup bilmeyénligini nazarda tutup
tindeydan alymlar hem bar [18]. Gidrolitosfera suwdan doygun
dag jynslary bilen hemiselik tisirlesmesini saklayan Yer
gabygynyn yokarky bolegidir.

Bu sertde gidrogeologik jisim gidrolitosferanyn 6z
caginde gidrogeologik alamatlary lizniiksiz saklayan bolegidir.
Bu yerde gidrogeologik aracdkler diylip, diirli alamatly
gidrogeologik jisimlerin kesisyan yerine aydylyar.

Gidrogeologik ulgam — 6z diizimgeleri we dasky
gursaw bilen Ozara gatnasyklaryny saklayan gidrogeologik
jisimlerin  birlegsmesidir. Ulgamyii ulgamgalara bdliinmegi
goylan maksada we ulanylyan alamatlara baglylykda
gecirilyér. Ilki bilen gidrogeologik ulgam tebigy we tebigy-
tehniki ulgamgalara boliinyar. Tebigy-tehniki ulgamga
(obyekt) tebigydan tapawutlylykda diiziiminde emeli
obyektleri (inzener desgalaryny) ya-da adamtarapyn diiypli
Ozgerdilen tebigy obyektleri saklayar.

Sol bir gidrogeologik ulgamy boleklere bolmek {igin
diirli alamatlary ulanyp bolyar. Eger bijebasy alamat
hokmiinde litosferanyn madda diiztimi ulanylyan bolsa, onda
geologik  ulgamcalar  derejesine  baglylykda geologik
formasiya, dag jynslarynyn sejeredes toplumy ya-da gayry
geologik jisimler gorniisinde boliinip biliner. Eger bas alamat
dag jynslarynyn sawdan doygunlygy va-da gecirijiligi bolsa,
onda gidrogeologik jisimler suwly, sertleyin suwabent
gatlaklar we zolaklar gorniisde bolinip ¢ykarylar. Eger
gidrogeologik ~ ulgam gidrogeologik  gorkezijilerin
toplumynyn esasynda birmeiizes boleklere yzygiderli boliinse,
gidrogeologik basseynler we yaylalar (massiwler), suwly
toplumlar, gatlaklar yaly diirli derejeli ulgamcgalar bdliinip
cykarylyar.

Yoritelesdirilen edebiyatlarda [18, 31 we basg.]
gidrogeologik ulgamyn kategoriyalary (elementar, Yerli,
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sebitleyin), gorniisleri, strukturasy ginigleyin
hisiyetlendirilydr. Bu yerde esasy gidrogeologik elementler
bolan suwly, suwabent, sertleyin suwabent we boliiji
gatlaklara kesgitnama bermek bilen ¢iklenilyar.

Suwly gatlak — bir bitewi pyezometrik istli gin meydany
eyeleyén, agyrlyk giiyjiine boyun egyin erkin suwdan doygun
gatlak, birndce gatlak ya-da jayrykly zolak. Suwly gatlagyn
caginde siiziilme we sygym gorkezijileri birmefnizes ya-da diirli
bolup bilydr. Emma suwly gatlagyn gidrawlik ulgamynyn
iymitlenis we harglanys zolaklarynyn vyerlesisi we Ozara
gatnasygy birmenizes bolmaly.

Suwabent gatlak — gin meydany eyeleyédn, diiziiminde
dine fiziki bagly suwlary saklayan, olary su termodinamiki
sertlerde berip bilmeyidn we suw gegirmeyan dykyz jynslardan
diiziilen gatlak (zolak).

Sertli suwabent (ya-da gowsak geciriji) gatlak - gii
meydany eyeleyin, ozlinde erkin we fiziki bagly suwlary
saklayan we belli termodinamiki sertlerde suwlary azda-kénde
iistiinden gecirip we diiziiminden berip bilydn gatlak. Bu
gatlagyn suwsygymy we suw berijiligi pes bolyar.

Boliiji gatlak — iki suwly gatlagyil arasyny bolyén, emma
olaryn ikisi bilen hem gidrawliki baglanysygy saklayan pes
gecirijilikli gatlak.

Belli gidrolitosfera ginisliginde suwly, suwabent we sertli
suwabent gatlaklaryn kesbine, mogberlerine we Ozara
yerlesisine gidrogeologik struktura diyilyar.

Gidrogeologik strukturalar  diiziimindéki suwly
gatlaklaryil sanyna gord boliinip bilydrler. Eger bir suwly
gatlagyn diiybi suwabent gatlak bilen cédklendirilen bolsa, ofia
birgatly ulgam diyilyar. Arasy sertli suwabent bilen béliinen
iki suwly gatlaga ikigat uglam diyilyar. Muna Kopetdagyaka
diizliiginin ¢etwertik we neogen suwly gatlaklary mysal bolup
biler.

Birndce 6zbasdak pyezometrik iistli, emma umumy gidrawlik
baglanysygy bolan gatlaklar toplumyna koépgatly ulgam
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diyilyir. Oniimgilik hasabatlarynda, gidrogeologik kartalarda
kopgatly ulgamlar suwly toplum (kompleks) diyilip hem
atlandyrylyar.
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2. TEBIGATDA SUW
2.1. Suwuii Yerde yayrawy

Alemdiki atomlaryi 95%-ni  wodorod (“suwy
dorediji”’) diizyar. Emma onun kislorod bilen birlesmesi-suw
diinyd mogberinde seyrek dusyar. Giin ulgamyndaky
planetalarda suwun  disniigi  Yupiterii  atmosferasynda
anyklanan. Marsda eyeleydn meydanyny iiytgedip duran suw
buzlarynyn depeleri has uly mdgberlerde dusyar. Emma bizin
planetamyzdaky yaly geologik, gidrogeologik sertleri doredip
biljek suw we janly tebigat yakyn gozyetimdidki asman
jisimlerinde bardyr diymége hig hili esas yok.

Yer hakyndaky ylymlaryii hizirki yeten derejesine
layyklykda Yerint yadrosyny ortiip duran igki geosferalara
mantiya bilen yer gabygy, daskylara bolsa, gidrosfera bilen
atmosfera degisli. Agzalan esasy sferalardan basga gosmaca
ortiikler: biosfera — diirli organizmleri 6ziinde jemleyén ortiik
hem-de adamyn yasayysy we isi bilen bagly sebit - noosfera
(W.L.Wernadskiy boyunga) degisli.

Gidrosfera diyip, Yerifi suw gursawyna diisiinilyir.
Ona Diinyd ummany, gaty gabykdaky yerasty suwlar, gury
yerin ustiinddki suwlar (deryalar, koller, batgalyklar), gar we
buz oOrtiikleri degisli. Gidrosferanyin  yokarky aracégi
atmosferanyn asaky ¢égi bolup hyzmat edydr. Gidrosferanyn
asaky cdgi yerin gabygy we mantiya bilen serhetlesyir.

Seylelik bilen gidrosferanyn diiziimine Yeriti 6zbasdak
sferasy bolup duran gaty gabygynyn tutuslygyna gosulmagy,
suwuit molekulalarynyil atmosferada, janly jisimde, belki
mantiyada hem saklanmagy g6z 6iilinde tutulsa, gidrosferanyn
aragékleri belli derejede kesgitsiz bolyar.

Gidrosfera dine yeriisti suwlar gosulmaly (Diinya
ummany we gury yerddki deryalar, koller, batgalyklar);
gidrosferanynn  atmosfera aralagyan beyikligini  suwui
molekulalarynyn H>O gorniisli saklanyan yeri (16-18 km)
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bilen c¢dklendirmeli; yerasty we yerlisti gidrosferalar
ayratynlykda 6wrenilmeli diyen pikir yiiwiirtmeler hem bar.

Agzalan nukdaynazarlaryn belli derejede esaslydygyny
bellemeli, sebdbi diirli gorniisli suwlaryi Yeriih hemme
ortiikklerinde (mantiya, yer gabygy, atmosfera, biosfera)
barlygy, gonisy oOrtiiklerin arasynda suw calsygynyn {izniiksiz
bolup duryanlygy siibhesiz hakykat. Bellenenlerden ugur
alsaf, beyik alym W.I.Wernadskinifi Yerii tebigy suwlarynyii
bitewiligi baradaky ylmy taglymatynyn dogrulygyna goz
yetirilyar.

Sol sebéplere gord gidrosfera iki tarapa agyk dinamiki
ulgam hékmiinde kabul edilyir: dasyna-kosmosa tarap, icine -
Yerin icki jiimmiisine (mantiya, yadro) tarap. Yeriii geologik
taryhynda fiziki, himiki, geologiki gursawlaryn, klimatyi
kemala gelmeginde, yasayysyn doremeginde gidrosfera on
hem esasy orny eyelén, hdzir hem eyeleyér.

M.S.Lwowi¢int  hasaplamalaryna gord gidrosferanyn
umumy gowriimi 1458 min.km?®, solaryn 60
minkmi-i 5 km-e cenli cuiilukda erkin we fiziki bagly
gorniisde yatan yerasty suwlarydyr (2-nji tablisa). Basgaca
gecirilen hasaplamalaryn ayry-ayry gorkezijileri getirilen
maglumatlardan tapawutly yerleri bar [17, 38 we basg.] . Asa
uly cunluga c¢enli burawlanan guyularyn (Kola yarym
adasynda, Russiya, 12250 m, 1970 y. we basg.)
maglumatlaryna gord 5 miin metrden asakda hem suw erkin
gorniisinde dusyar.

W.F.Derpgolsyil [26] hasaplamalaryna gord gidrosferanyn
has gineldilen gowriiminde: tropopauza (troposfera, bilen
atmosferanyn gecis zolagy) bilen yerin yiiziinin aralygyndaky
we vyer gabygynyn gury yerde 35 km galynlygyndaky,
ummanlaryn asagynda 4,7 km galynlykdaky suwlaryn jemi
gowriimi 2,46 mird. km3-e bazabar.

Yeriisti suwlaryii gowriimi 1,41 mlrd.km? yerasty
suwlaryiiky 1,05 mlrd.km?®. Yerasty suwlaryii 190 mln.km?®-i
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¢okiindi gatlaklarda, 860 min.km3-i kristallik jynslarda
saklanyar.

2-nji tablisa
Gidrosferanyn diiziimi we gowriimi
(M.S.Lwowi¢ boyunga) [20]
Gidrosferanyn
Gidrosferanyn gorniisi %(::]VL“”I;’ giivtfleileg/den
% hasabynda
Diinyd ummany 1370 93,96
Yerasty suwlar 60 411
- sol sanda igjent suw 4 0,27
calsyk zolagynda
Buzluklar 24 1,65
Koller we suw 0,280 0,019
howadanlary
- sol sanda suw 0,005 0,0003
howdanlary
Toprak nemleri 0,085 0,005
Atmosferadaky buglar 0,014 0,0009
Deryalardaky suwlar 0,0012 0,00008
Hemme gidrosfera 1458,3802 100

Gidrosferanynn hasaplamalarda ulanylan asaky aracgdgi
suwunl kritiki yagdayy bilen kesgitlenydr. Ol yagday himiki
arassa suw tli¢in 450°C bilen kesgitlenydr. Molekula gorniisli
suw vyer gabygynyl hemme galynlygynda dusyar diylip
hasaplanyar.  Gidrosferanynn asaky aracdgi hokmiinde
Mohorowigiciit gatlagy (Yer gabygynyi asaky aragigini 1909
y. A.Mohorowi¢ 54 km c¢uiilukda seysmik tolkunlaryn
tizliginin aga artmasynyn esasynda kesgitleyér) kabul edilyar.
Bu gatlakda temperaturanyii we basysyn tdsiri bilen suwuil
dargama we birlesme prosesleri bolup gegyir.

30



2.2. Atmosferadaky we Yerii yiiziindiki suw

Atmosferadaky suw gazlaryn garyndysyny (azot,
kislorod, argon, wodorod we basg.), sol sanda suwun buguny
hem 06z diiziminde saklayar. Buguin agramly mukdary
howanyn yerin yuziine yakyn 7 km galynlykdaky gatlagynda
saklanyar. Juda az mukdardalygyna garamazdan (Yeriii suw
gorlarynyn miinden bir goterimi) bug suwun tebigatdaky
aylanysygynda uly orun eyeleyir. Bu yerde ummana baran
suwlaryn gury yere dine atmosfera prosesleri arkaly dolanyp
baryanlygyny bellemek yeterlikdir.

Suwun bugunyn atmosferadaky mukdary absolyut we
degsirme ¢yglylyk bilen hisiyetlendirilyar.

Absolyut c¢yglylyk — sol temperaturadaky we
basysdaky howanyn gowrliimiinddki suw bugunyn massasy.
Onun 6lgeg birligi bolup her kub metrdiki gram (g/m?) hyzmat
edydr. Kite absolyut ¢yglylyk simap siitiininit millimetrinde
Olcelyir, bu hasap suw bugunyn mayysgaklygy diislinja gabat
gelyar. Absolyut cyglylyk gije-giindizin dowamynda we
mowsiimleyin iiytgeyar. Orta gusaklyklarda absolyut ¢yglylyk
gysyna 2-3 g/sm3-den, tomsuna 10-12 g/sm®-e
cenli TUytgeydar. Gorkezijinii howanyn temperaturasyna
baglylygy has gornetindir: 30°C-da absolyut ¢yglylyk 30
g/sm3-e yetyir, 10 °C-da 8 g/sm3-e ¢enli, -30 °C-da 0,3 g/sm>-e
cenli azalyar.

Howanyn ¢ygdan doygunlyk derejesinin (e) sol sertde
onun yetip biljek in uly ¢yglylygyna gatnasygyna ya-da
howadaky buglaryn mayysgaklygynyn (e) sol
temperaturadaky ¢cygdan doygun bugun mayysgaklygyna (E)

gatnasygyna degsirme ¢yglylyk (r) diyilyar:
r=(e/E)-100% 2.1)
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Sol bir temperaturadaky i uly bolup biljek ¢yglylyk
bilen hakyky ¢yglylygyn tapawudyna ¢yglylyk yetmezi (d)
diyilyar:

d=E-e (2.2)

Howanyn ¢yglylygy wagtyn dowamynda we ginislikde
ordn gin gerimde iiytgeyar. Howada bolup gecyédn suwcalsygy
janly organizmlere we yerasty suwlaryin emele gelmegine uly
tésir edyar.

Garagum c¢oliinde gogmeyin-siiysmeyin yylakly cégede
jokrama yssy giinler c¢égénin istiinden 3-5 sm asakda ¢yg
bardygy aydyin goriinydr. Sol ¢yg her giin howurly howanyn
bugundan ¢dgé siiip, sowandan soni goyalyp damja owriilyén
nemdir. CO6l howasyndan doreydn sol ¢yg hemme ¢ol
Ostimliklerine, esasan-da, seline, sazaga, cerkeze yzgar bolup
hyzmat edyir. Gogyin aklanly ¢édgelikde seyle suwcalsygynyi
netijesinde asakda yatan duzly suwlaryi iistiinde siiyji yerasty
suwlaryi linzalarynyi emele gelmegi (Yasha yatagy,
Jynlygum vatagy we basg.) kdbir alymlaryn caklanalaryna
gord bugdan dorén goyalys suwlary bolmaly [26, 62 we basg.].

Bugarma. Bugarma sebitin geologik sertlerine, topragyn,
teygumlaryn strukturasyna, ¢yglylygyna, yerasty suwlaryn
yatyan ¢unlugyna bagly.

Bugarma prosesine mukdar taydan baha kesmek {i¢in
bugarma we bugaryjylyk diyen diisiinjeler girizilyar.
Bugarma diyip, sol bir hakyky bugaran suwun mukdary
distinilyér, bugaryjylyk diylip, isti agyk suwly howuzdan ya-
da yzgarly yerden berlen sertde bugaryan suwuni mukdary
diistinilyar.

Hakyky bugarma bugaryjylykdan adat¢ca az bolyar.
Tirkmenistanyin ¢6lliikk zolagynda bugarma ortaca 200 mm
bolsa, bugaryjylyk 2000 mm-e c¢enli yetydr. Bugaryjylyk
kopsanly tejribeler bilen uly kyncylyksyz Olgenip bilinydr.
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Bugaryjylygy 6lcemek yorite gurnalan synag
meydancalarynda ¢ylsyrymly enjamlasdyrlan  Olgeglerin
gecirilmegini talap edyér.

Yagynlar. Suw bugunyn suwuk YVagdaya gecmegi
(kondensasiya) vya-da g0s-goni gaty hala ge¢megi
(sublimasiya) birndge sertli sebdplere bagly: goyalys
(kondensasiya) merkezi bolmaly; howanyn temperaturasy belli
bir ¢dge ¢enli peselmeli; howa haysy-da bolsa bir sowuk {ist
bilen (mysal iicin, Yer bilen) galtasmaly; diirli temperaturaly
howa akymlary garysmaly. S.I.LKanyn [20] maglumatlaryna
gord arassa howada bug damja dine doygun yagdayyndan 6-8
esse kop mukdarda toplanandan soti wriilyér.

Yagyan yagyn-yagmyrlar belli derejede Verasty suwlaryi
iymitlenmekligine  harglanyar, sol sebdpli  yagynyn
mukdaryny, dowamlylygyny, wagtyny, gorniigini bilmek
zerur. Yagyan yagynyii mukdary bugarma we akym yok
sertinde yere diisydn suwun emele getirjek suw siitiininin
beyikligi bilen (millimetrde) dlgelyér.

Tilirkmenistanynl  sertlerinde yagyn howanyil salkyn
wagtynda (yaz, giyz) YVagyar. Yagyan yagynyii Vylyi
dowamyndaky umumy mukdary Garagum ¢dliinde 80-100 mm
bolup, dagetek sebitlerde 200-250 mm-e ¢enli yetyar.

Umuman alanyiida bugaryjylygyn yagyndan on esse diyen
yaly artyklygy, klimatyn yssy we guraksylygy yurdumyzdaky
yerasty suwlarynyn duzlulygynyil yokarylygynyn sebibidir.

Akgytlar. Yerifi iistine yagan yagynlaryii bir bolegi
bugaryarlar galan, bolegi akyp yeriisti akdygy ya-da jayryklar
we Oyjukler arkaly asak sinip, yerasty akgydy emele
getiryirler.

Yagynyh yere diisiip toplanyan yerine we onuii hereket
edyidn geologik gursawyna suwtoplayjy basseyn diyilyér.
Suwtopayjy basseynleriit akgytlarynyn yeriisti we yerasty
gorniisleri bolyarlar. Yerasty we yeriisti akgytlaryii aracikleri
geologik gurlusa bagly we kopleng biri-birinden tapawutly
bolyarlar (1-nji surat).
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Yeriisti akgyt tebigy sertlere, sol sanda sebitifi klimatyna,
yerin yiiziinin relyefine, toprak we Osiimlik Ortiigine bagly.
Yerasty akgydyn mogberi agzalan sertlerden basga,
meydancanynn geologik gurlusyna, gatlaklary diizydn dag
jynslarynyn zire diiziimine, oyjiiklilik-jayryklylygyna, yatys
sertlerine bagly bolyar.

Yeriisti akgyt topografik kartalar boyunca kesgitlenyir,
yerasty akgydyn hasaby gidrogeologik kartalaryin kdmegi bilen
gecirilyar.
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1-nji surat. Yeriisti we yerasty akgytlaryii basseynleriniii
meydanlarynyn 6zara gatnasyklary
| — basseynler gabat gelyarler; II — basseynler gabat
gelmeyirler; AB — yeriisti akgyt; ab — yerasty akgyt; 1 — ¢ige;
2 — suwdan doygun ¢ége; 3 — toyun; 4 — teygum suwlarynyn
derejesi; 5 — teygum suwlarynyn akymynyn ugry; 6 —
yokardan asak inyén ¢esme; 7 — yagyn-yagmyryn
sifimesi
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2.3. Yer gabygyndaky suw

Suwun yer gabygynyn jiimmiisine uly g¢unluklara cenli
sinyanligini ~ W.L.Wernadskiy  aydyp  gecipdir  [61].
Hakakykatdan hem dag jynslarynyn haysysyny alsan, onun
diiziiminde suw dusyar. Gaty daglaryn ya-da ¢édgelerin i¢cindéki
gyl vyaly bosluklar suwuni toplanmagy iicin amatly sertleri
doredyiérler.

Yerift diiziimiinde saklanyan suwlaryii agregat hal-
yagdayy verli temperatura we basysa bagly bolyar. Yer
gabygynda temperatura -93 °C-dan (Antarktida olgelen i pes
temperatura) 1200 °C ¢emesi (magma ergininin temperaturasy)
aralygynda, basys birnd¢e kPa-dan (troposferanyn yokarky
gatlaklary) 3000 MPa-a (Yer gabygynyii asaky serhedi) cenli
tytgeyar. Sol sebédpli yerin gabygynda suw suwuk, gaz
gorniisli, gaty, dag jynslary bilen fiziki ya-da himiki
baglanysan, molekulalary dissosirlenen gorniislerde dusyar.

Gaty halda suw dine kopyyllyk donaklyk zolagynda
dusyar. Dotian suw (buz) gorniisli gatlaklar yerli gidrogeologik
sertlere baglylykda sowuk gusaklyklarda howaly zolagyn we
suwdan doygun zolagyn belli bolegini eyeleyir.

Bu suwly gatlaklar toplumyna basgaca Kriolitozona
diyilydr. Olar esasan dag jynslaryndaky siiyji suwlaryn
donmagy, kite temperatura -10-15°C-a ¢enli peselende, duzly
suwlaryn dofimagy  netijesinde emele gelyirler.
Kriolitozonanyn galyilygy yiizlerce metre cenli yetip bilyér
(Gtindogar Sibir).

Yer gabygynyii yokary boleginde suwuk suw ordn gii
yayrandyr. Suwuni bu gOrniisi gury yeri asagyndaky
gatlaklarda, nebit-gaz yataklaryndan we don zolakdan basga
yerlerde suwun kritiki temperatura yetydn cuillugyna cenli
dugyar.

Belli bolsy yaly, suwuni gaynayan temperaturasy basysa
baglydyr, basysyin artmasy bilen ol kopelip kritiki nokada
golaylayar (2-nji surat).
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Asakda suwun gaynama temeparturasynyi basysa
baglylygy berilyar.

Basys,
MPa 01021 04] 08 1 2 5 10 15 | 21,8

Gaynama
nokady, 100 | 120 | 143 | 170 | 179 | 211 | 246 | 293 | 338 | 374
°C

Tebigatda suwun ¢ylsyrymly ergin gorniisinde dusyanlygy
sebdpli, suwun kritiki gaynayan nokady hakykatda ep-esli
yokary bolyar we 400-450 °C-a yetip bilyir. Yer gabygynda
yokardan asak gitdigiiice basysyn suwuil = gaynama
temperaturasyndan has calt 6sydnligi géz oniinde tutulsa, suw
kritiki ahwala yetméan 374-450 °C-a ¢enli suwuk yagdayyny
saklap biler diylip hasaplanyar [61].

Hizirki zaman garayyslara layyklykda (O.Meynser,
Y .M.Pinneker, F.P.Sawarenskiy, A.M.Swesnikow we basg.)
yver gabygynyil kesiminde yerii yiiziinden asaklygyna seyle
zolaklar boliinip ¢ykarylyar: howaly zolak, kriolitozolak,
doygun (doly doygun) zolak we yerasty suwlaryn kritiki
ahwaldan anyrky zolagy (3-nji surat).

Howaly zolak — amerikaly gidrogeolog O.Meynser (1933
y.) tarapyndan girizilen adalga. Ol yer gabygynyn dag
jynslarynyn yokarky suwdan doly doygun yagdaya gecmedik
bolegidir. Onun galyiillygy birndce santimetrden, desimetrden
(zeyldn, sorlasan yerler) belent diizliiklerde, adyrlarda 200-300
m-e (Garabil diiz belentligi) c¢enli yetip bilydr. Howaly
zolagyn yokarky serhedi Verinn yiizi, asaky aracgdgi birinji
suwly gatlagyn (teygum suwlarynyn) tisti-derejesidir.
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2-nji surat. Suwui durky-halynyi basysa we temperatura
baglylykdaky diagrammasy (K.Krauskopf boyunc¢a)
Suw: 1 —buz; 2 — suwuklyk; 3 — bug gorniisde
O —tichal nokady (suwuii sol bir wagtda bug, buz we suwuk
gorniisde saklanyp bilyidn nokady)

Diinyda ummanynyn c¢dginde, gury yerde deryalaryn,
kollerin, suw howdalanlarynyil asagynda, birinji suwly
gatlagynn yersaty suwlarynyin yeriisti suwlar bilen gos-goni
gidrawliki baglanysykdaky yerlerinde howaly zolak dugmayar.

Kriolitozolak — dine kopyyllyk don dag jynslarynyn
yayran yerlerinde yerasty gidrosferanyn ozbasdak elementi
bolup hyzmat edyir. Yer gabygynyn verli gidrogeologik
kesimine baglylykda ol adat¢a howaly zolagy we doygun
zolagynn yokarky boélegini 6z icine alyar. Kriolitozolagyn
galynlygy yerli klimata (esasan howanyn yyl boyunca ortaca
temperaturasyna), yer gabygynyn yokarky bdlegininn geologik
gurlusyna we geotemperatura sertlerine baglylykda ilkinji
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metrlerden baslap, 1000-1500 m-e c¢enli yetip bilyér
(Romanowskiy, 1983; Yersow, 2002 we basg.).

Kriolitozolakda yerasty suwlar esasan gaty halda (buz, gaz
gidratlary), seyle-de temperatura 0 °C-dan pese diisende
donyan fiziki bagly suw gornilisde dusyarlar. Agyrlyk giiyjiine
tabyn erkin suw kriolitozolagyn ¢édginde difie donan dag
jynslarynynn  erdn  meydancalarynda  ya-da  otrisatel
temperaturada hem dofimayan yokary duzlulykly yerasty
suwlaryn yayran yerlerinde dusyar.

Doly doygun zolak yer gabynyn yokarky bolegini-howaly
zolagyn asaky aragdginden 8-20 km cunluga cenli aralygy
eyeleydr. Bu cuilukdan asakda, hédzirki zaman ylmy
garayyslara layyklykda, suw ergininiii temperaturasy kritiki
derejd yetyar (2-nji surat).

Doly doygun zolagyn ¢édginde dag jynslarynyn mineral
stinniindédki bos ginislik (dyjlkler, jayryklar, iri gowalclyklar)
gaz, nebit, bug-suw garyndysy bilen doldurylmadyk bolsa,
erkin agyrlyk giiyjiine tabyn suw bilen we dag jynslarynyn
mineral bolejiklerinini iistki dartysy bilen saklanyan fiziki
bagly suw bilen doldurylyar.
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3-nji surat. Yer gabygynyii gidrogeologik kesiminiii sudur
sekilli [17]

1 — ¢okiindi dag jynslary; 2 — granit we bazalt gatlaklary; 3 —
yokarky mantiya; 4 — cuil tektonik catlamalaryn zolagy; 5 —
howaly zolak (masstabsyz); 6 — kriolitozolak; 7 — doly doygun
zolak; 8 — yerasty suwlaryn kritiki ahwaldan anyrky zolagy; 9
— howaly gatlagyn asaky aragégi; 10 — ¢okiindi jynslaryn
diisegi; 11 — doly doygun zolagyn asaky aragigi; 12 —
Mohorowigicin serhedi; 13 — yerasty suwlaryn
“yerli” akymlarynyn hereket ugry; 14 — sebitleyin akymlaryn
hereket ugry; 15 — uly cunluklardaky asak-yokary ugurly
akymlar; 16 — juwan erginlerin gelaymegi ahmal yerleri; 17 —
yagyndan iymitlenme; 18 — teygum suwlarynyn bugarmasy;
19 — deniiz suwlarynyn ¢okiindiler bilen yere dulanmagy we
Oyjiik suwlarynyn gysylyp ¢ykarylmagy
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Doly doygun zolagyn asaky aracégi yer gabygynyn
termodinamiki sertlerine we suwun yokary basyslardaky we
temperaturalardaky ~ faza-agregat  ahwalyna  esaslanyp
caklanyar. Sebdbi Kola adasyndaky asa c¢un guyynyn
maglumatlaryna esaslansan, 12 km-e ¢enli ¢unlukdaky sertler
doly doygun zolakdaka gabat gelydr. Sol bir wagtda hem
magma ergininiit yer gabygynyn yokary bagyna golaylayan
yerlerinde (wulkanlar) doly doygun zolagyn galynlygynyn
peselydn bolmagy ahmal diyip ¢aklanyar (Pinneker, 1983).
Mysal iicin, Meksikada, Syerro-Priyetodaky guyuda 1500 m
cunilukda suwun temperaturasy 388 °C.

Kritiki ahwaldan anyrdaky (dissipirlenen) suw
litosferanynn asaky bdleginde, temperaturanyn 374 °C-dan
yokary galyan yerinde yerlesydr. Bu suw flyuid hal-yagdayy,
pes sepbesikligi, goclip-gonma ukybynyn yokarylygy,
diiziiminde monomer (birdlgegli) molekulalary  kop
saklayanlygy, dissosiasiya hemiseliginiii diiypli artmagy bilen
tapawutlanyar. Suwun kritiki ahwaldan anyrky gorniisinden
buga ya-da suwuklyga Owriilmegi litosferanyn yokary
zolaklarynda bolup gegyir. Bu yerde seyle gecisde suwuil
gowriiminin 1,5-2,0 esse artyanlygyny we erginlerden diirli
diiztimgelerin ¢okiip galyanlygyny bellemeli.

2.4. Suwuii tebigatda aylanysygy

Suwuii aylanysygy diyip, suwuii Yerini Viiziindiki
tizniiksiz gaytalanyp duran hereketine aydylyar. Bu hereketin
dowamynda suw bir gorniisden basga gorniise gecip bilyir,
proses gidrosferanyn hemme bdleklerini: howadaky c¢ygy,
ummany, yeriistt we yerasty suwlary 0z icine alyar we biri-
birine baglayar (4-nji surat). Suwun aylanysygynyi iki
gorniisini: gidrologik we geologik suw aylanysygy biri-
birinden tapawutlandyrylmaly. Kébir islerde gidrogeologik
aylanysygyn hem bellenilmegi hodiirlenyar.
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2.4.1. Gidrologik aylanysyk

Gidrologik aylanysyk atmosferadaky suwy, Yerii
uistiinddki suwy, yerasty suwlaryn gidrografik torun, denizlerin
we ummanlaryi yalpaklyk we gury yer yapgytlyk ciklerindéki
tésirleri arkaly emele gelydn bolegini 6z igine alyar.

Eger ummanlardan we denizlerden suw bugaryp howa
sifise, sol sebitde yagyn-yagmyr bolup yagsa, ona suwui Kigi
aylanysygy diyilyar. Uly gidrologik aylanysyk (4-nji surat)
seyle hereket edyér: Dilinyd ummanyndan we gury yerden
bugaran suwlar semal bilen uzaga &kidilydr we amatly
sertlerde yene Yerifi iistiine yagyar hem-de Veriisti we Verasty
akgytlary emele getiryar. Sol akgytlaryn isti bilen yene-de
Diinyd ummanyna dolanyp gelydr, ol yerden yene-de
atmosfera bugaryp gidyar.

Suwunl belli bir bolegi atmosfera tarap gos-goni gury
yerden bugaryp gidydr. Bu prosese ewapotranspirasiya
diyilydr (yagny teygumlaryn, Osiimliklerinn i¢inden, iistiinden
bugarma). Ol bugarma i¢ki aylanysyga gatnagyar. Suwarylyan
yerlerin  meydanynyn artmagy, yerlerin  zeylemesininl
netijesinde icki aylanysygyn mdcberi artyar.

2.4.2. Suwuri geologiki aylanysygy

Yerasty gidrosferada suwuii geologik aylanysygy yer
gabygynyii we Yerifi 6siis taryhy bilen berk baglanysyklydyr.
Geologik suw aylanysygynyi kemala gelsini, masstabyny we
depginini  kesgitleydn esasy geologik prosesler bolup
cokiindilerin ¢okmesi, litogenezin sonky tapgyrlary, dag
jynslarynynn metomorfizmi hyzmat edydr. Bu proseslere
ummanlaryn rift zolagyndaky suwlaryn asak sifimesi we sonky
tapgyrlarda ol suwlaryili umman we gury yer gabygynyn dag
jynslarynda yerini tiytgetmesi we dzgermesi gosulyar.

Hazirki diistinjelere gord suwun geologik aylanysygyny
sertleyin birnice 6zbasdak gorniislere bolyirler.
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4-nji surat. Suwun tebigatda aylanysygy

Birinji gorntisi ¢okiindi c¢okmesi bilen baglanyar.
Ummanlarynl we deilizleriii diiybiine ¢okyédn tize ¢okiindilerin
cyglylygy 70%-e den diyip alnanda hasaplamalaryn gorkezisi
yaly, ol suwlaryl massasy Diinydi ummanynda yylyn
dowamynda bugarma harc¢lanyan suwun yiizden bir géterimini
diizyar. Sol suwuii hem belli bolegi ¢okiindi ¢okenden son,
birnd¢e yylyn dowamynda ummana dolanyp gelydr. Emma
cokiindi bilen c¢oken suwuni esasy bolegi diagenezin
dowamynda, seyle-de tektoniki rezim iytgép, ¢okiindilerin
yokary galyp, gury yere dwriilende gidrogeologik aylanysyga
gosulyar.

Geologik aylanysygyn ikinji gorniisi katagenez
zolagyndaky prosesler bilen bagly. Ol yerde temperaturanyn
200°C-a ¢enli yokary galmasy mineral zireleriniii sepgidindéki
suwuil molekulalarynynn hereketini tizlendirydr we suwun
bagly gorniisden erkin hala gegmegine hemayat beryir.

Suwui gysylyp ¢ykarylmasy zolagyn asak cetine, yagny
1-2 km c¢emesi gunluga cenli dowam edyidr we toyunsow
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jynslaryn dykyzlanmasy we toynun argillite 6wriilmesi bilen
togtayar. Bu prosesiit dowamlylygy birnd¢e million yyldan 20-
30 mln. yyla barabar bolyar. Cokiindi ¢Okmesi ya-da
¢okiindinin  gatagyp-dasygmagy (litifikasiyasy) netijesinde
emele gelen yerasty suwlara sedimentogen (¢okiindiden
dorédn) suwlar diyilyar.

Geologik aylanysygyn {gilinji gorniisi geosinklinal
sertlerde  ¢okiindi  we  wulkanogen-¢okiindi  jynslaryn
sebitleyin metamorfizm tapgyryny 0z istiinden gegirmesi
bilen bagly. Yokary temperaturanyii we basysyi, seyle-de
himiki reaksiyalaryn tésiri bilen minerallaryn kristal
gbdzeneginin bozulmasy we tdzeden gurulmasy bolup gecyar.
Bu proses himiki bagly suwui uly gowriiminiit b0samagyna
getirydr. Hasaplamalarynn gorkezisi yaly metamorfizmin
netijesinde gidrosfera aralasyan suwuii mukdary 10® g/yyl ya-
da 1 km® ¢emesi bolyar. Metamorfogen suwlar diylip
atlandyrylyan bu suwlaryn kemala gelmesi onlar¢a milliondan
yiizlerce million yyla ¢enli dowamlylykda bolup gecyar.

Suwun geologik aylanysygynyn il uly dordiinji gorniisi
yer gabygynyin umumy ewolyusiyasynyn dowamynda suwuil
kop gezek gociip-gonmasy we Ozgermesi bilen bagly.
Mantiyanyin  diiziiminden  béliinip  ¢ykyan  suwlara
magmatogen ya-da E.Zyussun teklibi boyunga juwan
(yuwenil) suwlar diyilyar.

Hasaplamalaryin gorkezisine gord mantiyadan ¢ykyan
suwlaryit umumy mukdary yylda 1 km? ¢emesi. Bu getirilen
sanlar Yerii hizirki zaman geologik &siis tapgyrynda
planetanyn umumy suw balansynda geologik sahanyn ujypsyz
orun eyeleyandigine sayatlyk edyar.

Yerasrt suwlaryi hereketi planetadaky suwuii umumy
aylanysygynyi ayrylmaz bolegi bolup hyzmat edyir. Geologik
nukdaynazardan suwun yerin jiimmiisinddki hereketi, sol
sanda sada (mehaniki, fiziki, himiki) we ¢ylsyrymly
gorniisddki hereketi (biologiki, tehnogen), suwunl bir faza-
agregat yagdayyndan beylekd gecisi, dag jynslary bilen 6zara
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tasirlesmesi materiyanyn geologik gorniisli herekerininn wajyp
gorkeziji diyip hasaplanyar (A.N.Pawlow, Y.W.Pinneker we
basg.)

Suwuni  gidrogeologik  aylanysygyna  kdpleng
planetadaky suwun gidrologik (klimatik) aylanysygynyn
diiziimgesi yaly garalyar. Emma yerasty suwlaryin hereketi
nazarda tutulanda, bu aylanysyk Ozbasdak garalmaga
mynasypdyr.

Gidrogeologik aylanysyk howaly zolakdaky bug
gorniisli, erkin we fiziki bagly suwlaryin hereketini,
kriolitozolakdaky suwun gaty haldan suwuk yagdaya we
tersine gecisini, doly doygun zolakdaky fiziki bagly we
agyrlyk giliyjiine tabyn erkin suwlaryn hereketini 6z igine
alyar. Yerasty aylanysygyfi bu sahasy yerii isti bilen
planetanyn atmosferasynda, iistki gidrosferasynda we kritiki
ahwaldan anyrky suwlaryn {isti bilen yer gabygynyn asaky
boleginde we yokarky mantiyada bolup gegyan prosesler bilen
yakyn baglydyr (5-nji surat).

Doly doygun zolagyn ¢égindéki erkin (agyrlyk giiyjline
tabyn) suwlaryn hereketi gidrogeologik aylanysygyn i wajyp
diiziimgesi bolup hyzmat edydr. Ol hereket “yerasty akgyt”
diyen bir bitewi diisiinje bilen (B.I.Kudelin) kesgitlenyir. Bu
sertde doly doygun zolaga geologik strukturalar, dag
jynslarynyn toplumlary, gatlaklary bilen diirli derejede
tasirlesyédn erkin akymlaryn ulgamy yaly garalyar.

Umuman, gursawyn hésiyetlerini hasaba almasan,
yerasty suwlaryil akymlarynyn hereketi doly doygun zolagyn
caklerinde onun yokarky we asaky serhetlerindédki
gidrodinamiki sertler bilen kesgitlenyar.

Gury yerin hézirki zaman c¢éklerinde yokarky
gidrodinamiki serhedin sertleri birinji suwly gatlagyn derejesi
bilen kesgitlenyir we seyle baglanysygynn {isti bilen
hésiyetlendirilip bilner:
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H=f(x,y,t),

bu yerde:
H - yerasty suwlaryf absolyut belligi, m;
X, Y - giftislik koordinatlary (6rkleri);
{ - geologik wagt.

Kontinentlerin hizirki zaman c¢édklerinde doly doygun
zolagyn yokarky boleginde 300-500 m-e ¢enli kébir
gidrogeologik kesimlerde 1000-1500 m-e g¢enli gunluklarda
yerasty suwlaryil “yerli” akymlarynyi ulgamy kemala gelyér
(3, 4-nji suratlar).

Asakda 3000-5000 m, belki ondan hem kdop
cuiiluklarda, yerasty suwlaryn sebitleyin akymlarynyii zolagy
bar. Ol akymlaryn ugry esasan gury yerin hézirki relyefine
bagly bolyar.

Doly doygun zolagyn asaky bdleginde yerasty
suwlaryn hereketleriniit esasy gorniisi yokary jayrykly we
gecirijilikli zolaklar bilen bagly we dike golay yerli akymlaryn
kesbini alyar (3-nji surat).
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5-nji surat. Yeriii jiimmiisinde suwuii gidrologik we
geologik aylanysyklarynyn baglanysygy
(Y.W.Pinneker, 1980 y. boyunca)

Uzitelenen bozulmalaryii asa uly cuiiluga aralasyan
(yer gabygynyn galyillygyny doly kesydn) yerlerinde yerasty
suwlaryn akymlarynyil hereketi kritiki ahwaldan anyrdaky
yerasty suwlarynyn zolagynda doreydn asa uly basyslar we
flyuidlerin mantiyadan gelmegi bilen bagly bolmagy ahmal.
Bu yerde flyuidler diyip, durnuksyz maddalaryn kop
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komponentli garyndysyna diisiinilydr. Onunl esasy diiziim
bolegi bolup kritiki ahwaldan anyrky suw ya-da onuil termiki
(erkin wodorod we kislorod) we elektrolitiki (proton H™,
gidroksil OH~ we kislorod iony 0?%) dissosiasiyasynyn
ontimleri bolmaly.

2.4.3. Yeriii suw balansy barada diisiinje

Suw calsygynyn doremeginin tebigy sertleri gidrosferanyin
massasynynl  yzygiderli artmasy zerarly bolmaly diyip
caklanyar. Suwuii mukdarynyn artmasynda esasy orunlary
organiki maddalaryn kislorod yok sertde dargamasy,
mantiyanyn we yeriii gabagynda bolup ge¢yin himiki
prosesler we azda-kénde kosmos bilen suwgalsyk eyeleyar.

Su nukdaynazardan gidrologik aylanysygyn kemala
gelme proseslerini Yerifi 6siisi bilen baglap 4 tapgyra: arhey,
protorezoy-rifey, paleozoy we mezokaynozoy tapgyrlaryna
bolyirler.

Arhey tapgyrynda mese-milim klimatik zolaklylyk
bolan dildir, suwgalgyk bolsa umman bilen atmosferanyn,
seyle-de Yer bilen kosmosyi arasynda bolup gegendir diylip
caklanyar. Bu yagdayyn atmosfera gatlagynyn yukalygy bilen
bagly bolmagy dhtimal.

Protorezoy-rifey tapgyrynda platformalaryn déremeginiii
netijesinde Yere gelyin yylylyk akymlary azalyar. Daglaryn
emele gelme prosesleri bilen bir hatarda klimatyn guraksy-
yssy we buzlanma kysymlary doreydr. Netijede umman-
atmosfera-gury yer ulgamynda suwun aylanysygy doreyar,
derya akgydy we gaty ykgynlaryn Diinyd ummanyna akgytlary
emele gelyérler. Hazirki zaman suwcalsyk proseslerine dasky
gbrniisi boyunga mefizes bolsa-da, olar Yerifi energetik
potensialy bilen, tésirlesydn ortiiklerin himiki we gaz diiziimi
bilen tapawutlanyardylar.

Paleozoy tapgyry fiziki-geografik sertlerin
durnuksyzlygy bilen hdsiyetlenydr: umman bilen gury yeriii
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Ozara gatnasygy iytgeyar (kembriy dowriinde deniz gury yere
siirinyér, permde-yzyna gaydyar), sol sebidpli ¢ygly we yyly
klimat aram guraksy we oOnkiiden salkyn gorniise gegyar.
Aylanysygyn goOrniisi hézirkd golaylayar, suw bugunyn
kosmosa sifimesi kesilyér, atmosferadaky komiirtursy gazynyi
we kislorodyn mukdary artyar.

Mezokaynozoy tapgyryna hem suwuii ummandan ¢ykyp,
gury yerleri Ortme we yzyna gaytma (transgressiya we
regressiya) prosesleri mahsusdyr: dag ulgamlarynyn we
buzluklaryin kemala gelmesi suwayalanysyk sertlerini
kesgitleydr — suw atmosferadan alnyp baglanyar we guraklyk
osyar.

Hairki zaman suw aylanysygynyn seyle ayratynlyklary
bellemidge mynasyp. Ummandan bugaran suwuil bugy
atmosfera aralagyar, bu yerden ol buglaryn bir bolegi bada-bat
yagyn-yagmyr bolup ummana dolanyar, beylekisi gury yere
tarap gocydar. Ummandan gury yere yeten howa buglary
meteorologik tésirlere baglylykda yagyn bolup yere diisyérler
va-da gury yer bugarmalary bilen baylasyp yagyn-yagmyra
owrilydrler we derya akgydyny emele getiryérler.

Seylelik bilen, suwun suwcalsykda giniglikde gecyin yoly
boyunca uly, kici we yerli (gury yer-i¢ki) aylanysyklary boliip
bolyar (4-nji surat).

Gidrologik aylanysygyn netijesinde suwuil iizniiksiz
har¢lanysy we dikelmesi bolup ge¢yér. Harglanan suwun doly
derejede dwezinin dolmasy suw obyektiniii gorniisine bagly.
Polyar buzlarynyn, hemiselik saklanyan gar Ortliginin we
yerasty buzlaryn doly suw calsygy 10000 yylda, Diinya
ummanynyiky-2500 yylda, dag buzluklarynynky — 1600
yylda, yerasty suwlarynynky -1400 yylda, kollerinki — 17
yylda, batgalyklarynky — 5 yylda, toprakdaky yzgarynky — 1
yylda, deryadaky suwlaryiikky — 16 giinde, atmosferada — 8
giinde, biologik nemlerde — birnédce sagatda bolup gecyar.

Yerasty suwlaryii suw calsygyi yeriisti sahasynda isjeii
gatnagygy yerifl yliziine golay yatyan suwlar bilen ¢éklenyir.
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Yerasty suwlaryii suw calsygynyn dowamlylygynyh
yokarylygy (1400 yyl), yerasty akymyn has uly cunluklarda
yerlesyédn sdhasynyn tdsiri bilen diislindilyér (ol akyma yagyan
yagynyn bary-yogy 5-10%-1 gosulyar).

Suwun aylanysygynyn mukdar hésiyetnamasy bolup
suwun balansynyn deflemeleri hyzmat edyir. Olaryn seyle
gorniigleri bolup bilyér.

Akgytlar hasaba alynmazdan Yerin tutus isti:

1. X=Z, bu yerde X — yagyn-yagmyrlar, Z — bugarma.

2. Ummanlaryn we deiizlerinn iistiinde bugarmanyn

yagyan yagyndan artykmag yerlerinde:

X=Z-Y,
bu yerde:
Y - derya akgydy.

3. Gury vyerin {Ustlinde yagyn bugarmadan kop,
akgytlar hasaba alynyar:

X=Z+Y.
4. Ayry alnan derya basseyni ii¢in:

X=Z+Y;+Ya,
bu yerde:
Y;; we Ya — hersi 0z gezeginde yeriisti we
yerasty akgytlar.

Umumy akgydy yerlisti we yerasty boleklere bolmek
geologik we gidrogeologik kartalary we kesimleri ulanmak
arkaly gecirilyar.

Suw Dbalansynynn elementleri we olaryin 0Oara
gatnasyklary karyerlere, yerasty desgalara geljek suwlary
caklamaly bolanda, obalarda, sdherlerde, ekin meydanlarynda
yerleri calykdyrmak, suw peseldis isleri gecirilende, yerasty
suw yataklarynyn gorlary kesgitlenende ulanylyar.
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Suw balansynyn elementleri elin gurnalan Olgegler
arkaly kesgitlenydr ya-da tersin goylan meselelerin {isti bilen
hasaplanyp caklanylyar. Sol elementlerin kesgitlenis takyklygy
suw c¢ykaryjy ulgamlaryn amatly taslanmagyna we
gurulmagyna uly tésir edyar.

Asgabat sdherinin yerasty suwlarynyin gidrogeologik
modeli diizilende suw balansynyn tehnogen elementleri
takmyny bahalandy (suwarys suwlary, yerasty suwly
turbalardan yitgiler, sdherin dasyna akdyrylyan suwlar we s.m
barada maglumat yetmezligi sebapli).

Yerasty suw Vataklarynyn gorlary hasaplananda alynyan
suwunl 6wezini dolma {ipjiingiligi, yagny ¢ykarylyan suwuii sol
wagtynn dowamynda yagyi-yagmyrdan yere siniydn, yerasty we
yeriisti akgytlar bilen gelydn suwdan az bolmalydygy iinsden
duistirilmeli daldir.
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3. DAG JYNSLARYNYlfI SUW-KOLLEKTORLYK
HASIYETLERI

3.1. Dag jynslarynyii oyjiikliligi (gowalglygy)

Dag jynslarynyn ozleriniii deslapky doreysi boyunca
we ikilenji proseslerin (weyranlasma, duzlary yuwulma,
tektoniki hereketler we basgalar) tésiri sebépli absolyut bitewi
bolman diiziiminde diirli mogberli we kespli bosluklary
saklayarlar. Sejeresi we sekili boyunca diirli bosluklar
jayryklylyk we dyjiiklilik diylip atlandyrylyarlar.

Oyijiiklilik — dag jynslarynyi diiziimindiki ayry-ayry
minerallaryin we zirelerin arasyndaky ownujak bosluklardyr.
Oyjiiklilik magmatik, metamorfik we ¢okiindi dag jynslarynyi
hemmesine mahsusdyr, emma o6yjiiklerinn emele gelsi olaryn
her haysynda ayry-ayrydyr.

Magmatik dag jynslaryndaky oyjiikler ergin magma
sowap donanda doreyén kristallaryi arasynda, i¢inde saklanyp
galan suwun buglarynyn, gazlaryn eyeleyidn bosluklary bilen
bagly. Seyle bosluklar esasan-da sowap donyan magmalaryn
yokary cetinde, gyrak-bujaklarynda kop bolyar, sebdbi olar
gazlar, buglar doly ¢ykyp yetisméanka donyarlar.

Metamorfik  jynslardaky bosluklar ~metamorfizm
prosesi dowriinde bolup gec¢ydn gaytadan kristallasma bilen
bagly. Cokiindi jynslarda Oyjliklilik has yokary bolyar, olar
gatlaklaryn uly bolmadyk cunluklarda yatyanlygy bilen,
diagenez dowri bolup ge¢yin 6zgerisler bilen bagly.

Dag jynslarynyn oyjikliligi dag jynslarynyn gelip
cykysyna, olary diizyédn zirelerin mdgberine, zirelerit mogberi
boyunca Ozara gatnagygyna (dirliiligine, birmenizesligine),
sementlesenligine (¢okiindi jynslarda) bagly.

Maocgberli boyunga 6yjiikleri kébir islerde iri oyjiiklere
(Imm-den uly), bagsgaca makroporlara we ownuk éyjiiklere
(Imm-den kigi), basgaga mikropororlara bolyarler. Iri
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Oyjiklilige gowal¢lyk hem diyilydr, olar kopleng oOzara
birlesyan jayryklardan diizlilyérler.

Oyjiikliligin  mukdar dlgegi hdkmiinde (n) dag
jynslaryndaky hemme 6yjiiklerin géwriininin (olaryn suwdan
ya-da howadan doldurylanlygyna garamazdan) sol jynsyn
umumy géwriimine bolan gatnasygy ulanylyar (% hasabynda):

n=Y6.100%,  (31)
Vv

u

bu yerde:
V- oyjuklerii gowriimi;
V , - dag jynsynyf umumy géwriimi.

Dag jynslarynyil gelip ¢ykysyna, dyjliklerih mogberine,
biri-birileri bilen baglanysyklylygyna gord oyjiiklerin yapyk
we agyk gomiisleri bolyar. Yerasty suwlaryi hereketi dife
acyk oOyjiikler arkaly bolup gecyér, sebdbi yapyk Oyjiikler
howa, gaz ya-da gapjalan suw bilen doldurylan bolyar.

Agzalananlar nazarda tutulyp, umumy 06yjiiklilikden
(n,) basga agyk (biri-birine bagly) 8yjiklilik (n,) hem
ulanylyar.

Kop yagdaylarda acyk bosluklaryn belli bolegi dag
jynslarynynn mineral siinfiiinit arasynda yerlesen “gapjalan”
howa ya-da gaz bilen, kopleng bolsa, fiziki bagly suw bilen
baglananlygy sebdpli gidrogeologiyada “umumy” we “agyk”
oyjiiklilikden basga isjen dyjiiklilik (n;) diylen diisiinje hem
ulanylyar. Ol iistiinden agyrlyk giiyjline tabyn suwlary gecirip
bilydn oyjiiklerin géwriimininn sol dag jynsynyn umumy
gowriimine bolan gatnasygydyr.

Umumy, acyk we igjen Oyjiikliklerin seyle Ozara
gatnasyklarynyn bolup bilyédnligini bellemeli:
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n,=n, >n (3.2)

Agyk we igjen Oyjiklerin Ozara gatnasygy dag
jynslarynda 6yjiikleriii haysyda bolsa bir mog¢berinin agdyklyk
etmegine bagly bolyar. Mysal {i¢in, kirsensi iri c¢dgelerde,
doldurgygsyz jyglymlarda N, =N, = N; diyip hasaplap bolar.

Oyjiikleriii diametrine (D), jayryklaryh giligine (L)
baglylykda 6yjiikliligi 3 topara bolyarler (3-nji tablisa).

) 3-nji tablisa
Oyjiik-bosluklaryin még¢berine gora boliimisi [25, 54]

) Ac¢yk we
oo | Oyjiiklerin | Jayryklaryn isjen
Oyji‘i‘rklfg“f“‘ diametri D, | giiligiL, | 6yjiiklerii
g > mm mm ozara
gatnasyklary
i1IY n, <<ng;
Kapillyardan | = g 500 | < 0,0001 a ==
kigi n =0
Kapillyar | 0,0002-0,5 | 0,0001-0,25 n; <ng
faptpardan | >08 >0,25 N =n,

Tablisadan goérniisi yaly iri boslykly dag jynslarynda

bagly suwy saklayan ownuk oOyjiikler yoga golay we sol
sebipli N; = N,, juda ownuk Oyjiikli jynslarda bolsa, igjeni
oyjiikler bolmayar.

Ayry-ayry boleklerden (bélejiklerden, zirelerden)
diiziilen dag jynslarynyn umumy o6yjiikliligi sol bolejiklerin
das kesbine we dykyzlanys derejesine bagly. Eger olar diile
birmenzes kespli boleklerden (mysal ii¢in, togalak zirelerden)
diiziilen bolsa, nazary taydan Oyjiklilik sol parcalaryn
mogberine bagly déldir.
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Eger kiipiirsek cége sar yaly togalak zirelerden diiziilen
bolsa, onda dyjlklilik seyle formula arkaly kesgitlenip bilner:

3
n= [d3—ﬂ%}d3 -100:[1—%)-100:47,7%, (3.3.)

bu yerde:

d - dag jynsyny diizydn togalak zirelerifi diametri.

Formuladan gorniisi yaly birmenizes mogberli kiipiirsek
cigelerin Oyjiikliligi sol ¢édgeleri diizydn zirelerii diametrine
bagly hem déldir.

Hakykat yiiziinde ¢okiindi dag jynslary dykyslagsma
derejesinif, zireleriniii kesbinifi, mogberiniit kop diirliiligine,
bitewidaslar weyranlagsma, tektoniki hereketlere sezewar
bolusyna baglylykda oyjikliligini 6rdn gin  gerimde
tytgedyarler (4-nji tablisa).

4-nji tablisa
Kibir dag jynslarynyn oyjiikliligi
(Gidrogeologiyanyi sprawocnigi [54] boyunca)

. Oyjiiklilik, %

Dag jynslary in kici if uly
Grar)ltler we 0,02 0.6
gneysler
Karrar mermeri 0,20 0,4
Toyun slanesleri 0,50 75
Hekdaslar 0,50 13,5
(Cégedaslar 3,50 28,5
Cageler 35,0 42,0
Toyunlar 25,0 55,0
Lyoslar 40,0 55,0

Uly umumy o6yjiiklilik bilen yokary suw gecirijiligin
vakyn baglanysylygy yokdur. Mysal {igin, topurlaryn,
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toyunlaryn oyjiikliligi 40-45% bolsa-da, olar suwy diiybiinden
diyen vyaly gecirmeydrler. Cagylly-jyglymly gatlaklaryn
Oyjukliligi 20-25% bolsa-da, olaryn suw gegirijiligi
cagelerinkiden, toyunsow jynslarynkydan onlarca-yiizlerge
esse kop bolup biler.

Dagynyk teygumlaryn zire diiziminin ¢yzgysy
dernelende aygytlayjy diametr diylip atlandyrylyan, yagny
zirelerin 0zlinden kigillerinin massasy boyunga 10%-e deni
bolan yagdayyndaky diametrine uly {ins berilydr. Sebébi hut
sol diametr dag jynsynyn isjen 0yjiikliligini kesgitleydr. Sonun
netijesinde hatda iribdlekli jynslar (cagyllar, iri cégeler)
diiziiminde 20-25%-e cenli kirsen we toyun bdlejiklerini
saklasalar-da, isjen Oyjiikliligini yitirip, suw gecirijiligini
onlarca esse peseledip bilyérler.

Oyjiikliligi ~ diiypli ~ peseldyén  prosesii  biri
sementlesmedir. Oyjiiklerde, jayryklarda toyun, karbonat we
beyleki sementlerii toplanmagy oOyjiikliligi azaldyp, hatda
doly yok edip hem bilyér (6-njy surat).
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“Dy. /////%

¥ 2N

6-nji surat. Dag jynslarynyn oyjiikliliginin esasy gorniisleri
(O.Meynser, 1933 y. boyunc¢a)

a-d — kiiptirsek jynslar; a — kiilke zirelerden saylanan we
yokary oyjlklilikli; b — kiilkeli we 6yjiikliligi pes; ¢ — oyjlkli
daslardan diiziilen we yokary oyjiiklilikli; d — sementlesenligi

sebdpli oyjikliligini peselden; e — koweklesen bitewidas,

duzlary erdp gideni sebépli oyjiikliligi artan; f— gegirijiligi
jayryklasma derejesine bagly bitewidas

Oyjiiksiz  ¢oken bitewidas ¢okiindi, magmatik we
metamorfik dag jynslarynyn gowalclygy esasan olaryn
jayryklylygy bilen kesgitlenyar.

Jayrykly  gowalclygyn  gidrogeologiyada  d@hmiyeti
jayryklaryn umumy sanyna, giirliigine dil-de, agyk jayryklaryn
inine, jayryklaryn acgylys derejesine baglydyr. Sol sertlere
baglylykda umumy we igjenn gowalclygyn Ozara gatnasygy
uytgeyar. Gatlak basysy kopelse, jayryklar gysylyarlar,
yapylyarlar, gowalglyk azalyar. Basys azalsa kiipiirsesme,
jayryklaryn agcylmasy bolup gegyar.

Jayryklar dine bir gysylmadan basga-da, igine palcyk
girmesi, sementlesme sebapli hem bitip bilyérler.
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Yerli termodinamiki sertlere, yerasty suwlaryii gaz
diizimine baglylykda gatlaklardaky hekdaslary, zylcalar erip
kowekleri (mogberi 5 mm-den uly, ini-boyy menzes
bosluklary) doredip bilyérler. Dag jynslarynda koweklerin
bolmagy acyk, isjen oyjiikliligi diiypli artdyryar.

3.2. Dag jynslaryndaky suwlaryn gorniisleri

Dag  jynslaryndaky  suwlaryn  gOrniislerinii
synplamalary ilkinji gezek O.Meynser (1935) we i doly
gornisde A.F.Lebedew (1922, 1936) tarapyndan islenip
diiziilydr. Bu synplamalaryn sonky yyllarda Osiisi we
anyklanmasy ~ W.A.Priklonskiy, ~A.A.Rode, S.1.Dolgow,
B.W.Deryagin,  R.I.Zlogcewskaya, = Y.M.Sergeyew  we
beylekilerin islerinde gegirildi.

Agzalan alymlarynn  islerinii  netijesinde
gidrosferanyn yerasty boleginde yerasty suwlaryn biir-birinden
diiypli tapawutlanyan iki toparyny boliip ¢ykaryp bolyar [17]:

1. Erkin suwlar, kysymyna baglylykda haysy-da bolsa
bir gorniisde 6zbasdak hereket etmige ukyply;

2. Bagly suwlar, ilki erkin hala gegmezden 6zbasdak
hereket etmége ukypsyz.

Erkin haldaky suwun ii¢ gorniisi bar:

1) bug (bug gorniisli);

2) agramdan akyan suwlar (yere sinydn damjalar,
yerasty akymlar);

3) kritiki haldan anyrky suwlar.

Bagly yagdayyndaky suwun seyle gorniisleri bar:

1) himiki bagly suw;

2) dag jynslarynyn siinni bilen fiziki we fiziki-himiki
bagly suw;

3) gecis haldaky suw, sol sanda erkin we bagly suwlaryn
arasyndaky kapillyar bagly suw;

4) gaty haldaky suw.
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Bug gorniisli suw. Yerifi gabygynda ordn gift yayran.
Bugun uly bolmadyk galynlykdaky bélegi yerin yiiziinden
yerasty suwlaryn derejesine ¢enli aralykda — howaly zolakda
yerlesydr. Bu buglar, esasan, atmosferadan asak diisydn howa
bilen gelyirler we dag jynslaryndaky suwlaryin bugarmasynyi
netijesinde doreyérler. Bug gorniisli suw dag jynslarynyn
gigroskopik ¢yglylygy we atmosferadaky buglar bilen
denagramlylyk saklayar.

Suwun diirli gorniislere gegmesi mineral bolejiklerinin
(zirelerinifl)  iistiinin  suwy sorup saklamak ukybyna
(adsorbsiya) baglydyr. Bu sorulma (adsorbsiya) sol sanda suw
bugunyn degsirme mayysgaklygyna baglydyr. Suwun 50%
cemesi zirelerin Ustlinde sorulyp saklanyar, galanlary dag
jynslarynyn 6yjiiklerinde yerlesyér.

Dag jynslaryn diiziimindéki suwlaryil bugy sol jynsyn
gury massasynyn miiiden bir goéteriminden k&p bolmayar.
Emma bugun hereketi atmosfera bilen yer gabygynyn
istiinddki jynslaryin arasyndaky suwcalsykda wajyp orny
eyeleyar.

Suw bugunyn hereketi dag jynslarynyn ayry-ayry
gatlajyklarynda bugun mayysgaklygynyn diirliiligi  ya-da
temperaturanyn gradiyentine bagly bolup gec¢yar.

Yerasty atmosferanyn degsirme ¢yglylylygy 100%-e
golaylanda bugun mayysgaklygy temperaturanyn funksiyasyna
owrlilydr, yagny bug akymlary temperaturanyin gradiyentine
bagly bolyar. Dik akymlar dag jynslarynyn mowsiimleyin
gyzmagyna baglydyr. Sol sebidpli buglar gysyna asak hereket
edydrler, tomsuna olaryn limziigi yokarylygyna. Suw bugunyn
keseligine hereketi tehnogen sebéplere bagly bolyar (yerin
yiiziine kolege diismegi, asfalt diiselmegi we s.m.).

Bug gorniisli nemin hemiselik hereketi diirli dag
jynslarynyn, esasan-da, toyunsow lyospisint jynslaryi
cyglylygyny we beyleki hisiyetlerini liytgedip bilyar.

Kébir sertlerde bug birmenzes temperaturada hem
zirelerin das kesbine baglylykda hereket edip bilydr. Bu proses
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W.Tompsonyn denilemesine layyklykda bolup ge¢yér: suwuil
buglary giiber¢ek iistlerden oyuk ya-da tekiz {istlere tarap
hereket edyarler [5].

Bug gorniisli suw dag jynsyndaky suwun beyleki
gorntigleri bilen hemiselik denagramlylyk saklayar. Eger
buglar doygun yagdaya gecse, olar goyalyp damja owriilip
bilyérler. Su usul bilen dérdn damjalar mineral zirelerin istiine
vapysyarlar ya-da jayryklaryin in dar yerlerinde toplanyp
kapillyar suwlara éwriilyérler. Doygun bugdan dorén damjalar
ownuk cédgelerde kapillyar baglanysyklary doredip bilyérler
we guraksy zolakdaky ¢ol dstimliklerine zerur ¢ygy yzygiderli
beryirler (Garagum c¢égesi). Siiyji suwuil yetmezgilik edyéin
yerlerinde adamlar gadymy dowiirden béari iri Oyjiikleri
(gowalglyklary) emele getirydn dasy yylmanak das
tiysmeklerininin  (dinlerin) komegi bilen howadan agyz
suwuny toplap almany (sol sanda Garagum ¢dliinde)
basarypdyrlar [26].

Bug gorniisli suwun it kdp bolegi uly cunluklarda
doreydn gyzgyn buglar bilen, sol sanda asak gitdigiiice
Oyjukliligin, jayryklylygyn peselyédnligi bilen bagly. Sol bir
wagtda-da asakdaky yokary gyzgynlykly erginler dag
jynslarynyn icinddki duzlary eredyirler we koweklesme
doredip bilyédrler, gatlakdaky yokary basysly suw jayryklaryn
yumulmagyna pédsgelgilik doredyar. Sol sebédpli uly
culluklurda hem dag jynslarynyn yokary oyjlkliligi bolup
bilydr: Hazaryaka ¢oketlikde 6600 m cunlukda oyjiiklilik 5%-
e, Glindogar Kuban c¢oketliginde 5 km cuilukda — 13%-e
barabar yerlerinin dugyanlygy bellenyér [20].

Temperaturasy we basysy kritiki ¢ékden yokarda
saklanyan yerasty suwlara kritiki ahwaldan anyrky suwlar
diyilyir. Kritiki temperatura 374°C-a, basys — 2,2 - 10* kPa-a
den hasaplanyar. Yokary konsentrasiyaly yerasty erginlerde
kritiki temperatura 450°C-a, basys — 3,5 10* kPa-a ¢enli artyp
bilydr [17]. Bu sertlerde suwun sepbesikligi azalyar, pH pese
diisyiér, elektrik gecirijilik artyar. Sol sebépli kritiki ahwaldan
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anyrky suw giliycli erediji hidsiyete eye bolyar we yokary
konsentrasiyaly metallaryn bar yerlerinde gidrotermal magdan
yataklarynyn doremegini sertlendirip bilydr (Kraynow we
beyleki, 2004) [17].

Hiazirki zaman garayyslara gord kritiki ahwaldan
anyrky suwlaryn doremegi temperaturanyn artyanlygy we
asakdan yokary gyzgyn suwlaryin ¢ykmasy bilen bagly bolup
gecyar.

Yene-de bir bellemeli zat: buguii bir bélegi suwuk
suwda ereydar, bu proses asak gitdiginge artyar. Uly
cuiiluklarda temperatura 600-700°C-a yetende suwuk suwuil
ornuny bug gorniisli suw ¢alysyar.

Agramyna akyan suw diylip, agyrlyk giliyjlinin tésiri
bilen we (ya-da) gidrostatik basysyn gradiyentine gorad hereket
edydn yerasty suwlara aydylyar.

Doygun vagdaya yetmedik zolakda 06z agramyna
asaklygyna syrygyan suwlar damja suwy gorniisde hereket
edydrler. Suwun seyle hereketi “yerasty yagys” ya-da syzylma
suwlary diylip atlandyrylyar.

Doygun zolakda agramyna ya-da gidrostatik basys
zerarly hereket edyan erkin suwa yerasty akym suwy ya-da
siiziilme suwlary diyilyir.

Toyunsow jynslaryn Oyjlikleriniii esasan bagly suwdan
doldurylanlygy sebipli olarda agramyna akyan suw yoga
golaydyr. Sonun {igin agramyna akyan suwlar difle
baglanysyksyz dagynyk jynslarda (cdgelerde, cagyllarda) we
jayryklasan bitewidaslarda dugyarlar.

Yerit gabygynda yokardan asak dag jynslaryi
dykyzlanmasynyn artmagy magmanyn kristallasmasy we
termo- hem-de dinamometamorfizm prosesleri bilen bagly
gaz-suwuklyk erginleri (flyuidleri) doreyar.

Basys peselse, “kritiki ahwaldan anyrky suw” “adaty”
suwuklyga we buga (suw-bug garyndysyna) dwriilyar, netijede
onun gowriimi 1,5-2,0 esse kopelyar [44].

29 ¢
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Fiziki bagly suw berk baglanysykly (gigroskopik ya-da
adsorbirlenen, ya-da yapysak) we gowsak bagly (Ortiik)
suwlara boliinyar.

Berk baglanysykly (yapysak) suw kiilke zireli jynslara
mahsus. Olar mineral zirelerinin {istiinde howadaky bugun ya-
da suwuk suwun molekulalarynyn sorulyp saklanmagy
(adsorbsiyasy) netijesinde doreyarler (7-nji surat). Mineral
zireler otrisatel zaryada eyedir, suwun molekulalary elektrik
meydanynda polozitel we otrisatel zaryadlary garsydas
taraplarynda agdyklyk edyan iki garsydas meydanly
molekulany-dipoly emele getiryar.

Mineral zirdnin tstiine 1-3 hatar suw molekulalaryndan
ybarat bolan suw yapysak suwui yokarsyny ya-da
adsorbirlenen suwy emele getirydar. Bu suwun seyle fiziki
hésiyetleri bar: dykyzygy — 1,02 t/m®, dofima temperaturasy -
78°C, dielektrik gegirijiligi — 3-40 (erkin suwunky — 81). Seyle
suwun sepbesikligi, mayysgaklygy, siiysmé garsylygy yokary
bolyar. Yapysak suw yerasty atmosferanyi ¢yglylygy 100%-
den az bolanda doéreyér. Bu suwun dag jynslaryndaky mukdary
mineral we zire diiziimine bagly: ¢dgelerde 1%-den ge¢gmeyar,
lyoslarda — 8%, toyunlarda — 18%.

Yapysak suwuii das yiiziinde 0smos (grekce “osmos” —
sarsgyn, basys — ergini eredijiden ayyryan yarymgegciriji

solwatlanma (latynga “solvo” — eredydrin — eredijinin
molekulalarynyn erdn maddanyn molekulalary (ionlary) bilen
tasirlesmesi) suwy diyip atlandyrylyan ge¢is suwy bar. Bu suw
zirdnin Ustlinde gowsagrak baglanysan, onuil azda-kdnde
hereket etmdge miimkingiligi bolyar. Solwatlanma suwy
adatca dag jynsynyn il uly gigroskopik suwsygymyna dendir.

Gowsak bagly suw (Ortik suwy) — dag jynsynyn
zirelerinin {isti bilen we berk baglanysykly suw bilen
tasirlesydn suw molekulalarynyn gatlagydyr. Bu suwun fiziki
hisiyetleri erkin suwunika menizes, hereketi galyn Ortiikden
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yuka Ortiige tarap bolyar, emma duzlulygy diirli gatlaklaryn
arasynda osmos basysy zerarly hem hereket edip bilyarler.

Mineral oy TG
zire 1
B
P |
¢
—
Y apysak { \\ Ortuk
° suw » SUWY
|
\
‘-
TR T —
................................. LIIIIIIIN o
[ Baghy suw Frkin suw a1

<1 2 mkm

7-nji surat. Gaty zire-suw ulgamynda molekulyar
tisirlesyin giiyclerin shemasy (N.A.Sytowi¢c boyunca)

a — gaty bolejigin diffuz gatlagynyn ¢idginde suwun
molekularynyn yerlesis shemasy; b — elektrik zaryadly zirénin
dasynda suwun dipollarynyn yerlesisi; ¢ — mineral zirdnin
iistiine ¢enli aralyga (L) baglylykda, molekulyar giiy¢lerin
ululygynyn (P) liytgewinin epyury: 1 — mineral zire; 2 — berk
baglanysykly (yapysak) suw; 3 — ortiik suwly
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Yapysak we ortiik suwlaryii bilelikdiki mukdaryna
maksimal (afirybas) molekulyar suwsygym diyilyir. Bu suw
dag jynslarynyn inZener-geologik hdsiyetlerine uly tisir edyér,
gidrogeologiya-da suwly gatlagyn suwberijiligini ¢aklap
hasaplamakda hem ulanylyar. Afirybas molekulyar suwsygym
cdgelerde  1-7, gumbayraklarda 9-13, topurlarda 15-23 we
toyunlarda 25-40% [20].

Ortiik suwlary agyrlyk giiyjiine boyun egmeyirler. Olar
dag jynsy tarapyndan agyrlyk giiyjiinden 70000 esse agdyklyk
edyén giiycler bilen saklanyarlar [31].

Tejribe synaglarynyn sayatlyk etmegine gord basys
300-500 MPa-a yetende yapysak we Ortiik suwlarynyn
hemmesi diyen yaly erkin yagdayyna geg¢ip oyjiik erginlerini
doredyiérler. Sol 6yjiikk erginlerinin gidrosferanyn diiziiminde
tutyan orny uludyr. Hézirki zaman deniz ¢okiindilerinin i¢inde
oyjiik erginlerinin gowriimi 145 minkm? yagny Yerini
umman gorlarynyn 10% cemesini diizyér [20].

Kapillyar suwlar dag jynslaryndaky kapillyar
bosluklary dolduryp duran suwlardyr (3-nji tablisa). Kapillyar
suwlary W.A.Wsewolozskiy [17] bagly suwlaryn hataryna
gosyar. Emma gidrogeologlaryn aglaba koptisi [20, 25, 31, 61
we basgalar] kapillyar suwlary erkin suwlaryn bir gorniisi
diyip hasaplayarlar.

S.I.Dolgow kapillyar suwlaryn dort sany gorniisini
boliip ¢cykaryar [61]:

1) butnawsyz kapillyar suwlar-biri-birinden {izne
kapillyar bosluklarda dusyarlar;

2) hereketli kapillyar suwlar-yzgar c¢yglylygyil pes
tarapyna kapillyar we agyrlyk giliyjiin tdsiri bilen herekete
gelende;

3) yeinil gopyan kapillyar suwlar-kapillyarlar arkaly
ygal yere siiende ya-da suw yerasty suwlaryn derejesinden
yokary galanda;
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4) kapillyarlar bilen yerasty suwlaryn derejesine yeten
suwlar, yagny agyrlyga tabyn, agyrlykdan akyan suwlara
Owrlilen suwlar.

Dag jynslarynda kapillyar suwlar {ist dartys giiyjiinin
(kapillyar giiyclerii) tésiri bilen hereket edyirler. Ust dartys
giiyju udel dartys giijiniii (o ) isti bilen kesgitlenyir. Ol
giiyc T = 20°C bolan siiyji suw ii¢in 8 Pa - sm-e defi.

Kapillyar suw agyrlyk giiyjiine-de kapillyar giiyclere
hem boyun egyir. Kapillyar giiycler Yerini dartys giiyjiinden
agdyklyk eden wagtynda bu suwlar asakdan yokary hem
hereket edip bilyirler.

Tebigy erginlerinn kapillyarlar boyunca yokary galma
ulybyny (hk ) Laplasyn formulasy bilen kesgitldp bolyar:

hk _ 20'k

_—, (3.4))
Ve Q-T
bu yerde:

Yo - tebigy erginifi udel agramy;

g - erkin gagma tizlenmesi;

I' - kapillyaryn radiusy.

Kapillyar suw yerasty suwlaryn derejesinden yokary
galyp, kapillyar doygun zolagy doéredydr. Kapillyar yokary
galys Oyjiklerin diametrine, dag jynslarynyn zire we mineral
diiziimine, suwuni himiki diiziimine bagly. Kapillyar yokary
galysyn anrybas ululygy dag jynslarynyn zire diiziimine
baglylykda 6,5 m-e [31], hatda 12,0 m-e [61] hem yetip bilyar
(5-nji tablisa).
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5-nji tablisa
Kapillyarlar boyunca suwut yokary galysynyn ¢ik

bahalary [61]
Dag jynslary Kapillyar Zrt;lkary galys,
Iri ¢ége 2-12
Aram mogberli ¢dge 12-35
Ownuk cédge 35-120
Gumbayrak 120-350
Topur 350-650
Toyun 650-1200

Tilirkmenistanyn sertlerinde yerasty suwlaryin derejesi
howply (kritiki) ¢unillukdan yokary galanda suwun kapillyarlar
arkaly yokary galmasy Ordn gin yayran hadysadyr we ol
hojalygyn kop pudaklaryna diiypli zyyan yetirydr. Bu sertde
yeriil yliziinden td yerasty suwlaryil ¢uiilugyna cenli aralyk
(adatca 2-3 m-e ¢enli) hemiselik kapillyar doygun yagdayyny
saklayar, zeyleyir. Zeyleme 6z gezeginde yerlerin sorlagsmasy,
teygumlaryn berkliginin peselmesi, toprak-teygumun yerasty
desgalara 1iyijilik tdsirinin  artmagy, seysmik tésiriii
giiyclenmegi yaly amatsyz yagdaylaryn doremegine getiryar.

Himiki bagly suw mineralynn goni himiki diiziimine
giryar. Muna mysal bolup zylga (gips) (CaSOs - 2 H20) ya-da
mirabilit — NaxSO4 - 10H20 (55% H20) hyzmat edip bilerler.
Himiki bagly suw teygumlaryn c¢yglylygy kesgitlenende
sawliklere sebdp bolmagy miimkin. Teygumun c¢yglylygy
resmi usul bilen 105°C-a g¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende
himiki bagly suw goz oniinde tutulmayar. Emma himiki bagly
suw 80°C gyzgynlykda zylcanyin kristallaryndan ¢ykyp
ugrayar (dolulykda 180°C-da ¢ykyp gutaryar). Sonunl iigin,
eger ¢yglylyk gyzdyrmak usuly bilen (TDS-5180-84)
kesgitlenilyan  bolsa,  zyl¢aly  teygumda  ¢yglylyk
bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar [5].
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Buz gorniisli suw dine dag jynslarynyn temperaturasy
0°C-a den bolanda ya-da ondan hem pes bolanda dusyar. Eger
¢cygly dag jynslary sol temperatura ¢enli sowasalar, onda erkin,
kapillyar we ortiilk suwlary suwuk yagdaydan sertleyin gaty
vagdaya, has takygy, ideal siiygesik jisime gecyéarler. Sol
sebdpli buz inZener geologiyasynda gaty jisime-de, suwuk
jisime-de gosulman, ideal siiygesik jisime degisli hasaplanyar.
Suwuii  buza Owrlilmegi netijesinde yzgardan doygun
teygumun géwrimi 9-11%-e c¢enli artyar. Donanda dag
jynslarynyn berkligi, umumy ¢yglylygy artyar, dony ¢oziilende
bolsa, berkligi birden gowsayar. Bu 0Ozgerisler kirsensow-
toyunsow jynslarda has uly derejede bolyar. Cige, cagyl
jynslary ilki dofiup, sonl dony ¢6ziileni bilen 6z hisiyetlerini az
tytgedydrler.

Gidrogeologiki nukdaynazardan domian (sol sanda
mowsilimleyin doygun) gatlaklarynl suwgecirmeyin suwabent
(wagtlayyn) bolup bilyéanligi hasaba alynmalydyr.

3.3. Dag jynslarynyi suwatabyn hésiyetleri
3.3.L Cyglylyk we suwsygym

Gaty bolejiklerinin arasynda bosluk (6yjik, jayryk)
saklayan dag jynslary sol bosluklarda howa, bug, gaz, nebit,
suw saklap bilyérler. Olaryil sol ukybyna suwsaklayjylyk, gz
oniinde tutulan sertde, suwsygym diyilydr. Sol bosluk —
oyjiklerde dag jynsynyn hakykatda saklayan suwlarynyn
mukdaryna ¢yglylyk diyilyar.

Cyglylygyn san bahasyny aillatmak {i¢in, adat¢a, agram
cyglylygy ulanylyar. Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca
cyglylyk) dag jynsyndaky ¢ygyn (suwuin) massasynyi (mW)
gaty zirelerin, yagny dag jynsynyn siiniiliniii massasyna (ms)
gatnasygydyr.
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Cyglylyk kopleng goterimde, kidte birligin iliislerinde
anladylyar:

W =" 10006 (35)
mS

Kébir sertlerde dag jynslarynyn ¢yglylygy suwui
eyeleyian géwriiminiil barlanyan nusganyn umumy géwriimine
gatnasygy, yagny gowrim ¢yglylygy (VVgow) gorniisinde
anladylyar:

Woo :\% .100%, (3.6)

bu yerde:

V,, we V - degislilikde nusgadaky suwuii géwriimi
we umumy gowrum.

Agram ¢yglylygy guradylyp ¢cekme usuly bilen (TDS-
5180-84) tejribe arkaly kesgitlenyér [5]. Gowriim ¢yglylygy
adatga agram ¢yglylygy W, seyle-de teygumuii gury
halyndaky dykyzlygynyn (pd) iisti  bilen hasaplanyp
tapylyar:

Dag jynslarynyn ¢yglylygy tebigy we emeli sertlere
baglylykda (howa sertleri, giinlin  wagty, yerleriii
suwarylmagy, calykdyrylmagy we s.m.) calt we gin gerimde
tiytgép duryan ululykdyr.

Dag jynslarynynn suwsygymy edil géowriim c¢yglylygy
yaly Oyjiklerddki suwun gowrliminii nusganyn umumy
gowriimine gatnasygy yaly kesgitlenydn hem bolsa, bu ululyk
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suwda cigsmeyén jynslarda hemiselikdir. Onuil san bahasy sol
bir jynsyi ift yokary bolup biljek gowriim ¢yglylygyna dendir.

Emma dag jynslarynyil diiziiminde suwui diirli
gorniislerinin ~ saklanyanlygy sebidpli, suwsygymyn we
¢yglylygyn birndge gorniisleri dusyarlar (6-njy tablisa).

Dag jynsy doly derejede suwdan doygun yagdaya
gecende (diiziiminde gapjalan howa, gaz bolmasa) ondaky
suwuil goéwriimi bosluklarynn goéwriimine dendir (a): n).
Suwsygymyn beyleki gorniislerinde dag jynsyndaky suwun
gowriimi bosluklaryit mdcberine, jynsyn mineral diizimine we
beyleki gorkezijilere baglydyr. Bu sertde suwsagymy
gowalclygyn (umumy, agyk ya-da isjenn) iisti bilen kesgitldp
bolmayar.

Dag jynslaryndaky agramyna akyan erkin suwun
gowrliminin suwdan doygun gatlagyn umumy géwriimine
gatnasygy agramyna akyan suwsygym diylip atlandyrylyar.
Suwdan doygun dag jynsy calykdyrylanda agramyna (ya-da
dynzawyn tésiri zerarly) akyp ¢ykyan suwa (agramyna akyan
suwsygyma) suwberijilik  diyilyar. Suwberijilik  doly
suwsygymyn we ifl ki¢i suwsygymyn tapawudy gorniisinde
hasaplanyp kesgitlenip bilner.

6-njy tablisa
Dag jynslarynyn suwsygymynyn we ¢yglylygynyn
gorniisleri (W.A.WsewolozZskiy [17] boyunca,
sadalasdyrylan gorniisde)

Suwsygym (¢cyglylyk) Bellikler
Howanyn degsirme ¢yglylygy 90-
Gigroskopik 100%-e yetende dag jynslarynyn
suwsygym (yapysak | Mineral zirelerinii iistiine suwuii
SUWUA afirybas buglarynyi molekularynyn
mukdary) @ ustleyin dartylmasy zerarly
g doreyin yapysak suwui it kop
mukdary
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Atirybas molekulyar Dafg j.it.lfbynclia saklarvlylz ii}yén
iziki bagly suwun in kop

SUWSYgym @pm m. | miukdary

i kici suwsygym (dag Yapysa'tk,’osmos, kapill;’rar-ﬁgﬁe,

jymsynyi suwy saklap | kapillyar-asylma suwlary
bilmek ukyby) @, bilelikde doredip bilyén il yokary

cyglylygy
Kapillyar bosluklaryn
Kapillyar suwsygym hemmesinin suwdan dolandaky
)y suwun mukdary (kapillyar

gaymanyn ¢yglylygy)

Dag jynsynyi mineral stinniindéki

hemme bosluklar suwdan (suwur
hemme gorniisleri bilen)

dolandaky suwun il yokary

mukdary

. Dag jynsynyi doly

If uly syelylyk Wi, suwsygymdaky ¢yglylygy

Dag jynsynyi tebigy sertlerdéki

gowriim ¢yglylygy (yatys sertine

Doly suwsygym @,

Tebigy ¢cyglylyk Wog. baglylykda ol suwsygymyn
islendik derejesine deni bolup
biler)
Agramyna akyan _ B
Suwsygym ﬂ - a)i.u. a)i.k.

suwberijilik z (3.7.)

doygunlyk yetmezi p =y, —Wog.
H (3.8.)

Doygun yagdaya yetmedik dag jynsyndaky Oyjiik-
bosluklara sinip bilydn suwlarynn doly mukdaryna doygunlyk
yetmezi diyilydr. Ol doly suwsygym bilen tebigy cyglylygyn
(gdéwriimleyin) tapawudyna dendir (6-njy tablisa).
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Gidrogeologiyada uly &hmiyete eye  bolyan
suwberijilik dag jynsynyn hésiyetlerine (gowalglyk, zire
diizimi, mineral diiziimi) bagly. Bu jéhetden ol dag jynsynyn
hisiyeti diyip hasaplanyp bilyér. Belli bir derejede suwberijilik
dag jynslarynyn ¢alykdyrylys tizligine hem bagly bolup bilyar.
Sebébi peselis depgini asylyp duran kapillyar suwlaryn diirli
derejelerini emele getiryar.

Doygunlyk yetmezinin (y') mukdary dag jynslaryn
doly suwsygymynadan basga, olaryn yatys sertine hem
baglydyr. Hususan-da, ol tebigy ¢yglylyga tersin ululykdyr:
eger dag jynsy gury ya-da difie yapysak suw saklayan bolsa,
doygunlyk vyetmezi juda uludyr; eger c¢yglylyk doly
suwsygyma nég¢e golay bolsa, ol songa-da kicidir.

Sol sebidplere gord doygunlyk yetmezi dag jynsynyn
durnukly gorkezijisi diyip hasaplanmayar, ol dinie kabir
gidrogeologik hasaplamalarda dag jynsynyn (gatlagyn)
hisiyetlerininl yatys sertine bagly toplumlayyn hisiyetnamasy
hékmiinde ulanylyar.

3.3.2. Syzdyryjylyk

Dag jynslarynyn syzdyryjylygy diyip, olaryn agyrlyk
giiyjiinin we dynzaw gradiyentinii tisiri bilen listlinden suwy,
beyleki suwuklyklary, gazlary gecirmek ukybyna aydylyar.
Erkin (agyrlyk giiyjiine tabyn) suwlar {cin (olaryn
dykyzlygyny we sepbesikligini hasaba almazdan) bu hisiyet
suw siizdiirijilik diylip atlandyrylyar. Suw siizdiirijiligin
Olcegi bolup siiziilme koeffisiyenti (K) hyzmat edyér, ol
Darsinin kanunynda proporsionallyk koeffisiyentidir we sm/s-
de we m/g.-g.-de olgelyir.

Stiziilme koeffisiyentinin bahasy dag jynsynyn 0z
hésiyetlerine (igjeit gowalclyk, bosluklarynn mogberleri, kesbi
we s.m.) we siiziilip gecydn suwuklyga we gaza (olaryn
sepbesikligine we dykyzlygyna) bagly.
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Dag jynslarynyn hut 6z hésiyetlerine bagly, emma
siiziilip gecydn suwun ya-da gazyn sepbesikligine we
dykyzlygyna bagly bolmadyk syzdyryjylygyny
hisiyetlendirilydn  gorkezija syzdyryjylyk Kkoeffisiyenti
diyilydar. Bu gorkeziji siiziilme koeffisiyenti bilen seyle
aragatnagyk saklayar:

K,=KZ=k£ =kZ, (39)
4 P9 g
bu yerde:
M - suwuklygyn dinamiki sepbesikligi;
¥ - suwun gdwriim birligindiki agramy;
g - erkin gagys tizlenmesi;

£ - suwuklygyn dykyzlygy;
V - kinematiki sepbesikligin koeffisiyenti.

K]z mis, [v]z m¥s we [g]=mis? sertde
syzdyryjylyk koeffisiyenti Ky meydanyi dlgeg birligine eye
bolyar.

Gidrogeologik  hasaplamalarda, esasan-da  nebit
gidrogeologiyasynda, dag jynslarynyn syzdyryjylygyny
hésiyetlendirmek {i¢in darsi (D) diyip atlandyrylyan
konelisen birlik ulanylyar. Darsi hokmiinde dag jynslarynyi 1
sm? kese kesgitli meydanly we 1 sm uzynlykly nusgasynyi
iistiinden basys tapawudy 1 atm (9,81 - 10* Pa) deni
bolan sertde 1 sP (san tipuaz ya-da 0,001 Ns/m?) sepbesikli
suwuklygyni 1 sm?/s-a deii bolan harjyndaky syzdyryjylyk
diisiinilyar (1D = 1000 mD yagny bir darsi =
1000 millidarsi).

Stiyji suw {igin 20°C temperaturada agzalan birliklerin
seyle arabaglanysygy bar: 1 m/g.-g. =12D =1,2-10? m? =
1,2 mkm?.
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7-nji tablisa

Dag jynslarynyii syzdyryjylygy boyunga synplanysy

Dag
jynslarynyi
toparlanysy

Sydyryjylyk
K, m/g.-g.

Adram sygymy
suwberijiligi,
1]

Dag jynslarynyn
kysymlary

Orin yokary
syzdyryjylyklylar

100-den kop

02-03
010-0]15

Cagyllar, giiycli
hokurdanlagan
jynslar (hekdaslar,
zylcalar)

Yokary
syzdyryjylyklylar

10-100

0,20-0,25
0,03-0,05

Iri ¢égeler, giiyeli
jayryklasan
yarymbitewidaglar
(cégedaslar,
granitler we
baggalar)

Syzdyryjylar

0,1-10

015-0,20
001-0,05

Ownuk c¢égeler,
kirsenli ¢égeler,
cala jayryklasan,
cala
hokurdanlasan
jynslar

Gowsak
syzdyryjylar

103-0,1

001-0,05
0,01-0,03

Cégesow toyunlar,
toyundaslar, ¢ala
jayryklasan
bitewidaslar,
hokurdanlagmady
k hekdaslar

Juda gowsak
syzdyryjylar

103-10°®

0,01-den kigi

Toyunlar, 500-800
m-den kop
cunlukda yatan
metamorfik we
magmatik jynslar

Syzdyrmayanlar

107-dan kici

0,01-den kigi

Dykyz toyunlar,
500 m-den kop
cuiilukda yatan
zylga-angidrit
gatlaklary

Tebigatda dusyan dag jynslarynyin (dag jynslarynyn
kysymyna we durky-halyna baglylykda) syzdyryjylygy biri-
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birinden onlar¢a esse tapawutly bolyar. Syzdyryjylygyn bir
kysymyna degisli dag jynsynda hem onun durky-halyna
baglylykda (dykyzlanma, sementlenme, jayryklaryn agylmasy
— yumulmasy we s.m.) gin gerimde Uytgeyanligi sebapli,
“gowy  syzdyryjy”, “syzdyryjylygy, yaramaz”  yaly
sypatlandyrmalary dine defiesdirme ii¢in ulanyp bolyar. Emma
dag jynslaryny syzdyryjylygynyn miimkin bolan bahalary
boyunga toparap bolyar (7-nji tablisa). 7-nji tablisada getirilen
maglumatlardaky dag jynslarynyn syzdyryjylygy is yiiziinde
olaryn umumy o6yjiikliligi bilen bagly dildir. Bu yerde
aygytlayjy orun igjeit gowalclyga degislidir, basgaca, esasy
tasiri bagly suwlar bilen eyelenmedik biri-birileri bilen
baglanysykly bosluklar edydr. Su sebdplere gord dag
jynslarynyn siizilme ukyplary olary diizydn zirelerii
kiilkeligine, jayrykly jynslarda-jayryklaryn agyklygyna
baglydyr.

Dag jynslarynyn syzdyryjylygy bilen oyjikliliginin
arasyndaky baglanysyk bosluklaryn geometrik yagdayynyn
(mogberinin, kesbinin) kop diirliiligi sebépli yeterlik dwrenilen
daldir.

G.M.Beryozkinanyn we beylekilerin emeli 06yjiikli
gursawlarda geciren tejribeleriniii netijeleri dag jynslarynyn
syzdyryjylygynyn oyjiiklerin orta radiusynyn 3-nji derejesine
proporsionaldygyny gorkezdi [17].

Bitewidas dag jynslary (esasanda magmatik we
metamorfik jynslar) jayrykly bolmasalar gowal¢lygy 1-2%-
den geg¢meyidr. Sol sebédpli olar dasy gabsalan “wakuol”
suwsygymly bolyarlar we diiybiinden suw ge¢irmeyirler.

3.4. Gatlaklaryn kollektorlyk hisiyetleri
Eger dag jynslary iistiinden suwy (umuman alanynda

beyleki flyuidler bolan nebiti, gazy) ge¢irydn we diiziiminden
beryan Dbolsa, ol gatlaklara kollektorlar (toplayjylar,
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gecirijiler) diyilydr. Kollektor bosluklary kysymy boyunca
oyjiikli, jayrykly, o6yjiikli-jayrykly bolup bilyar.

Gatlaklaryn siizilme we sygym gorkezijilerinin
jemleyji hisiyetnamasyna kollektorlyk hisiyetler diyilyar.

Suwa bolan gatnasygyna gord dag jynslary iki garsydas
topara: kollektorlara we suwy gecirmeyidn suwabentlere
boliinyarler. Suwabentler — suwy gegirmeyan gatlaklar; suwy
Ozlinde saklap bilydrler, emma ony berip bilmeyérler.
Kollektorlar, tersine, dine dasky serhetleri agyk sertde o6z
iistiinden suwy ansat gegiryarler.

Berlen kesgitnamalar we teswirlemeler belli derejejede
sertli hésiyete eyedir. Mysal {i¢in, toyun gatlaklary yokary
temperaturada suwy gecirip hem bilyérler ya-da suwdan
doygun doman ¢édgeler suwgegirmeyinlere — suwabentlere
owrlilyarler. Bulardan basga-da, islendik suwabent azda-kénde
suw gecirydr, islendik kollektor belli bir mukdarda suwy
Oziinde saklap bilyar ya-da kollektor suwsuz hem bolup bilyar
(mysal {i¢in, howaly zolakdaky cédge gatlaklary). Agzalan
sertler goz 6ntinde tutulyp, yorite kitaplarda “ygtybarly” ya-da
“gowsak”, ya-da “sertli” suwabent, “gowy” ya-da “yaramaz”
diyen hal hésiyetnamalary ulanylyar.

Gidrogeologik kesimde (sil getiren ¢okiindilerde, derya
serpindilerinde suwabentlerin  we kollektoryn ¢ylsyrymly
gatlanmasy hem az dusmayar. Bu yagdayda kollektorlary
suwabentlerden saylamak kynlasyar we olar kollektorlary ya-
da suwabentleri agdyklyk edyén toplum diylip atlandyrylyar.

Gidrogeologiyada kollektorlyk hisiyetleri siiziilme
koeffisiyenti (K), agramlayyn we mayysgak suwberijilik (&
we u*), agyk we igjen oyjiklilik yaly yekebara
gorkezijilerin, seyle-de suwgecirijilik (stizlilme
koeffisiyentinin gatlagyn galyillygyna kopeltme hasyly t,
m?/g.-g.), dereje gegirijilik koeffisiyenti (teygum suwlarynda
a, m?/g.-g.), pyezogegirijilik (dynizawly suwlarda ¥, m?/g.-g.)
yaly toplumlayyn gorkezijilerin {isti bilen berilydr. Dereje

74



geirijilik  (@=T/u) we pyezogesirijilik koeffisiyenti
( y=Tlu *) suwly ulgamyf sygym we gegirijilik ukybyny,
seyle-de diirli tisirler (suw sardurys, suwarys we s.m.) zerarly
ulgamdaky  basyslaryn we  dyinzawlaryn iiytgeysine
duygurlygyny hésiyetlendiryérler.

3.5. Gidrogeologik stratifikasiya

Gidrogeologik stratifikasiyanyn ayry-ayry soraglaryna
A.S.Ryabgenkowyn, M.Y .Altowskinin, N.L.Tolstihinin,
[.K.Zaysewin, N.A.Marinowyni,, N.M.Frolowyn [31] we
beylekilerin isleri bagyslanyar. Gidrogeologik
stratifikasiyanyn esasy obyekti yerasty gidrosfera, hususan-da
dag jynslary bilen yerasty suwlaryi arabaglanysygy.

Dag jynslarynyn yerasty suwlar bilen utgasmasynda i
wajyp soraglara olaryn suwy iistiinden gecirmek we Oziinde
saklayan suwlaryny bermek ukyby, basgaca kollektorlyk we
suwabentlik hisiyetleri degisli.

Gidrogeologik obyektlerin bu esasy gorkezijilerinden
basga-da ayyklayjy alamatlary bolyar. Olara dag jynslarynyn
gelip ¢ykysy, geologik yasy, madda diizlimi, yerasty suwlaryn
diiziimi we hésiyetleri gosulyar.

Gidrogeologik stratifikasiyanyil esasy birliklerine
ownukdan ird tarap sanaw gecirilende gat (cnoii), gatlak
(ropuzont), toplum (xkommuekc) giryarler. Kollektorlyk,
suwabentlik ukyplary boyunga sol obyektler diirli derejede
suwly (bol suwly, ortaga, az suwly) we suwabent (gowsak,
gowy) bolup bilyérler. Bulardan basga suwgeciriji, emma
agramyna akyan suwy saklamayan (suwsuz) jynslar hem gaty,
gatlagy, toplumy emele getirip bilyérler.

Agzalananlardan ugur alyp, kébir kesgitlemeleri berip
bolyar.

Suwly gat — bu dag jynslarynyn belli bir geologik yasa
degisli gaty, galynlygy we yayrawy boyunca durnukly, onun
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litologik diiziimi, siiziilme we sygym hésiyetleri birmenes.
Yakyn gidrawlik baglanysyk gatyn ¢dginde suwuii derejesinifi
umumy saklanmagyny iipjiin edyar.

Suwly gatlak — bu suwabentlerin arasynda ya-da
suwabent bilen howaly zolagyn arasynda yatan bir ya-da
birndge suwly gat; olaryn kemela gelsi, hereketi we harglanysy
umumy bolmaly. Suwly gatlak gidrodinamiki 6zbagdaklyga
eyedir, onun gidrostatik ya-da geostatik dynzawy hemme
gatlarda yakyn aragatnasygy saklayar. Suwly gatlagyn cdginde
gowsak geciriji we suwabent jynslar eyerjen hésiyete
eyedirler. Suwly gatlagy diizydn dag jynslary diirli litologik-
fasial diiztimli, liytgeyédn siiziilme we sygym hésiyetli bolup
bilyarler.

Suwly toplum — bu gowsak gegiriji we suwabent
gatlaklar bilen arasy liziilen we geng-gorlarynyil we diiziiminii
kemala gelsi umumy bolan birndce suwly gatlakdyr. Suwly
toplumyn c¢dginddki her suwly gatlagyn gidrodinamiki
0zbasdaklygy bolsa-da, olar gidrawliki baglanysyklydyrlar.
Sonky baglanysyk yerasty suwlaryn bir suwly gatlakdan
beylekd akyp geg¢megi, iymitlenme, hereket we harclanys
sertlerinini umumylygy bilen hésiyetlenyar.

Az suwly gat (gatlak) — siiziilme we sygym hésiyetleri
pes bolan, suwabent gatlaklaryn arasynda we suwabent bilen
howaly zolagyn arasynda yatyan dag jynslaryndan diiziilyarler.
Az suwly gatlaklar gradiyent tapawudy zerarly yylylykgecis
we nemgecis proseslerini ep-esli kynaldyar, emma yerasty
suwlaryn 6z Ustiinden gegmek miimkingiligini aradan
ayyrmayar.

Suwabent toplum — bu birndge suw gecirmeyin
(suwabent) gatlaklaryn az galynlykly suwly gatlar bilen
aralagsyp gelydn gatlanmasydyr. Suwabent toplum adatca
sebitleyin suwabent bolup hyzmat edyir we 6ziinden yokarda
we agsakda yatan suwly gatlaklaryin (toplumlaryn) arasyny
tizyar. Suwly topluma degisli suwly gatlarda (gatlaklarda)
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gatlakici  basyslaryn, gidrodinamiki, gidrohimiki we
temperatura reZiminin kemala gelis sertleri umumydyr.

Suwgeciriji, emma suwsuz gat (gatlak, toplum) —
suw gecirydn jynslardan diiziilydr, emma diiziiminde
agramyna akyan suwy saklamayar diyen yaly. Bu jynslarda
agramyna akyan suwlar 6n bir wagt, heniz ol ¢alykmanka
bolan bolmagy miimkin. Bu gatlarda (gatlaklarda,
toplumlarda) suw wagtlayyn (mysal ii¢in, ygal sifien wagty)
bolup bilydr ya-da asakda yatan suwly gatlagyn derejesi
yokary galan wagty agzalan gatlar bolekleyin suwly yagdaya
gecip bilyérler.

Suwly gatlaklaryn we toplumlaryil boliinis kadalaryna
sekilli mysalda garap gegelin.

8-nji suratda A zolak ¢édgelerden diiziilen, olar
kollektorlara degisli (stiziilme koeffisiyenti K we suwberijiligi
w1 boyunga), emma olarynn ¢yglylygy W doly suwsygymdan

(Wd) pesligi sebdpli, zolak suwdan doygun dil. Basgaca

aydylanda, bu zolakda agramyna akyan suw yok we sol
sebipli  kollektor  bolsa-da, suwly  gatlak  diyip
atlandyrylmayar-da howaly zolaga degisli bolyar. Ondan
asakda suwdan doygun zolak baslanyar, ol yerde W =Wj.
Kesimin bu bdleginde litologik taydan diirli ti¢ kysyma degisli
jynslar: gégeler, toyunlar, hekdaslar bar, olaryn ¢ we K
gorkezijileri biri-birinden diypgoter tapawutly. Agzalan
gorkezijiler boyunca c¢égeler we hekdaslar kollektor diyip
hasaplanyp bilyérler, sol bir wagtda-da suwdan doygun
yagdaydalygy sebdpli, olary suwly gatlaklaryn hataryna gosup
bolyar. Olaryn arasyny lizyan toyunlar-suwabent gatlak.
Cagelerddki yerasty suwlaryn derejesinin (YSD)
hekdaslar gatlagynyn pyezometrik iisti (PU-3) bilen def
gelmeyinligi sebdpli 1 we 3 suwly gatlaklaryn gidrawliki
baglanysynynn yoklugy barada ya-da sol baglanysygyn juda
kynlyk bilen bolup gecyinligi barada netiji gelip bolyar.
Agzalan suwly gatlaklarda suwuni hereket bosluklary diirli
77



(cdgelerde Oyjiikler boyunca, hekdaslarda — jayryklaryn iisti
bilen). Mundan basga, ol gatlaklaryn icinddki suwlaryn
temperaturasynyfi, himiki diiziiminiii hem diirli bolmagy 6rén
dhtimal.

Sol sebiplere gord bu yerde suwabent gatlak bilen
arasy tzilen iki sany Ozbasdak suwly gatlagyn barlygyny
ynamly tassyklamaga esas bar.

“‘Ll _Y__Z I

8-nji surat Suwly gatlak diisunjesine komekci cyzgy
1 — yerasty suwlaryn derejesi; 2-3-nji suwly gatlagyn
pyezometrik derejesi; A — howaly zolak; B — doygun zolak;
suratyn yiiziindéki sanlar: 1 — erkin iistli suwly gatlak (¢dge); 2
— suwabent gatlak (toyun); 3 — dynzawly suwly gatlak
(jayrykly hekdaslar)
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Indi basgaga yagdayy g6z oniine getirelin. Goy 3-nji
gatlak hekdasdan dil-de, edil 1-nji gatlak yaly c¢dgeden
diiziilen bolsun, olaryi iistleri PU-3 we YSD gabat gelsin ya-
da az tapawutly bolsun, 1 we 3 gatlaklaryn himiki diiziimi we
temperaturasy hem golay bolsun. Bu sertde 2-nji gatlak bir
suwly gatlagyn icki suwabent gatlagy gorniisinde kabul edilip
bilner. Belki ol suwabent gatlak linza kysymly bolup bahym
¢owlanyp yitmegi miimkin. Emma bu aydylyanlar kesimden
goriinmeydr. Sol sebépli, agalan sertde hodiirlenen pikiriii
ikisinin  hem dogry bolmagy miimkiin. Ahyrky takyk
maglumaty almak tgin gineldilen gosmaca barlaglary
gecirmek zerurlygy doreydr. Emma bu sertde-de, kite
ygtybarly netijd gelinmeyar.

Suwlulygyn ¢ogma (magmatik), dénen (metamorfik)
we ¢oOkiindi jynslarda Ozbolusly tapawutlylygy bolyar.
Cokiindi jynslarda gatlakly bolyar, sol sebdpli suwly we
suwabent gatlaklaryn yayrawy gin, yatys sertleri durnukly
bolyar. Cogma we donen jynslarda gidrogeologik kesim
Owrenilende stratifikasiya yorelgesini ulanmak miimkingiligi
bolmayar, sebdbi olarda kollektorlyk hisiyete dine
weyranlagyp jayryklasan yerli zolaklar ya-da tektoniki
jayryklasan sebitleyin zolaklar eye bolyarlar. Seyle
jayryklasma zolaklary geologik aracéklere gabat gelmin,
kopleng olary kesip gegyar.

“Gidrogeologik stratifikasiyany nirede ulanyp bolar?”
diyen soraga birndce mysal getirip bolyar. Birinjiden,
gidrogeologik  taksonlaryn  (soklenmeleril)  gifislikde
yayrawyny  Owrenmek  gidrogeologik  prosesleri  we
kanunylyklary 6wrenmége miimkingilik beryar. IKinjiden,
gidrogeologik  soklenmelerin  iisti  bilen gidrogeologik
kartalasdyrmanyn nazary esaslaryny diizyin sertli belgileriniii
ulgamy diiziilyir. Uciinjiden, gidrogeologik stratifikasiyanyii
iistt  bilen gidrogeologik sertlerin  yontemlesdirilmegi
(shematizasiyasy) sonky diiziiljek gidrodinamiki, gidrohimiki,
temperatura we beyleki meydanlaryii modellerinini esasy bolup
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hyzmat edydr. Dordiinjiden, gidrogeologik soklenménin {isti
bilen Owrenilydn yerini gidrogeologik etraplasdyrylmasy,
gidrogeologik  sertleri  boyunca  tapawutlanyan  diirli
meydanlary boliip ¢ykarma gegirilyér.

Gidrogeologik stratifikasiyada esasy {ins yerasty
suwlaryn yatys sertleri boyunga diiypli tapawutlanyan ii¢ sany
gorniigine berilyar.

Wagtlayyn suwlar diylip, yerasty suwlaryn sertleyin
suwabendiil {istiinde doreydn uly bolmadyk toplumyna
aydylyar. Bu suwly gatlak ynsanly (getwertik) dowrin
cokiindilerinde we ene gatlaklarda kemala gelip bilyarler. Bu
suwlary ge¢irmin saklayan suwabent bolup toyunsow
gatlajyklar we gyymalar (linzalar), jayryklanmasy pes ene
gatlaklar, gdomiilgi topraklar, emeli dorentgiler hyzmat edip
bilyarler. Wagtlayyn suwlaryn déremegine sil suwlary, derya
josgunlarynyn, ekin suwlarynyn gagyp sypanlary, séher
zolagynda yerasty suw geciriji turbalaryin yarylmasy we s.m.
sebdp bolup biler.

Wagtlayyn suwlar ii¢in durnuksyz gidrodinamik
diizgiin mahsusdyr. Bu suwly gatlagyn galynlygy 1-3 metrden
gegmeydr. Sol sebédpli bu suwlar guraksy mowsiimde gurap,
gapdala syrygyp harclanyar. Bu suwly gatlak ki¢i we gysga
omiirli bolsa-da, sahsy hojalyklar tarapyndan ulanylyan yerleri
bar. Gije yygnanan suw irden guyularyn komegi bilen
cykarylyp alynyar.

Wagtlayyn suwlar gidrogeologik kartalarda
gorkezilmeyir, hasaba alynmayar. Gurlusyk islerinde (mysal
ticin, gurlusyk hendegi gazylanda) duydansyz yiize ¢ykanda
kyngylyk, amatsyz yagday doredip bilyérler (9-njy surat).

Teygum suwlary (rpynroBbie Bojbl) diyen adalga
ilkinji gezek rus geology S.N.Nikitin (1900 y.) tarapyndan
ulanylan. Olar yerin yiiziinde uly ginislikde yayran
suwabentlerin {istiinde yatan birinji suwly gatlakdyr. Bu
suwlar ynsanly dowriin ¢okiindilerinde-de, ene gatlaklaryn
weyranlasma gabygynda hem kemala gelip bilydrler. Suwly
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gatlagyn istiinde suw gecirmeyidn-suwabendin yoklugy
sebipli, bu gatlaga erkin iistli suwly gatlak hem diyilyar.

Teygum suwlarynyn galynlygy 5-10 m-den 300-500
m-e c¢enli (Powrize siiyji yerasty suw yatagy) yetydr. Teygum
suwlary agyz-hojalyk suw {ipjlingiliginde, sol sanda
Tirkmenistanda, ginden ulanylyar. Olaryn amatly taraplary -
yerin yiiziine golay yatmagy, amatsyz diylip - olaryi
goraglylygynyn ¢ékliligi hasaplanyar.

Iki suwabent gatlagyn arasynda yatan suwlar, adatca,
dynzawly bolyarlar, olara gatlagara ya-da artezian suwlar
diyilyar. Artezian adynyn gelip c¢ykysy verin yiiziine
cliwdiirilip ¢ykyan yerasty suwlaryn ilkinji gezek burawlanysy
1126-njy yylda Fransiyanyn Artua welayatynda bolup
gecendigi bilen bagly. Bu suwlaryn esasy tapawutly alamaty —
suwabent gatlagyn ligeginin asagynda yokary dynzawly suwun
barlygy we ol dynzawyn onlarca, yiizlerce metre (hatda kite
birndge kilometre) yetip bilmegidir. Bu suwlar agyz-hojalyk,
mineral, derman, senagat suwlary hokmiinde ulanylyarlar.

Tilirkmenistanda dynzawly artezian suwlara Orédn
yokary galynlykly sebitleyin suwabent paleogen gatlagy kesip
gecyin skwazinalardan ¢ykyan goraba, mineral, derman
suwlar mysal bolup bilerler.
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9-njy surat. Yerasty suwlaryi kibir kysymlarynyi
yatysynyn shemasy
1-3 —dag jynslary; 1 — suw siizdiiriji, emma suwsuz; 2 —
suwly; 3 — suwabent; 4 — wagtlayyn suwun derejesi; 5 —
teygum suwlarynyi derejesi; I — howaly zolak; Il — suwdan
doygun zolak; tegelegin i¢indédki sanlar: 1 — wagtlayyn suwlar;
2 —teygum suwlary; 3 — artezian (dyizawly) suwlar
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4. SUWUN FIZIKI HASIYETLERI
4.1.Suwuk suwuii molekulasynyi gurlusy

Suwun agramynyn 11.11% wodorod we 88.89%
kislorod diizyér. Ol kislorodyn bir atomyndan we wodorodyn
iki atomyndan diiziilen yonekeyje himiki birlesmedir (H2'O?*).
Haizirki wagtda wodorodyi ii¢ izotopy (protiy-H*, deyterit-H?,
tritiy-H3) we kislorodyn 6 izotopy (0¥, O, 0%, O, O we
0% milimdir. Wodorodyti H® izotopy radioaktiwdir,
kislorodyit O, O we O izotoplary gysga Omiirlidirler.
Kislorodyil 0%, 0OY, 0¥ we wodorodyn H?Y, H?2, H3
izotoplaryny owrenip, tebygy sertlerde suwun molekulasynyn
18 gbrniisiniit bardygy takyklandy. Olaryn fiziki hésiyetleri
bir-birinden tapawutlydyr.

Wodorod izotopynyn mukdaryna gord tebigy suwlaryn
boliinisine bugarmak prosesi yardam beryar.

Tebigy suwlarda H,'O® molekulalary agdyklyk edyir,
galan gorniigleri 6rdn az mukdardadyr. Meselem, 1 million
wodorod atomynda 200 sany H? izotopy, 1 million Kislorod
atomynyda 1000 sany O*® izotopy dusyar.

Belli bolsy vyaly, fiziki hésiyetlerin = gyzykly
tiytgemeleri adaty suwa (H20) hem mahsusdyr:

1) Buzun eremegi, kop jisimlerde bolusy yaly,
giflelmédn tersine gysylmak (géwriimi kigelip) arkaly gegyér;

2) 0°%C - dan 4°C cenli gyzdyrylanda suwui
dykyzlygy artyar (4°C-da i dykyz suw), ondan artyk
gyzdyrylanda bolsa kemelyir;

3) Periodik sistemasynyn beyikligi gidritlerden
tapawutllylykda suwun dofimak we gaynamak temperaturalary
bolmalysyndan pesdir;

4) Suw yokary udel yylylyk sygyma hem-de Ordn
yokary gizlin eremek we bugarma yylylygyna eyedir;

5) Suwun  duzlary eretmek  miimkingiliginin
tiytgesikligi onun yokary
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dielektrik syzyjylygy bilen kesgitlenyir, yagny 20°C-
da ol 80-¢ dendir;

6) Basysyi artmagy bilen 0°C-dan 20-30°C ¢enli
aralykda suwun goyulygy peselyar (beyleki jisimlerde artysy
yaly dél-de), diie ondan yokary temperaturalarda basysyi
artysyna gora artyar.

Bu ayratynlyklardan basga-da suwda sOhlénin
dowiilmegi, sesin yayramagy, iistki dartys beyleki jisimlerden
tytgesikdir.

Agyr suw (H2?0 ya-da deyteriy D) iinsiifii has hem
oziine ¢ekyadr. Ol adaty suwdan elektroliz usuly bilen alynyar.
Onuit molekulyar agramy 20-i defdir, dykyzlygy-1.106 g/sm?,
in dykyz yagdayy + 11.6°C temperaturadadyr, onui gaynama
temperaturasy + 101.42°C, buzuii eremek temperaturasy
+3.82°C dendir. Agyr suw adaty suwdan goyulygy, ustki
dartysy we beyleki hisiyetleri boyunca  diiypgoter
tapawutlanyar. Onun biologik hisiyetleri hem tytgesikdir: bu
suwda tohum gogermeydr, suw jandarlary {gin Oliim
howpludyr. Tebigy suwlarda adaty suwuii 5000 bolegine agyr
suwuit bir bolegi diisydr. Ol hem 0Oziinin zyyanly tédsirini
yetrimeyar.

Hazirki dowiirde spektroskopik we rentgenografik
dernewlerin netijesinde suw molekulasynyn gurlusy 6wrenilip,
ondaky wodorod baglanysygyna gord suwun diirli struktura
modelleri teklip edildi. Bu bolsa, diirli geologik mesleleri
¢Ozméige, esasan hem suwuil yerii gaty gabygyndaky we
gidrogeohimik proseslerdaki geologik ornuny
aydynlasdyrmaga miimkingilik beryér.
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4.2 Yerasty suwlaryn fiziki hisiyetleri

Yerasty suwlaryi fiziki hisiyetleri suwlaryfi suw
iipjlingiligi  iigin ulanarlyk hiline, olaryn diirli gurlusyk
desgalaryny, materiallaryny iyijilik tdsirine deslapky baha
kesmdge miimkingilik beryar. Suwun fiziki hisiyetleri adatca
g0s-gobni meydan sertlerinde suwly nokadyn yazgysy
gecirilende, suwun nusgasy alnanda kesgitlenyér. Suwun fiziki
hédsyetlerine onunl dykyzlygy, temperaturasy, durulygy,
bulanyklygy, renki, tagamy, ysy, elektrik gecirijiligi we
beylekiler degisli. Meydan sertlerinde suwuil temperaturasy,
renki, durulygy, tagamy, ysy owrenilyar.

Suwui tagamynyi, ysynyi, refikiniit we bulanyklygynyn
kesgitlenilisi TDS-3351-84 resminama boyunga
kadalasdyrylyar.

Suwun temperaturasy. 10 m cuilukdan asakda yatan
teygum suwlarynyn temperaturasy adat¢a howanyn vyerli
ortaga yyllyk temperaturasyna golaydyr. Tiirkmenistanda ol
15-25°C aralygynda liytgeyér. Asaky dyizawly gatlaklardan
cesmeler, skwazinalar arkaly ¢ykyan suwlar yyly (30-35°C-a
cenli), kidte sowugrak (15-25°C-a ¢enli) bolup bilyar.
Temperaturasy 7-11°C aralygyndaky suw i¢mek ti¢in, 35-37°C
aralygyndaky suw  yuwunmak {icin (wannada) amatly
hasaplanyar.

Gidrogeologik gozleglerde yerasty suwlaryn
temperaturasy c¢esmedéki, guyudaky, skwazinadaky suwun
icine goyberlen termometr bilen 6lgelyir.

Cesmelerin, acyk zeykeslerin, kérizleri, valpak
guyularyn  suwlarynyil temperaturasyny Olgemek iicin
howanyi temperaturasyny Olceydn termometre menzes sapan
termometrini ulanyp bolyar (10-njy surat). Bu sertde
termometri suwdan ¢ykarmankan temperaturany oOlgemeli.
Cun guyulardaky, skwazinalardaky suwlaryn temperaturasyny
Olcemek tligin yoritelesdirilen (duygurlygy yorite peseldilen)
termometrler ulanylyar (11-nji surat).
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Guyularda asakdan yokaryk c¢ykarylyanca dasky
howanyn tdsiri bilen temperatura liytgemez yaly termometrin
simap sarjagazynyn dasy yylylygy hayal gecirydn material
(yin, pamyk we s.m.) bilen ortiilydr, yagny yorite ,,yalta“
termometr  ulanylyar. Seyle termometrin suwui
temperaturasyny dogry Ol¢cemegini berjay etmek iigin, ony
suwda azyndan 10-15 minutyn dowamynda saklamaly. Cun
skwazinalardaky suwun temperaturasy elektrotermometrler we
elektroelementler arkaly Olcelyar.

LLL

10-njy surat 11-nji surat
Sapan termometri Yalta termometr
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Suwuii renki. Arassa suw renksiz bolyar. Suwun renki
onun diiziminddki mehaniki we organiki garyndylara bagly.
Suwa sarymtyl we goiiras refiki organiki garyndylar beryér;
demrin kem tursusy we kiikiirtli wodorod, seyle-de talh suwlar
suwa yasylymtyl-mawy owiisgin beryarler.

Suwun renkini kesgitlemek ii¢in beyikligi 30-40 sm
bolan iki sany ayna silindrlerin birine barlanyan suw,
beylekisine distillirlenen (saplanan) suw guyulyar we olaryn
renki defiesdirilyar.

Suwuii  durulygy. Suwun durulygy hem onun
diizimindiki mehaniki we organiki garyndylara bagly. Suwun
durulygyny kesgitlemek {i¢in suwy silindr sekilli ayna gaba
guymaly we ony yorite mogberli hatyn (sriftinn) istiinde
goymaly. Eger hat gowy saygartmayan bolsa, gapdaky suwy
dokiip azaltmaly we tdzeden okamaly. Haty saygardyan suw
siitlininin i1 uly galynlygy (santimetrde Olcelydr) durulygyi
mukdar gorkezijisi bolyar. Meydan sertlerinde agzalan silindr
diiybi tekiz, reniksiz ¢liyse gap bilen c¢alsyrylyp bilner. Eger
durulyk 30 sm-den az bolmasa, onda suwun durulygy
kanagatlanarly hasaplanyar.

Durulyga gapma-garsy many beryin bulanyklyk
adalgasy hem kdte ulanylyar. Suwun bulanyklygy suwun
icinde yliziip yoren kirsen, toyun, kolloid zirelerinifi
massasynyil suwuil umumy géwriimine bolan gatnasygydyr.

Hususan alanyiida bulanyklyk yeriisti suwlar {igin
mahsusdyr. Ol deryalaryn josmagy, kanallaryn, vyaplaryi
yokary akymynda argayys (cunaldys, gineldis) isleriniii
gecirilmegi bilen bagly bolup bilyar.

Akar suwun bulanyklygy akabanyn hanasynyn
gomiilmegine, howa sowanda buz Ortiiginin ddremeginin
giiyclenmegine tésir edip bilyar.

Suwun tagamy. Suwun tagamy onun diiziimindéki erdn
mineral maddalara, garyndylara we gazlara bagly. Diiziiminde
hlorly natriy 500 mg/dm3-a ¢enli bolan suw siiyjiimtik, 600
mg/dm® —dan kép bolsa, duzly (sorumtyk) bolyar. Magniniii

87



sulfaty suwa ajy, demrin duzlary-yympyk, organiki maddalar-
stiyjiimtik, magninit we kalsiniii gidrokarbonatlary, seyle-de
erkin kdmiirtursy gazy (CO2) suwa yakymly tagam beryér.
Duzlulugy az yagys suwlarynyin tagamy yakymsyz bolyar.
Suwun tagamy 20-30°C-a ¢enli gyzdyrylan suwy birnége
sekuntlap agzynda saklap kesgitlenydr. Emma her adamyn
tagama baha kesisinin subyektiwligi sebapli, olaryn biri-birine
gabat gelmeyin wagtlarynyn hem bolyanlygyny bellemeli.

Suwuli ysy. Yerasty suwlar adatca yssyz bolyar. Eger
suwda kiikiirtli wodorod bar bolsa, ol suwa palak yumurtganyn
ysyny beryir. Agag, ¢op ¢owliikli guyularda uzak duran yata
suwlaryi yakymsyz ysy bolyar. Yata yeriisti suwlaryii ysy
kopleng suwda bar bolan bakteriyalar, cliyreydn organiki
maddalar bilen bagly.

Suwun ysyny kesgitlemek iicin ony probirka guyup,

50-60°C-a g¢enli gyzdyrmaly. Sofira probirkanyn agzyny
dykmaly, suwy ¢aykap, dykyny ayryp, suwy ysgamaly.
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5. YERASTY SUWLARYN HIMIKI DUZUMI

5.1.Wodorod gorkezijisi we tursama - gaytarma
reaksiyasy barada diisiinje

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi wodorod gorkezijisinifi
we ion-duz ulgamynyn iisti bilen anladylyar.

Wodorod gorkezijisi (pH) - suwdaky wodorod
ionlarynyn konsentrasiyasyny (aktiwligini) kesgitleydr. Suw
azda-kinde ionlara dargayar:

HO <> H ™ + OH

Islendik  suw  ergininde = wodorod  ionlarynyn
konsentrasiyasy suwuini ion kdpeltmek hasyly (Kg) bilen
kesgitlenyar:

[H]- [OH]=Ks

Bu gorkeziji (Kg) hemigelik ululyk bolup, temperatura
we az-kem basysa baglydyr.
22°C temperaturada suwun ion kopeltmek hasyly
[H*] - [OH] = 10! sana dendir. Neytral (bitarap) suwda H*
we OH™  ionlaryn konsentrasiyalary den bolyar. Onda
wodorod ionlarynyn konsentrasiyany seyle hasaplap bolyar:

[H]= 107 =107

Wodorod ionlarynynn konsentrasiyasyny pH gorkeziji
bilen anlatmak kabul edilen. Ol H* ionynyn
konsentrasiyasynyn onlyk logarifminini tersin (otrisatel)
bahasy bilen alnan gorniisidir:

pH =-Ig [H*] =-Ig [107] =7
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pH gorkezija gord suwlar 5 topara boliinyarler (8-nji

tablisa).
8-nji tablisa
pH gorkeziji gori yerasty suwlaryn toparlanysy
Toparlar pH
Asa tursy pH <5
Tursy pH = 5-7
Neytral (bitarap) pH=7
Asgarly pH = 7-9
Yokary asgarly pH>9

Yerasty suwlarda pH = 1,8 — 11,0 aralykda bolup bilyir,
emma koplen¢ pH = 5-8 aralygynda iiytgeyar.

Suw diizimi boyunca wodorod gorkezijisiniii kigi
bahalaryna (pH < 7) eye bolanda suwun iyijilik ukyby artyar,
sol sanda gursawdaky duzlaryn ereyijiligi gliyclenyar.

Suwdaky wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyny suwui
nusgasyny alan yerinde kesgitlemeli. I kop ulanylyan usul-
kolorimetrik usuldyr. Ol diirli indikatorlaryn wodorod
gorkezijesine  baglylykda renkini iiytgetmek ukybyna
esaslanyar.

5.2.Yerasty suwlaryii ion-duz ulgamy

Yerasty suwlaryii ion-duz ulgamy makro — we
mikrodiiziimlerden, radioaktiw elementlerden ybarat. Tebigy
suwlarda  bulardan  basga  organiki maddalar we
mikroorganizmler, suwda erdn duzlar, kolloidler we mehaniki
garyndylar bolup bilyérler (12-nji surat).
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12-nji surat. Tebigy suwlaryn diiziim sekili
(A.M.Owginnikow boyunca)

Suwuit duzlulygy (gury galyndysy)

Suwun duzlulygyna suw 110°C-da gyzdyrlyp, doly

bugardylandan soni galyan galyndynyn massasy boyunga baha

kesilyir. Ol g/dm3-de (g/litrde) dlgelyr.
Duzlulygy boyunca tebigy suwlar béds topara
boliinyarler (9-njy tablisa).
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9-njy tablisa
Tebigy suwlaryi gury galyndysy boyunca
toparlanysy

Toparlar Gury galyndysy, g/dm?
Siyji <1
Cala sorumtyk 1-3
Gliycli sorumtyk 3-10
Duzly 10-50
Goraba >50

Gury galyndynynn 1 g/dm® —dan az bolmagy, icimlik
agyz suwuna bildirilydn esasy talapdyr. Siyji suwlaryn
diiziiminde adatca gidrokarbonat ionlar agdyklyk edyér.

Cala sorumtyk suwlar duzlarynyn mukdary boyunca
TDS-2874-82 resminamanyn talaplaryna gabat gelmese-de,
suwuii yetmezgilik edydn yerlerinde agyz-hojalyk suwlary
hékmiinde ulanylyar.

Giiycli sorumtyk suwlar adama igcmége doly yaramsyz
bolsa-da, mallary suwa yakmak {i¢in Tiirkmenistanda ginden
ulanylyar.

Sorumtyk suwlaryn diiziminde sulfat-ionlary agdyklyk
edyérler. Duzly suwlaryf, gorabalaryn diiziiminde hlor ionlary
agdyklyk edyarler. Suwun bir litrinde erdn duzlaryn mukdary
600 grama ¢enli yetip bilyar.

Suwun  diziiminddki himiki elementler, ionlar,
molekulalar adaty sertlerde dusyan mukdarlaryna baglylykda
bas diiziimgelere (makrokomponentlere) we
mikrokomponentlere boliinyirler.

Bas diiziimgelere (makrokomponentlere) suwda kop
mukdarda dusyan elementler we birlesmeler degisli. Olar
suwunl himiki kysymyny we esasy hésyetlerini kesgitleyirler.

Esasy bas diiziimgeler — suwun hut 6ziini doredyian
kislorod bilen wodoroddyr.
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Suwuil himiki diiziiminin kysymy we esasy hésyetleri:
Cl, SOs#, HCOsz, COs*, Na', Mg?*, Ca®" ionlary (bas
diiztimgeleri) bilen kesgitlenydr. Tebigy suwlaryii mineral
diiziimininn esasy bolegini (stiyji we sorymtyk suwlarda 90-
96%-ni, duzlulygy yokary suwlarda 99%-den kop bolegini)
bas diiziimgeler diizyar.

Siiyji we sorymtyk suwlarda HCO3, CO.* we Ca*
ionlar, duzly suwlarda we gorabalarda CI- we Na* agdyklyk
edyirler. SO+ we Mg?* ionlar anionlaryii we kationlaryii
arasynda aralyk mukdarda dusyarlar. Bas dliziimgelerini ayry-
ayry ionlarynyn hisyetnamasy 10-njy tablisada berilyar.

Mikrokomponentler  diylip,  yerasty  suwlaryi
diiziiminde 10-100 mg/dm® —dan az mukdarda dusyan himiki
elementlere we birlesmelere aydylyar. Olara Li, B, F, Cr, Mn,
Zn, |, Ba, Pb yaly himiki elementler degislidirler. Bu
diiziimgelerin suwunl kysymyna tésiri bolmasa-da, olaryn diirli
biologik proseslere tdsiri uludur.

Kébir sebitlerde suwda we toprakda mikroelementlerin
yvetmezgilik ya-da artykmacglyk etmegi adamlary keselledip
bilydr. Mysal {igin, organizimde iodyn yetmezgiligi bolsa,
boyun ¢igsme (zob) keseli doredydr. Mikroelementleriii
yetmezciligi duyulyan yerlerde, olar yorite iymite gosulyar.
Bizin Garagsyz Tiirkmenistanymyz ilaty yod garylan nahar
duzy bilen iipjiin etmekde diinyd yurtlarynyn 6n hatarynda
baryar.

Kolloidler. Kébir elementler yerasty suwlar bilen ion
gornlisinde goglip bilmeyirler (alyuminiy, demir we s.m.).
Olar suwda kolloid zireleri goérniisde hereketde bolyarlar.
Kolloid ziresinifi (misellanyil) méogberi (10-1000)-101° m
bolup, ol hakyky erginlerden azyndan on esse iridir. Kolloidin
udel list meydanynyn ululygy we zaryadlylygy (otrisatel)
zerarly, olar diirli mayda zireleri 6ziine dartmaga (adsorbsiya
hésiyetine) ukyply bolyar.
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5.3.Yerasty suwlaryi gaz diiziimi we diiziimind:iki
mikroorganizimlar

Gazlar. Suwda kop dusyan gazlara kislorod (O.),
komirtursy gazy (CO2), kikiirtli wodorod (H2S), wodorod
(Hz2), metan (CH4) degisli. Suwdaky gazyn mukdary gazyn
fiziki we himiki hasiyetlerine, suwun temperaturasyna we
basysyna bagly.

Kislorod suwa howadan baryar we suw Oslimlikleriniii
fotosintez prosesi bilen doreyér.

Komiirtursy gazy (uglerodyn gosa oksidi) howadan
baryar we Yer gabygynda bolup gecyén prosesler bilen bagly.

Kikirtli wodorod verasty suwlarda, esasan, sulfat
dikeldiji anaerob bakteriyalarynl yasayys prosesleri bilen

bagly.

10-njy tablisa

Yerasty suwlaryi himiki diiziimi
Elementler we Olaryii hisyetnamasy
birlesmeler

Demri posladyar, turbalary

Kislorod O; gii}'/redyéir

Erkin komiirtursy gazy | Bu tursulygyn betona, demre
CO» 1yiji tdsiri bar

Yerasty suwlarda kop dusyar,
kéte suwun organiki

Hlor CI hapalananlygyn alamaty

bolup hyzmat edyar

Suwun diiziiminde ginden
yayran, kdpleng betonyn
sementini 1yip zayalayar

Kiikiirt kislotasy
(sulfat ion SO4%)
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it Ginden yayran, adatca hlor
Natriy Na bilen birlesyir
Kaliy K* Seyrek dusyar
Kalsiy Ca?* Ginden yayran
Magniy Mg?* Kalsiden seyrek dugyar
Azot Kislotasy (nitrat-ion Az mukdarda dusyar
NO73)
Azotly kislota (nitrit-ion | Seyrek dusyar, emma dusyan
NO~) wagty suwun igméage
yaramsyzlygyny ailadyar

Yerasty suwlardaky organiki maddalar we
mikroorganizimler

Organiki maddalaryn yerasty suwlara ge¢meginin
cesmeleri bolup ygallar we vyeriisti suwlar, topraklar we
olardaky erginler, gyrmancalar we gyrmanca suwlary, dag
jynslary, nebit we gemre (torf) gorniigli organiki liysmeler
hyzmat edyérler.

Yeriisti suwlarda organiki maddanyfi mukdarlayyn
hésiyetnamasy hokmiinde organiki uglewodorodyn (Corg)
ululygy ya-da tursamanyn diirli gorniisinddki (permanganat,
bihromat, iodat we s.m) kislorod ulanylyar. Organiki madda
bilen nebit-gazly suwlar, esasan hem gazkondensatly
yataklaryn suwlary baylasandyr. Yerasty suwlarda ergin
organiki maddalaryn suwuil himiki diiziiminin taplanmagynda,
himiki elementlerin toplanmagynda we yayramagynda uly
dhmiyeti bardyr, olaryin derman we agyz suwlarynda sypa
beriji orny kesgitlenendir. Yerasty suwlaryin hapalanmadan
goramagyn soraglary c¢oziilende suwdaky dirli organiki
birlesmelerit mukdaryny we diiziimini bilmek zerurdyr.

Suwun sanitar (arassalyk) yagdayyna baha bermek {i¢in
onuil bakterial diiziimi kesgitlenyar.
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5.4.Yerasty suwlaryi gurlusyk konstruksiyalaryny
iyijilik tisiri

Suwuii diirli materiallary iyijilik (posladyyjy, zerilediji,
ciiyrediji) ukybynyit gorniisleri.

Gurlusykda yerasty suwlaryn betonlary, metallary we
gayry materiallary iyijilik ukybyny Owrenmeklige uly iins
berilydr. Suwun iyijiliginin  sulfat, kdmiirtursy, bikarbonat,
umumy tursulyk, magniy we kislorod gorniisleri bar.

Sulfat iyijiligi. Suwuni diiziiminde sulfat iony SO4*
250 mg/dm® — dan artyk bolsa, hem-de sulfatyin (SO4%*) we
hloruii (CI") bilelikdiki mukdary 1000 mg/dm3-dan gegse,
betonda tdze birlesménin — zylgcanyn (CaSOs x 2H20) we
kalsininn sulfatalyuminaty emele gelydr. Bu bolsa betonyi
gowriliminin 2-3 esse ulalmagyna, umuman, betonyin owranyp-
synmagyna getiryiar. Seyle suwlar Tiirkmenistanda gin
yayrandyrlar.

Komiirtursy (gidrokarbonat asgarly) iyijilik
betonynn diiziiminddki hekin suwda erdp ayrylmagy bilen
bagly. Suwun wagtlayyn talhlygy yokary bolmadyk sertde we
suwda gidrokarbonat ion (HCOs3) juda az mukdarda
bolanda, suwdaky ergin yagdayyndaky uglerodyn ikili okisinin
(CO2) bir bolegi atmosfera howasy bilen denagramly bolan
yagdayynda-da (0,6 mg/dm?®) iyiji hisiyete eye bolyar. Seyle
suw betonyn diiziminddki heki (CaCOs) eredip yuwup
ayyryar.

Umumy tursulyk iyijiligi TGN 02.03.01-99
layyklykda suwuil wodorod gorkezijisi pH<6,5 sertde doreyir.
Adaty portlandsementin yzgar-gecirmezlik ukyby W4 derejede

.....

> 4,0 sertde — aram 1yiji; 4,0 > pH > 0 sertde — giiy¢li 1yiji
hasaplanyar. Agzalan sertlerde betondaky hekin suwda
eremesi gliyclenyér.
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Suwui himiki diiziimine baglylykda suwuk
gursawyii iyijilik ukybynyn Kkesgitlenisi

11-nji tablisa

Desganyn das-towere-gindaki Organik dal
Lyijiligin jynslaryn suwuk gursawyn
gorkezijileri K 0,1 m/g.-g.-den yokary bolanda betony iyijilik
suwuk gursawyi iyijilik gorkezijileri derejesi

Gidrokarobonat asgarly, ) o . e

mmol/dm? 0-dan kop 1,05 ¢enli Gowsak iyiji

Wodorod gorkezijisi pH 56,5 Gowsak iyiji
(umumy tursulyk ifijiligi) 4-5 Aram iylji
0-4 Giyeli 1yiji
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Iyiji komiir tursulygy, 10-40 Gowsak iyiji
mg/dm? 40-dan kop Aram iyiji

o 1000-2000 Gowsak ifii
Magniy ionynyf mukdary 2000-3000 Aram (5111
(Mg™), mg/dm 3000-den kép Giiyeli ifiji

98




Magniy iyijiligi suwdaky Mg?" ionyii mukdary 1000
mg/dm3-dan artyk bolanda dusyar. Bu sertde magnili suw
betona siflip, ony sulfat ionynka menzes hilde haraplayar.
Seyle iyijilik difie asa duzly suwlarda dusyar (gury galyndy
30-40 g/dm?- dan uly bolan sertde).

Kislorod iyijiligi suwda kislorodyn bolmagy bilen
bagly. OIl, esasan, metaldan yasalan enjamlary zayalayar
(turbalary, nasoslary, relsleri we s. m.).

Suwuni diirli materiallary 1yijilik tadsirine TGN 2.03.11-99
gurlusyk normasynyn kadalaryna gord baha kesilyér.

Suwun  betony iyjiligi  kesgitlenende  12-13-nji
tablisalardan peydalanylyar.
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12-nji tablisa

Sulfat-ionyn we gidrokarbonat-ionyin mukdaryna
baglylykda desganyn das-toweregindéki jynslaryn K 0,1
m/g.-g.-den yokary bolanda suwuk gursawyii sulfat
iyijiliginin diirli sementlere tisiri

Gidrokarbonat-ionyri
diirli mukdarynda

(HCOs", mmol) sulfat- Orsgj\l/'vlllfli dal
ionyn (SO4%, mg/dm?d) 5
san bahasyna gursawyn
e aeene o betonyn W4
Sement baglylykda iyijiligin kvsvml
gorkezijileri ysymwy.
5 suwabentligind
e iyijilik
0-3 3-6 | mmol- derejesi
mmol | mmol | dan
kop
250- | 500- | 1000- Gowsak iviii
500 | 1000 | 1200 Fax vy
TDS 10178-76 [ 500- | 1000- | 1200- | . ..
kysymly | 1000 | 1200 | 1500 ram yut
portlandsement [ 1000- | 1200- | 1500-
den den den Giyeli 1yiji
kop kop kop
3000- | 6000- | 8000- Gowsak iyiii
ros g | S0 o0 | 120
kysymly sulfata - - -
Y Zydzmly 8000 | 12000 | 15000 | AAram iyui
sementler | 8000- | 12000-
den den Giyeli 1yiji
kop kop
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5.5.Agyz-hojalyk suw iipjiinciligi iicin yerasty
suwuil hiline baha kesmek

AQyz suwunyii hiline baha kesmek

Agyz suwy (igmége yaramly hasaplanyan suw) renksiz,
dury bolmaly, onufi temperaturasy 4° C-dan 15° C-a genli
bolmaly, ysy, tagamy, diiziiminde kesel dorediji bakteriyalar,
agyr metallaryil duzlary bolmaly dil. Hapalamak howpuny
doredyédn cesmelerden, sertlerden yerasty suwlar doly goragly
bolmalydyr.

Agyz-hojalyk suwuil merkezlesdirilen ¢esmesi gorniisde
suw saylanyp alnanda dowlet standartynyn (TDS-2874-82)
talaplary berjay edilydr. Suwda erdn maddalaryil jemi massasy
105-110° C-da kesgitlenyin gury galyndy 1000 mg/dm3-dan
geemeli déldir. Duzlulygy has yokary bolan suwlaryn
ulanylmak miimkingilikleri Dowlet sanitar gullugy tarapyndan
yerli sertlere gord kesgitlenilydr. Suwunn umumy talhlygy 7
mmoldan ge¢meli déldir. Talhlygy we duzlulygy yokary
suwlaryn ala¢ tapylmadyk yerlerde ulanylyan yerleri bar:
mysal iigin, gury galyndysy 1500-2500 mg/dm3-e ¢enli, hlor
450-600 mg/dm?3-e genli,

sulfatlar 300-500 mg/dm3-e genli, talhlyk 10-14 mmola
yetyan suwlar kébir sertlerde ulanylyar.

Agyz suwunda ammiagyn, azot kislotasynyil bolmagyna
ygtyyar berilmeli déldir, sebdbi, olaryn suwda bolmagy diie
golay-goltumda  organiki  maddalaryn  ¢liyreyéinliginini
alamatydyr.

Arassalanman  igmige berilydn suwuil diiziiminde
garyndylar seyle mukdara cenli bolup bilerler (mg/dm?3-da):
gursun-0,1; mysyak-0,05; ftor-1,5; mis-3; sink-5, demir-0,3,
fenol-0,01.

Agyz suwunda garyn garahassalygynyn, holeranyn,
dizenteriyanyil  bakteriyalary = bolmaly déldir.  Suwun
hapalananlygynyii alamaty bolup kesel dorediji bakteriyalar,
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yagny icege tayajygy-koli (bakteriya) hyzmat edydr. Koli
tayajygynyn hut 6zi zyyansyzdyr, emma onuin mukdarynyn
artmagy suwuil yokang¢ keselleri doredydn bakteriya bilen
hapalananlygynyi alamatydyr. Igmek iicin yasayys jaylaryna
goyberilydn her 1 litr suwda koli tayajyklarynyn sanynyn 3-
den gegmezligi (koli-indeks) suwun bakteriyalar bilen
hapalanmanlygynyn nysanydyr.

Tehniki suwun hiline baha kesmek

Oniimeiligin  her gorniisi (gurlusyk, kagyz, deri,
konserwa Oniimg¢iligi we basg.) suwa diirli talaplar bildiryar.
Adatca, tehniki hajatlar iicin suw dury, renksiz, yssyz we
miimkin boldugyca talhlygy pes bolmaly.

In yokary talaplar bug doredydn gazanlara berilyin
suwunt hiline bildirilydr. Ol suwlar gazanyn i¢ yiiziinde
kesmek emele getirmeyin, suwun yiliziinde kopiirjik emele
getirmeydn, gazanyn materialyny iyip haraplamayan
bolmalydyr. Bu gazanlar {icin suwunl gury galyndysy 300
mg/dm3-e cenli, hlorui mukdary 300 mg/dm?3-e ¢enli bolmaly,
iyiji kislota (CO2) diiypgdter bolmaly dil, talhlyk 1,8-3,0
mmoldan ge¢meli déldir.

5.6. Suwun himiki derfiewlerinin gorniisleri we
olaryn sekilendirilisi

Suwuil himiki diiziimini 6wrenmeklik onun agyz suwy,
hojalyk we tehniki hajatlar iicin, derman suwy hokiimiinde,
suwarys, Oriileri suwlandyrys, yylylyk-energetik we basga
maksatlar t¢in ulanmak miimkingiligini ¢ézmige yardam
edydr.

Suwunn  hili meydan gidrogeologik gozleglerinde
dernewlerin  diirli goérniisleri {igin alnan nusgalyklarda
owrenilyar.
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Suwun himiki deriiewlerini meydan, gysgaldylan, doly
we yorite gorniislere bolyarler.

Meydan himiki derfiewi meydanyn gidrogeologik
sertleri ilkinji tapgyrlerde dwrenilende suwun himiki diiziimi
kopgiilikleyin kesgitlenende gecirilydr. Deriew  meydan
sertlerinde gd¢me laboratoriya bilen amala asyrylyar. Bu
derfiewde adatca suwui fiziki hisiyetleri, pH, Cl, SO4%, NOy,
NOs, HCOs, COs%, Ca?*, Fe?*, Fe**, COz, H.S, umumy
talhlyk kesgitlenydr. Na* + K*, Mg?* ya-da Ca®*, wagtlayyn
talhlyk, mineral maddalryn jemi hasaplamalar arkaly tapylyar.
Dernew kesgitleminin derneweni gecirmédge miimkingilik
bermeyir.

Gysgaldylan himiki derfiew has takyk usullar bilen
ornasykly laboratoriyalarda gegirilydr. Bu dernewde suwun
fiziki hasiyetleri, pH, CI;, SOs*, HCOs, COs*, Ca®", Fe?*,
Fe3*, Mg?*, NHs*, NO2", NOs-, H2S, O3, azat CO2 we iyiji CO2,
umumy we karbonat talhlygy, tursayjylygy we gury galyndysy
kesgitlenyir. Bu derfiew meydan derfiewine garanynda has
takykdyr we gury galyndy boyunca kesgitleméniii derfiewini
gecirmige miimkingilik beryér.

Doly himiki derfiew suwuf himiki diiziimini jikme-jik
hisiyetlendirmek ticin ornasykly laboratoriyalarda gecirilyar.
Bu derfiewde gysgaldylan himiki derfewddki &hli
komponentler we gosmaga Na™ + K*, mikrokomponentler we
radioktiw elementler kesgitlenydr. Bu derfiew has takykdyr we
dine gury galyndy boyunca dil-de, kationlaryii we anionlaryn
millimollarynyn jemi boyunc¢a hem kesgitlemelerini deriiewini
gecirmédge miimkingilik beryir.

Yorite analiz haysy-da bolsa belli bir meseldni ¢ozmek
ticin gecirilydr (meselem, derman we senagat suwlaryndaky
belli bir konponentleri 6wrenmek, gidrogeohimiki gozleglerde
seyrek we dagap pytran komponentleri, gazlary, organiki we
beyleki maddalary 6wrenmek we s.m).
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Suwuit himiki derriewlerin islenisi we sekillendirisi

Suwun himiki derfiewinifi netijeleri ergin maddalaryn
agramlayyn ion mukdarynda mg/dm® ya-da g/dm?® berilyir.
Ionlaryin arasyndaky mukdarlayyn gatnasygy yiize ¢ykarmak
we himiki dernewin netijelerini tertiplesdirmek {i¢in
agramlayyn (mg/dm?®) gorniisden ekwiwalent molyar (mmol),
sofira bolsa defiesdirme molyar (mmol-%) gorniise geciryarler.

lon (mg/dm®) goérniisden molyar (mmol) gdrniise
gegirmek ticin onun mukdaryny gecis koeffisentine (14-nji
tablisa) kopeldilyar.

Kationlar | Koeffisentler Anionlar | Koeffisentler

Na® + K* 0.0435 Cl 0.0282
Ca?* 0.0499 S04 % 0.0208
Mg?* 0.0822 HCO3 0.0164

Mmol-% hasaplamak ti¢in anionlaryn (kationlary)
mmol jemlerini 100% denldp, her anionyn (katonyil) mmol-%
mukdaryny ayry-ayrylykda hasaplanyarlar.

Suwuit himiki deriiewlerinin netijelerinin isleniligi

Suwun himiki derfiewlerini tertiplesdirmek {i¢in kop
sanly synplamalar hodiirlendi, emma umumylasdyrylan yeke-
tdk synplama henize c¢enli yok. Bilisimiz yaly suwlary
duzlulugy, umumy talhlygy, pH boyunca synplayarlar, emma
giil yayrany agdyklyk edydn ionlar we olaryn 6zara gatnasygy
boyunga  synplmadyr  (O.A.Alyokinin, W.A.Sulinii,
A.M.Owginnikowyn synplamalary).

O.A. Alyokinin synplamasynda durup gecelin. Bu
synplama goréd tebigy suwlar agdyklyk edydn anionlara goré
iic synpa: gidrokarbonat (ya-da karbonat), sulfat we hlorly
suwlara boliinyarler (13-nji surat). Her synp agdyklyk edyéin
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kationlara: kalsiy (Ca®"), magniy (Mg?*) ya-da natriy (Na*)
ionlara gord {ic topara bdliinydr. Sofira suwlar ionlaryn
gatnasygyna (mukdarlary mmol-%-de) 4 kysyma boliinyérler:
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Tebigy suwlar

Gidrokarbonatly (C) Sulfatly (S) Hloridli (ClI)
Ca Mg Na Ca Mg Na Ca Mg Na
| i I i I I I 1| 1 [ (I (I 1|1l
I V|| Vi | I VI \VA R I

13-nji surat. Tebigy suwlaryn himiki diiziimi boyunca synplanysy
(O.A.Alyokininl synplamasy, 1970).
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| kysym (HCOs; > Ca** + Mg®")- duzlulygy pes
suwlar.

Il kysym (HCOs < Ca?* + Mg?*" < HCOs + SO4%) -
aram duzlukly suwlar.

Il kysym (HCOs + SO4% < Ca?* + Mg?* ya-da sonufi
yaly - CI" > Na") - adat¢a yokary duzlulykly suwlar.

IV kysym (HCOz = 0) - tursy suwlar, sulfatly we
hlorly synplaryin Ca we Mg toparlarynda I kysymyn yok
yerinde dugyar.

Suwun diiziimine has gowy g6z yetirmek ticin III
kysym iki bolege (Ye.W. Posohow, 1975) bolinyir. I1la - CI-
< Na*+ Mg?" ion gatnasykly deniz suwlary; IIIb - ClI"> Na* +
Mg?* ion gatnasykly cuiilukdaky gorobalar.

O. A. Alyokinin synplamasyna gord agdyklyk edyin
ion mukdary i1 uly ion hasaplanyar, ikinji agdyklyk edyin ion
birinjiden 10 mmol-% golay yzdaky ion kabul edilyar.

M. G. Kurlowyii formulasy

Suwuil himiki diiziimini kopleng M.G.Kurlowyn
teklip eden iilnewi gorniisinde sekillendiryérler. Ol drob
gornlisinde bolup, sanawjyda - kemelip gidydn tertipde
anionlar (mmol-%), maydalawjyda bolsa, sol tertipde kationlar
(mmol-%) yerlesdirilydar. Mukdary 10 mmol-% ge¢meyin
ionlar bu tilnewe salynmayar. Drobyn 6niinden ¢epde gazlaryn
we isjenl elementlerin (mg/dm®) mukdary hem-de suwui
duzlulugy D (g/dm3-da iiliisii ondan bir takyklygy bilen)
gorkezilyir. Drobdan sofi sagda suwuii temperaturasy (°C),
reaksiyasy pH, guyunyf Va-da g¢esminin cukuwy (m°/g-g)
yazylyar.

Hazirki dowiirde suwun himiki diiziiminin doreys
sertlerine takyk goz oOniine getirer yaly M.G.Kurlowyn
formulasyna kébir tiytgetmeler girizildi. Bu iiliewe 1 mmol-%
-den gecydn &dhli anionlar we kationlar girizilydr, 25 mmol-%-
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den gecmeyin ionlary ikinji derejeli hasaplap, olary yaya salyp
esasy ionlardan ayyryarlar  (Ye.W.Posohow, 1975).
Aydylanlary g6z onilinde tutsan M.G.Kurlowyn formulasy
seyle gorniise eye bolyar:

H,S 0.0511 0.01D 3.8 _CI58 SO4 35 [HCOs7] T 11°C pH
7.9 Q110
Na81 [Cal0 Mg9]

c++
a 100mmol-% Ko,

100mmol-% 100mmol-%
100mmol-% 100mmol-%

14-nji surat. Ferrenii iicburcluk ¢yzgylary.
1-nji nokat diiziimi boyunca: Na*+K* 35%; Mg?* 20%;
Ca?* 45%; CI- 18%; SOi_ 44%; HCO, 38% gabat gelyér
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Suwuil diiziiminin ady 25 mmol-%-den kop bolan
anionlar we kationlar bilen kesgitlenyar. Birinji yerde mukdary
az anionlary we kationlary goymak teklip edilydr.

Yokarky iiliew bilen sekillendirilen suw seyle
atlandyrylyar: kiikiirtli - wodorodly - yodlasen sulfatly - hlorly
natrili suw.

Yerasty suwlaryt himiki diizimi duz diiziiminii
¢yzgylary, Ferrenin ligbur¢luklary, Tolstihinin kwadratlary we
s.m. gorniisinde sekillendirlip biliner (14-15-nji suratlar)

- N ++1K)6mm01=%———

0918176154321
2001918 |17 |16 |15 )14 |13 12|11
30|29 28|27 |26\25 24|23 |22 |21
40)39 38|37 |3635134\35132\31

Ommol-%

2—
3

F_,m 50|49 |48 4746 |45 (44|43 \42|41| &

o +

2 16059 58|57 |36 (55154153 |52|57 | '3
70\69168 67|66 |65|6%4163|62|61

80\78\78\77\76 |75\ 74\73\72| 71
90169188 \87\86\85|8% 8382|871
1009998 \97|96135 194 93132\97|

l"Clllél‘*l’.l
100mmol-% — . g+ Mg

15-nji surat. N.I. Tolstihiniii kwadrat ¢yzgysy
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6.YERASTY SUWLARYN EMELE GELISI
WE SYNPLANYSY

6.1. Yerasty suwlaryii doreysi

Gidrosfaranynt doremegi we Osmegi Yerifi geologik
taryhy bilen baglydyr. Yerasty gidrosferanyn doreysi
gidrogeologiyanyn ¢ylsyrymly we yeterlik Owrenilmedik
meselelerinin  biridir. Héazirki dowiirde alymlaryn kopiisi
atmosferanyn we gidrosferanyn doreysi barada 1959 vy
A.P.Winogradowyn aydan pikiri bilen ylalasyarlar.

Ona gord Yer basda sowuk jisim (0.5-1% suwly das we
demir-das meteoritlere ¢alymdas), ol adiabatik gysylma we
elementlerin radioaktiw dagamagy netijesinde boliinip ¢ykyan
yylylygyi hasabyna Yerifi 6siisiniti irki dowriinde gyzyar. Ol
dowiirde boliinip ¢ykyan energiyanyn mukdary hézirkisinden
8-9 esse kop ekeni. Yerin jisimleri gyzdyrylmagyi tisirinden
birtaraplayyn ugrukdyrylan gabyklara boélinmek prosesi
(mantiyanyfi eremegi we gazyn ayrylmagy netijesinde Yerii
yiiziine suwly we ergin gazly calt ereydn bazalt magmasy
cykyar) bolup gegyir. Seylelikde, atmosferanyn we
gidrosferanyn doremegi mantiyanyfl jisiminiii eremeginin we
gazynyl  ayrylmagynyn netijesidir.  Gidrosferanynn ol
wagytdaky dhli suwlary yuwenil sejerelidir. Yerifi Osiisiniti irki
dowriinde gidrosfara mukdar hem-de hil tarapyn ¢ylsyrymly
ewolyusiya (Owriilsige) sezewar bolyar. Miimkin, irki
poleozoydan béri Diinyd ummany diiziimini diiypli tiytgetmén
saklanyp gelyandir.

Gidrosfera dordnden son we yer togalagynda suwun uly
aylanysygynyn Osmegi bilen yerasty suwlaryil déremeginde
duzly deniz suwlardan bagga ygallaryn siiyji suwy hem
gatnasyar. Olar magmadan (otly erginden) doreyan yuwenil
suwlarynl buglarynyn goylamasyndan emele gelyérler.

Yerasty suwlaryi himiki diiziimi suwlaryi dag jynslary,
gazlar, organiki maddalar bilen ¢ylsyrymly Ozara tésiri
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netijesinde taplanyar. Ol belli bir derejede Yerii gaty
gabygynyn geologik Osiis taryhyny gorkezydr. Yerasty
suwlaryil doreysi barada 4 nazaryyet bar: 1) infiltrasion
(sinme); 2) kondensasion (goyalma); 3) sedimentasion
(¢0kme); 4) yuwenil.

Tebigy suwuil aylanysygyna isjen gatnasyan calt
suwcalsyk zolagyndaky siiyji, sorumtyk suwlaryn esasy bolegi
we kite duzly-sor suwlar infiltrasion sejereli suwlara
degislidir. Siiyji suwlaryn kesgitli bolegi howaly zolakdaky
buglaryin goyalmasyndan doreyir. Goyalys suwlaryn az ygally
sahralarda, ¢collerde dhmiyeti uludyr.

Sedimentasion suwlar (gadymy basseyinlerde ¢okiindi
toplanmak prossesinde dordn deniz sejereli suwlar) cun
artezian basseyinlerin ¢okiindi jynslarynda yayrandyr we
geologik mogberlikli wagtda suw aylanysygyna gatnasyarlar.
Olaryn ilkibasdaky diiziimi orun {iytgeme, metomorflasmak
prosseslerin, dag jynslarynyn, gazlaryn we organiki
maddalaryi tésirinden diiypli Giytgéndir.

Yuwenil suwlaryn orny Yerin osiisinii irki dowiirlerinde
uludyr (basda Yerdiki hli suwlar yuwenil suwlara degislidir -
A.P.Winogradow). Hézirki doéwiirde magmatik ojaklarda
yuwenil suwlarynn belli bir mukdary doreyir, emma yerasty
suwlaryil umumy balansynda olaryn payy ujypsyzdyr.

Poleogidrogeologiyada gifiden ulanylyan  yerasty
suwlarynn  sejereleri boyunga synplanysy hem iinse
mynasypdyr. Ona gord yerasty suwlary vyerin jlimmiisine
yokardan gelydn ekzogen we magmadan hem-de mantiyadan
litosfera asakdan gelyan endogen yerasty suwlara boliinyér.

Ekzogen suwlara infiltrasion (sol sanda kondensasion)
we sedimentasion, endogen suwlara bolsa, magmatik
(yuwenil) we metamorfik suwlar degislidirler.
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6.2. Yerasty suwlaryii synyplanysy

Yerasty  suwlary  yatys  sertleri,  doreysi,
gidrodinamik hésiyetleri, himiki diiziimi, temperaturasy we
beyleki ayratynlyklary boyunga diirli-diirlidir. Sona gora-de
yerasty suwlar diirli alamatlar boyun¢a synplanyar. Kébir
synplamalar  (himiki  diizimi, doreysi, gidrodinamik
hédsiyetleri, temperaturasy we s.m boyunca) degisli baplarda
berilydr. Hazir biz gidrogeologiyada giiden ulanylyan
synplama-yerasty  suwlaryn  yatys  sertleri  boyuncga
synplanysyna seredeli.

Ygallar
Topur by
I Wagtlayyn
suwlar ,
L
Cagg 1 | 1YT T\Tg\ -
suwlary == %%Z‘— :
Derya
Toy
(1-nji  suwabent)
Cige I (suwly gatlak)

Gatlak ara suwlar
Toyun (2-nji suwabent)

16-njy surat. Gidrosferadaky zolaklar we yerasty suwlaryi
yatys sertlerine gord synplanysy
| — howaly zolak; Il — suwdan doygun zolak
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Ye.W.Pinnekeriti hodiirldn synplamasyna goré yerasty
suwlar toparlara (gaty gabyn bas elementlerinde yerasty
suwlaryn yerlesisi boyunca), boliimlere (dag jynslaryn
suwdan doygunlygyna gorad), kysymlara (gidrawliki
alamatlaryn esasynda), synplara (yerasty suwlaryn yatys
sertlerine gord), synpealara (jynslaryn suw-kollektor
hésiyetlerine gord) we ayratyn sertlere (tebigy yagdayyn
ayratynlygyna) goré boliinyarler.

1948y. A.M.Owginnikow tarapyn yerasty suwlaryn
yatys sertlerine gord synplamasy islenildi. Ona gord yerasty
suwlar wagtlayyn, teygum we artezian suwlara boliinyarler
(16-njy surat).

A.M.Owg¢innikow we P.P.Klimentow tarapyndan yatys
sertlerine, dynzowyin hésiyetine, tertibinin ayratynlygyna,
doreysine we halk hojalygynda ulanylysyna gord yerasty
suwlarynl synplamasy 6zlesdirildi. Ona goré yerasty suwlar ii¢
esasy kysyma (howaly zolakdaky suwlar, teygum we artezian
suwlar) boliinydr. Howaly zolokdaky suwlar adatca
wagtlayyndyr. Olar esasan yaz aylary iymitlenisin amatly
dowri doreyarler, yerin yiiziine golay yerlesyarler. Olar
howaly zolakdaky linza gorniisli suw siizdiirijiligi pes
jynslaryin {stiinde toplanyar. Teygum suwlary hem yeriii
yiiziinden uly bolmadyk c¢unlukda ilkinji suwabent gatlagyn
ustiinde yerlesydrler. Olar adatga dynzowsyzdyr. Artezian
suwlary  dynzowly, suwabent gatlaklaryin  arasynda
yerlesendirler we yayraw meydanlary gindir. Eger olar
suwabent gatlaklaryn arasynda suwdan doymadyk gatlakda
yerlesen bolsa, onda olara dynzowsyz gatlakara suwlar
diyilyar.

Yerasty suwlaryii ulanylysyna gori synplanysy.

Yerasty suwlary ulanylysyna gori agyz-hojalyk,
tehniki, senagat, sypa (derman), yyly (termal) suwlara
boliinyérler.

Yerasty suwlary agyz suwy, hojalyk maksatlary ii¢in
giiden ulanylyar. Siiyji suwlar suw {ipjlingiligin esasy
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cesmesidir, olary bagga maksatlar iicin ulanmaga rugsat
berilmeyir. Agyz-hojalyk suw {ipjiingiligin ¢esmesi bolup
depginli suwgylyk zolagynyil yerasty suwlary hyzmat
edyérler. Siiyji yerasty suwlar yerinn yiiziinden onlarca mert
cunlukda yerlesendir, emma uly c¢unlukly (300-500 we uly)
etraplar hem bardyr.

Senagatyin we oba hojalygynyn diirli pudaklarynda
ulanylyan suwlar tehniki suwlardyr. Olara bildirilyan talaplar
ontimgiligin gorniisine we ayratynlygyna baglydyr. Tehniki
suwlar agyz-hojalyk suwlardan tapawutlylykda ilki bilen
talhlygyna gord baha berilyér.

Senagat suwlaryi diiziiminde senagat dhmiyetli ergin
peydaly elementlerini (brom, yod we basg.) belli bir mukdary
bardyr. Bu suwlar o6rdn hayal suwcalsyk zolagynda
yerlesyirler, duzlulygy yokary (2-den 500-600 g/dm? cenli),
diiziimi hlorly-natrili, temperaturasy 60-80°% yetyir. Bu suwlar
Tiirkmenistanda Balkan welayatynyn c¢dginde dusyarlar we
onun diiziimindéki peydaly yody, bromy alyarlar.

Sypa - derman (mineral) yerasty suwlaryn
diiziminde biologik isjen (aktiw) mikrokomponentleriii
gazlaryn, radioaktiw elementlerin yokary mukdary bar. Bu
suwlar adamyn bedenine sypa beriji fiziologik tésir edyér. Olar
yerin yiiziine tebigy yol bilen ¢esmeler gorniisinde ¢ykyarlar
ya-da guyularynn komegi bilen agylyar. Tiirkmenistanda sypa
suwlarynl bay gorlary bar (Argman, Berzeini, Koytendag we
s.m.).

Termal suwlaryii temperaturasy 37°C yokarydyr.
Olaryn cunllugy geologik struktura baglylykda dirli-diirlidir.
Bu suwlar uly bolmadyk sahercelerini, oba hojalyk obyektlerin
vylylyk {ipjlingiliginde, energetik maksatlar iicin hem-de sypa
suwy hokmiinde ulanylyar. Bizii yurdumyzda hem termal
suwlar Kopetdagda, Koytendagda dusyarlar.
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6.3. Howaly zolakdaky yerasty suwlar
Toprak we wagelayyn suwlary

Howaly zolakda toprak we wagytlayyn suwlar
dusyarlar (16-njy surat).

Toprak suwlary - yerin yiiziinddki jynslarda bug,
bagly (yapysak we oOrtiilk suwlary) we sallanma - kapillyar
suwlar gorniislerde dusyarlar. Bu suwlar ygallaryin sifimesi,
bugun goyalmasy, ekerangylyk we basga suwlaryn netijesinde
emele gelydr. Olar dsiimliklerinn Oslisinde wajyp orny bar we
inZzener desgalara Ozleriniii tdsirini yetirydrler. Bu suwlar
organiki maddalara we mikroorganizmlere baydyr. Toprak
suwlary agranomlar we toprak owrenijiler tarapyndan jikme-
jik owrenilyir. Osiis dowriinde osiimlikler bu suwlary kop
mukdaryny sorup alyar, olarynn yetmezgiligi hasyllylygy
peseldyir. Yone bu suwuii artykmaglygy hem osiimliklere
zyyandyr. Ygallaryn siimegi topragyn we onuni agsagyndaky
gatlagyn suw gecirijiligine baglydyr.

Bu gatlaklaryn suw siizdiirijiligi olaryn diiziimi we
strukturasy bilen kesgitlenyar.

Toprakdaky kapillyar suwlar kapillyar bosluklary
dolduryp, yerii dartys giiyjiine-de, kapillyar giiy¢lere hem
boyun egyirler. Teygum suwlary ¢un yerlesyédn etraplarda bu
suwlar osiimlik {i¢in ¢ygyn esasy ¢cesmesi bolup hyzmat edyir.
Kapillyar suwlaryn uly mukdarda gapdala we dikligine
stiysméige miimkingiligi yokdur. Kapillyar suwlaryin howaly
zolakda hereketininl esasy gorniisi ¢yg gogiirmedir.

Wagytlayyn suwlary - howaly zolakdaky uly
bolmadyk cuiilukda yerlesen we ¢ikli meydanly linza gorniisli
suwabent gatlaklaryn {istiinde {iysyén yerasty suwlardyr. Bu
suwlar pasyllayyn hésiyetlidir we suwabent gatlagyn dlgegine
hem-de iymitlenis sertlerine baglydyr. Wagytlayyn suwlaryn
hili uly tiytgewlidir, hapalanmak miimkingiligi hem yokarydyr.
Sdher c¢édklerinde, senagat kérhanalaryn towereklerinde
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suwgecirijilerin  yitgisi netijesinde meydanlar batgalasyar,
tehnogen wagytlayyn suwlar doreyar.

Wagtlayyn suwlarynn doremeginde relyefin tésiri uludyr.
Coketlik yerlerde olarynn déremegi iigin gowy sertler doreyar.
Wagtlayyn suwlarynn erkin derejesi, kapillyar gaymasy, uly
bolmadyk galynlygy bardyr, olar bugarma we teygum
suwlarynl iymitlenmesine harg edilyér, tekiz suwayyrtlarda we
coketlik yerlerde doreyérler, olary tertibi klimatik serttlere
baglylykda uly tytgewlidir, olar yerlerin batgalasmagyna

......

6.4. Teygum suwlary

Teygum suwlary - yayran meydany gin we
galynlygy yeterlik suwabent gatlagyn istiinddki yerin
yiiziinden asakdaky birinji hemiselik suwly gorizontyn yerasty
suwlarydyr. Geomorfologik we geologik - gidrogeologik
sertlere gord teygum akymlary, teygum basseyinleri ya-da
olarynn gezeklesigi dordp biler. Olaryn arasynda giii yayrany
teygum akymlarydyr. Olar dereje yapgytlygyn ugry boyunca
dartys giiyclerin tdsirinden hereket edydreler. Teygum
basseyinlerde suwun tygasy goOniidir (gorizontaldyr), olar
depressiyalarda dusyarlar, hereketsizdir.

Teygum  suwlaryn  hdsiyet  ayratynlyklaryna
asakdakylar degislidir:

1) bu suwlar erkin derejelidir (tygalydyr), yagny gazuw
islerinde agylanda olaryn derejesi agylan ¢unlugynda yerlesyir
(teygum suwlaryn tygasyndaky basys atmosfera basysyna
denidir);

2) olaryn iymitlenisi ygallaryn sifimesi we howaly
zolakdaky bugun goyalmasy netijesinde amala agyar, teygum
suwlaryn iymitlenis we yayraw meydanlary gabat gelyir;

3) yerlesis cunlugynyn uly daldigi sebépli olar jarlar,
kaller, derya hanalary we basg. arkaly {isti agylyp bilner;
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4) yerin yiiziine golay yerlesendigi sebépli olara yerin
iistiinddki bolup gegydn ozgerisler uly tdsirini yetiryar, wagt
dowamynda olaryn derejesi, ¢ykuwy, himiki diiziimi,
temperaturasy we beyleki gorkezijileri galt liytgép bilyir;

5) iymitlenis sertleri we ¢cykuw yerlerine garsy depginli
hereketleri teygum suwlarynn adat¢a duzlulygynyn pes
bolmagyna yardam edyér;

6) teygum suwlaryn tygysyndan yokarda kapillyar
suwlaryil gaymasy yerlesydr, onuni yokarky céginde basys
atmosfera basysdan azdyr;

7) eger teygum suwun tygasynyn c¢dginde suwabent
jynslaryn linzasy dussa, onda bu yerde yerli dyfizow doreyir,
vagny agylanda teygum suwuni derejesi bu linzanyi
dabanyndan yokary galyar.

Teygum suwlaryn iistline onun tygasy diyilydr. Tyga
bilen suwabent gatlagyn aralygyna suwly gorizontyi
galynlygy diyilyar. Teygum suwlaryi tygasy ¢ykuw yerine
garsy yvapgyt bolup, akymy emele getiryiar. Kesimde akymyn
iisti depression egrisini (parabolik, gilibercek, epilen) emele
getiryar. Teygum suwlary yeriisti suwlar (deryalar, koller)
bilen arabaglanysyklydyr. Adatca teygum suwlary yeriisti
suwlary iymitlendiriydrler. Teygum suwlary uly cunlukda
yerlesende we deryalaryn, suw howdanlaryn suwunyn derejesi
yokary galanda olaryn suwy siflip teygum suwlara gosulyarlar.

Esasan teygum suwlary howaly zolak arkaly sinyéin
ygallaryn, yeriisti suwlaryn we buglaryn goyalmasynyn
hasabyna iymitlenydrler. Teygum suwlaryn iymitlenis
meydanlarynda derejesi yokary, ¢ykuw meydanlarynda bolsa -
pesdir.

Teygum suwlary suwabent jynslarda “penjire” bar bolsa
ya-da pyezometrik dereje teygum suwlaryn derejesinden
yokarda bolsa, onda olar artezian suwlaryn hasabyna hem
iymitlenip bilerler.

Yatys sertleriniii ayratynlygyna, yayraysyna, tertibine we
iymitlenigine gord 1) derya arasyndaky we suwayyrtlardaky;
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2) derya jiilgelerindiki; 3) gilibergek yapylardaky we dagetek
sleyflerdéki; 4) deniz yakalardaky; 5) miidimi donaklyk
welayatlardaky we basga teygum suwlaryna boliinyarler.

Klimatik sertlere, erozion toruil c¢uilugyna, suwly
jynslaryn kollektor hédsieytlerine we diiziimine gord teygum
suwlary giflislik zolaklara boliinydr. G.N.Kamenskiy teygum
suwlaryny iki sejere kysymyna bolydr: 1) erediji teygum
suwlary; 2) kontinental sorlasan teygum suwlary.

Erediji teygum suwlary artykmag¢ c¢ygly welayatlara
mahsusdyr, emma yokary syzdyryjylykly dag jynsly we gowy
tebigy drenazly ¢yg yetmezgilikli meydanlarda hem dusyarlar.
Bu zolakda demirgazykdan giinorta tarap teygum suwlaryn
duzlulugy artyar.

Kontinental sorlasan teygum suwlary gurak sédhralarda,
yarymgollerde we ¢ollerde doreyidrler. Bu meydanlarda ygalyn
mukdary bugarmadan az, tebigy drenaz yok, teygum
akymlaryn doremegi {i¢in amatly sertler yok.

Yerasty suwlaryii tertibi we balansy barada diisiinje

Wagt dowamynda yerasty suwlaryn derejesinin,
temperaturasynyn, himiki diiziminin  we  beyleki
gorkezijilerinin  tebigy we emeli sebéplerin tésirinden
tiytgewine olaryn tertibi diyilyar.

Yerasty suwlaryii tertibini kesgitleyin tebigy sebiplere:
klimatik, geologik, gidrogeologik, gidrologik, geomorfologik,
toprak, biogen we s.m tésirler degislidirler.

Adam hojalygynyn tésirli meydanlarynda: ekerangylyk
yerlerde, ¢alykdyrylyan meydanlarda, suw howdanyn gurulyan
yerlerinde yerasty suwlaryn tertibine emeli sebépler tisir
edyér, ondan basga-da suw {pjlingiligi iicin yerasty suwlaryn
ulanysy, peydaly gazma baylyklar vyataklary ulanylanda
yerasty suwlaryna gores céreleri, yerasty suwlaryn gorlarynyn

......
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Dine tebigy sebidpler bilen kesgitlenydn yerasty
suwlaryn tertibine tebigy ya-da bozulmadyk tertip, eger-de
onuil doremegine emeli sebdpler 6z tésirini yetirydn bolsa,
ondan ona emeli ya-da bozulan tertip diyilyar

Tebigy sebépleriin depginli tésiri yeriil yiizline golay
yerlesydn teygum suwlaryna yetyir. Cunlugyn artmagy bilen
bu tisir kem-kemden azalyp, soiira yitip gidydr. Wagta gord
yerasty suwlaryn tertibi gije-giindizleyin, mowsiimleyin
(pasyllayyn), yyllyk we kopyyllyk tertiplere boliinyar.

Yerasty suwlaryf tertibini kesgitleyén sebaplerifi tasiri
diirli tebigy yagdayda diirli netijeleri berydr. Sebébi her bir
tasir beyleki bilen bilelikde tésir edip ya esasy tédsirediji ya-da
ikinji derejeli bolup biler. Sonun {i¢in yerasty suwlaryn tertibi
Owrenilende esasy tdsiredijileri ylize ¢ykarmak we olaryn
ornuny kesgitlemek wajypdyr.

Balans diylip belli bir dowiirde (ongiinlikde, ayda,
yylda we s.m) yerasty suwlarynn iymitlenisini we harjyny
(millimetrde  ya-da m®%1ga) kesgitleyin diiziijilerinif,
mukdarlayyn baglanysygyna aydylyar.

Belli bir meydancada teygum suwlaryil iymitlenisi
ygallaryn we yeriisti akymlaryn yere sifimeginden we goiisy
meydanlaryndan gelydn gapdal akymdan ybaratdyr. Teygum
suwlarynyn harglanysy bugarmadan, dstimliklerin sorup alyan
suwundan (transprasiyadan) we meydancadan akyp c¢ykyan
akymlardan diiziilyar.

Teygum suwlarynn balansynyin girdeji we c¢ykdajy
diizlijilerini  mukdarlayyn kesgitlemek yerasty suwlaryn
gidrodimaniki tertibinin doremeginiii sebdplerini bilmége,
tertibinl kysymlaryny we yerlerde takyk yayraw meydanlaryny
yiize ¢cykarmaga miimkingilik beryar.

Yerasty suwlaryii belli meydandaky tertibini 6wrenen
alymlar kop (G.N.Kamenskiy, M.A.Smit, M.M.Krylow, M.Ye.
Altowskiy we bagg.). Olaryn islerinin esasynda tertibin
synplanys ¢yzgydynyin esasy diiziilendir. Olardan has
esaslandyrylany teygum suwlaryin balansynyil esasy girdeyji
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we ¢ykdajy diizijjilerin gatnagygyna goOrd tebigy tertibinifi
sejere  kysymlaryny  yiize  ¢ykarmak  yorelgesidir.
(G.N.Kamenskiy, M.M.Krylow we basg.).
Gurak klimatly etraplar {ligin teygum suwlaryn

tebigy tertibinin esasy sejere kysymlary asakdakylardyr:

1) akymlayyn tertip (M.M.Krylow);

2) sinme - akymlayyn tertip (G.N.Kamenskiy);

3) syzma-bugarma - akymlayyn tertip (A.W.Lebedew,
G.Ya.Bogdanow);

4) sinme bugarma tertip (M.M.Krylow,
G.Ya.Bogdanow);

5) sifime bugarma - suwbasma tertip (A.W.Lebedew,
G.Ya.Bogdanow);

6) gosulma -  sifime @ - bugarma tertip
(G.Ya.Bogdanow).

Hazirki  dowilirde yerasty suwlaryn tertibini

owrenmeklik ti¢ ugur boyunga alynyp barylyar:

1) teygum suwlaryn tebigy tertibini we balansyny
owrenmek;

2) diirli halk-hojalyk ¢érelerinin  netijesinde tertibin
tiytgewini ¢aklamak;

3) halk hojalygynyi béhbidi tigin ugur boyunga tertibi
dolandyrmagyn cérelerini 6zlesdrimek.

6.5. Dynzawly (artezian) suwlar
Artezian suwlary, olaryii yatysy we yayraysy

Usti we asty suwabent gatlaklar bilen ortiilen suwly
gorizontlardaky (toplumlardaky) gidrostatik dynzawly yerasty
suwlara artezian suwlary diyilydr. Gidrastatik dynzow
sebdpli bu suwlar guyular ya-da beyleki kénler bilen agylanda
suwuii derejesi iigekden yokary galyar (Ye.W.Pineker we
basg., 1980). Eger suwun derejesi yerinn yliziinden yokary
galsa, onda guyudan suw ¢liwdiirim bolup akar.

120



Dynzawly suwlaryn derejesi peyezometrik dereje,
suwly gatlagyn iiceginden pyezometrik derejd c¢enli suwui
derejesininl galyan beyikligi - suwly gorizontyn dynzowy diyip
atlandyrylyar (17-nji surat).

Derya

17-nji surat. Artezian basseyni
a — dynzaw suwlaryn iymitlenis welayaty; b — dynzaw
welayaty; ¢ — cykuw welayaty; 1 — teygum suwlaryn derejesi;
2 — dynzaw suwlarynl pyezometrik derejesi; 3 — dyfizaw suwly
gatlak; 4 — suwabent gatlaklar; 5 — guyular; H — pyezometrik
dynzawyn ululygy

Ondan basgada artezian suwly gatlagyn yatys cunlugy,
onun galynlygy, yayraw meydany, dyizaw, iymitlenis we
cykuw welayatlary bar. Gatlakara suwlarda dynzawyn
doremegi esasan yerasty suwlaryn iymitlenis welayatynyn
yayraw welayatdan beyikligi bilen baglydyr. Artezian suwlar
mayysgak  tertiplidir. Bu  tertip suwunl  gatlakda
mayysgaklygynyi (gysylmagynyn) we gatlagyn jynslarynyn
mayysgaklygynyil hasabyna doreyir. Artezian suwlaryn
mayysgak tertibi (esasan uly c¢unlukdaky) uzak wagtlap
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gatlagy guratman guyudan suwy almaga miimkingilik beryar.
Dynzawly suwlaryn mayysgak tertibiniii ayratynlyklary,
olaryn gorkezijileri yerasty suwlaryil dinamikasynda ginisleyin
seredilyar.

Artezian suwlaryn ayratynlyklaryna:

1) her haysy yokarsyndan we asagyndan suwabent
gatlaklar bilen cdklenen artezian suwlaryn gorizontlarynyn
toplumlarynyn (kopleksleriniil) gatlakara yerlesmegi;

2) artezian suwlaryn yayraw welayatlarynyin dynzaw,
iymitlenis welayatlary bilen gabat gelmezligi (iymitlenis
meydany dasda yerlesyar);

3) artezian suwlary agylanda suwunl derejesi suwly
gorizontyn iiceginden elmydama yokardalygy (pyezometrik
dereje gatlakda basysyi yayraysyna gord dikeldyar);

4) artezian suwlaryn tertibi beyleki yerasty suwlara
garanynida hemiselikligi;

5) artezian suwlary hapalanmadan has goraglylygy we
yokary hilliligi degislidir.

Artezian suwlary saklayan tebigy sygymlara:

1) artezian basseyinleri;

2) artezian yapylary degislidir (Ye.W.Pinneker we basg.,
1980).

Artezian basseyinler

Sinklinal strukturalardaky dyiizow suwly
gorizontlaryn  ya-da toplumlaryn bilelesigine artezian
basseyinleri diyip disilinilydr. Bu strukturalarda yerasty
suwlarynn hereketi gidrostatik dynzowyn tésirinden bolup
gegyar (8-nji surat).

Artezian basseyinleri platformalaryn, dagara
coketliklerin, gyra epilmelerin, muldalaryn we beyleki
strukturalaryin ¢édklerinde doreyarler. Olar ¢ylsyrymly we
yonekey bolyarlar. Cylsyrymlylar yonekeylerden diiziilyérler.
AM.Owginnik oOlgeglerine gord artezian basseyinleri 1) iri

122



artezian basseyinlere (>100000 km?), orta (100000-10000
km?) we ki¢i (yonekey, <10000 km?) basseyinlere bolyir.

Artezian basseyinlerde 1) hizirki iymitlenis welayaty; 2)
cykuw welayaty we 3) dynzaw yayraw (akym) welayatlary
bar.

Iymitlenis welayaty - bu yerinn istiinin has yokary
belliklerinde yerlesen suwly jynslardyr. Bu yerde artezian
suwlaryn ygallaryn, yeriisti suwlaryn ygallaryn we beyleki
cesmelerin hasabyna iymitlenisi bolup gecydr. Kdwagt ol
dasky iymitlenis (ygallaryn akyp gaydyan daglara yanasyk
vapylar) we icki iymitlenis (basseyinin ¢dgindiki belentlikler,
antiklizalar) welayatyna boliinydr. Dyiizawyn tapawudy
zerarly bir gorizontdan beylekd ya-da gonsy baseyinlerden
akyp gecmegi arkaly hem iymitlenis bolup biler.

Cykuw welayaty - bu artezian suwlaryn yerin yiiziine,
deryalaryn jiilgesine, defize acyk ya-da gizlin (yapyk) ¢cykyan
meydanydyr. Cykuwyn acgyk ojaklaryna eroziya (deryalar,
coketlikler), pisgel¢ilik (suwun  yolundaky suwabent
gatlaklaryn epilmeleri, 6fie ¢ykmalary), struktura - tektoniki
(epilme welayatlaryndaky tektonik bozulmalar, antiklinallar)
ojaklar degislidir. Allyuwial ¢okiindileriii asagyndan, denzifi
diiybiinden (submarin ¢esmeleri) suwun ¢ykmalary, miidiimi
don jynslarynl erdn bosluklaryny, suwabent gatlaklardaky
"fasial” penjireleri we s.m c¢ykuwyn gizlin ojaklaryna
degislidir. Artezian suwalgyclar ¢ykuwyn emeli c¢esmesine
degislidir.

Dynzawyn yayraw meydany - bu yerasty suwlaryn
dynizawy yiize ¢ykyan artezian basseyinlerin yayran
meydanydyr. Birndce artezian gorizontlaryn pyezometrik
derejeleri dine olaryn gidrawlik baglanysygy bar bolanda ya-
da iymitlenis we ¢ykuw welatlaryn beyiklik derjeleri den
gelende gabatlasyarlar. Kopleng tebigatda bu yagday seyrek
dus gelydr. Goni relyefde asaky gorizontlar yokarka gord uly
dynzawlydyr, ters Owriilen relyefde bolsa — tersinedir.
Iymitlenis we ¢ykuw welayatlaryn relyefinin ayratynlyklaryna
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gord artezian we teygum suwlaryil diirli 6zara gatnagyklary
yiize ¢ykyar.

Artezian yapylar

Guylyp gutaryan ya-da fasial gowsak syzdyryjy jynslar
bilen calysyan monoklinal yatysly suwly gorizontly artezian
suwlarynl assimetrik basseyinlerine artezian yapy diyilyir
(18-nji surat). Artezian yapylar dagyaka, dagara epilmelerin
gyralarynda, sineklizalaryn we platforma ¢oketliklerin
vapylarynda, monoklinallarda dusyarlar. Bu artezian suwlaryil
iymitlenis, ¢ykuw sertleri Ordn diirliidir; olar entek doly
owrenilmedikdir. Adatga artezian yapylaryil iymitlenis we
cykuw welayatlary bir-birine golay yerlesyarler, dynzow
welayatlary iymitlenis welayatlaryn absolyut belliklerinden
ki¢i, ¢gykuw welaytlaryiikydan bolsa - uly derejelerde (H1 > H>
> Hz3) yerlesydr. Artezian yapylar meydany boyunca artezian
basseyinlerinden ep-esli kicidir we yerasty suwlarynl yza
gaytma-one gitme hereketleri bilen hasiyetlendirilyér.

18-nji surat. Artezian yapysy
1 — dynzaw suwly gatlaklar; 2 — suwabent jynslar; 3, 4 —
pyezometrik derejeler; hi, h2 — suwun dynzawynyn beyikligi
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Artezian suwlaryii zolaklygy

Platforma welayatlaryn we dagara ¢oketliklerini artezian
basseyinlerinde siiyji, derman, senagat we termal suwlaryn uly
gorlary  jemlenendir.  Olar  basseyinlerin  geologik-
gidrogeologik ayratynlyklary bilen jebis baglansyklydyrlar.
Kop yerlerde halk hojalyk obyektlerii suw iipjiingiligi su
basseyinleriit suwlaryna esaslanandyr. Basseyinleriii ¢éginde
yerasty suwlaryn Dbarlaglary alymlara (W.[.Wernadskiy,
D.L.Lickow, [K.Zaysew, N.L.Tolstithin we basg.) yerasty
suwlarynn dikligine zolaklylygyny yiize c¢ykarmaga we
disiindirmdge miimkingilik berdi. Seylelikde, dikligine
gidrodinamik, gidrogeohimik, gazly we gidrogeotermik
zolaklylyk barada ylym doredi.

Gidrodinamik  zolaklylyk diirli  hereket tizlikli
(suwegalysygyn depginine gord) yerasty suwlaryi ii¢ zolagynyn
dikligine yzygiderli calysmagyndan ybaratdyr. Yokarky
depginli (isjen suwcalsyk zolagy) 500-1500m ¢enli
cuillugyny 0z i¢ine alyan basseyiniii yokarky bolegidir. Bu
zolokda drenaz, suwcalsyk erkin amala asyar. Bu zolokda
yerasty suwlaryn suwcalsyk depgini ortaga 330 yyldyr.

Ortaky hayal (kynlasyan) suwcalsyk zolakda yerasty
suwlarynn hereket tizligi we olaryn drenaZy onlarca we
yiizlerce miin yyldyr. Asaky passiw (6ridn hayal-kynlasan)
suwcalsyk zolakda yerasty suwlaryn suwgalsyk depgini
million yyllara dendir. Basseyinin bu zolagynda yerasty
suwlaryn hereketi dinie gidrawlik gradiyentifi hasabyna dél-de,
jynslaryn grawitasion dykyzlanmasynyn, neotektonikanyn we
basga sebipleriii tdsirinde hem bolup gegyar.

Gidrogeohimik zolaklylyk gusaklayyn (bir, iki we ii¢
zolakly) bolyar. Bir zolakly gusak basseyiniii gyra bdlegini 6z
icine alyar, iki zolakly gusak merkezi we gyra bolekleriniii
arasynda yerlesyir, ii¢ zolakly gusak basseyinii merkezi
bolegini eyeleyiar. Merkezi bolegi 1) yokarky siiyji suw
zolagyna (duzlulygy 1 g/kg-dan az); 2) ortaky duzly suw
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zolagyna (1-35 g/kg) we 3) asaky gorobalar zolagyna (> 35
0/kg) bolyarler.

Yerasty suwlaryii gaz zolaklylygy yokardan asak howa
sejereli (azot, kislorod we basg.) gazlar, dikelme (gaytarma)
gazlar we beyleki sejereli (metan, kiikiirtwodorod, wodorod
we basg.) gazlar bilen anladylyar.

Gidrogeotermik zolaklylyk yokardan asak sowuk (0-
20°C) ya-da has sowuk (0°C pes) zolaklaryi termal suwlar
(20°-100°C) zolagynda, sofira asa gyzgyn suwlar (> 100°C)
zolagyna c¢alsmagyndan ybaratdyr.

Zolalaklylyk fiziki-geografik, geolgik-srtuktur,
termodinamik we basga sebéplerin tisrinden doreyér.

6.6. Gidroizogips we gidroizopyez kartalary
Teygum suwlaryii custluk we gidroizogips kartalary

Guyularyn yeterlik mukdarynda we olarda suwun
derejeleri bir wagtda dlgenende topografik esasda gidroizogips
kartasyny gurup bolar (19-njy surat).

Bu kartalar t wagtyn belli bir dowriinde den ¢gyzyklarda
teygum  suwlaryn tygasynyn  vyagdayyny  gorkezyar.
Instrumental gatma bilen topografik kartany yiiziine guyulary
gecirydrler, olaryn gapdalynda suwun derejesiniii absolyut
belgisi gorkezilyar.

Eger guyul suwabent gatlaga ¢enli gazylan bolsa, onda
onuil Ustlinin gorizontaly kartada gorkezilse maksada layyk
bolar. Gidroizogips kartalary ticbur¢luk usuly bilen gurulyar.
Ahli gidroizogips kartalarda gurlan wagt gérkezilmelidir. Sotia
gord bir meydan iicin pasyllar boyunga birndce karta gurup
bolar.
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Gidroizogips kartasy
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19-njy surat. Gidroizogips we gidroizobat (cuiiluk)
kartalary

Meydan boyunga teygum suwlaryn yatys cunlugyna
baha bermek iicin izobat (defigunluk) kartalary gurulyar.
Izobatlar - teygum suwlaryi birmenizes guilukly nokatlaryny
birikdirydn ¢yzyklardyr. Ka yagdaylarda bir topografik esasda
gidroizogipsler, izobatlar we suwabent gatlagyn {iceginii
izogipsleri gorkezilydr. Denguiilluk (izobat) kartalary gurmak
usullary gidroizogips kartalaryny gurmak bilen menzesdir. Bu
kartalar teygum suwlaryny ulanmak we agmak bilen bagly
kopsanly halk hojalyk meselelerini ¢6zmekde ginden ulanylyar
(20-nji surat).

= B=3 59 20«
20-nji surat. Teygum we yeriisti suwlaryi arabaglanysygy
a — teygum suwlary deryany iymitlendiryérler; b — derya
teygum suwlaryny iymitlendiryér; ¢ — teygum suwlary

deryanyn sag kenaryny iymitlendiryirler, ¢cep kenary bolsa,

teygum suwlaryny iymitlendiryér; 1 — gidroizogipsler; 2 —
teygum suwlarynyn derejesi; 3 — suw siizdiiryédn jynslar; 4 —
suwabent jynslar
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Gidroizopyez kartalary

Gidroizopyez Kkartalary absolyut bellikli den
c¢yzyklar  gorniisinde  (pyezoizogips) dyinizaw  suwly
gorizontlaryn pyezometrik {stiini sekillendiryérler (21-nji
surat).

oo O 9
S%FEF B8 o
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21-nji surat. Gidroizopyez kartasy
1 — gorizontallar; 2 — suwly gorizontyn tigeginin izogipsleri;
3 — pyezoizogipsler; 4 — dyfizaw suwlaryn hereket
ugry

Bu kartalaryn gurlusy gidroizogips kartalarynky yaly
topografik esasynda we gosmaca yokarky suwbendin ligeginin
1zogipsini gecirmek bilen alnyp barylyar. Pyezoizogips
kartalaryn tsti gidrogeologik kesimler bilen doldurylmalydyr.
Kesimlerde guyynyi siitlininiii yanynda stratigrafik céklerini,
jynslaryn litologiyasyny, dynzawyny, pyezometrik derejdnin
absolyut belliklerini we basga gorkezilydr. Pyezoizogips
kartalar boyunca diirli gidrogeologik gorkezijileri we suwly
gorizontynl ayratynlyklaryny diistindirip bolyar. Bu kartalar
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boyunca basysyn peselisine gord dikana gecirip yerasty
suwlaryn hereketiniin ugruny kesgitldp bolyar. Pyezoizogipsin
maksimal (il uly) bellikleri iymitlenis we dynzaw doreyis
welayatlaryny, minemal (in pes) belikller bolsa - ¢ykuw
welatlaryny gorkezydr. Pyeizogipslerin  yygylygyna we
seyrekligine gord suwly gorizontyn galynlygynyn lytgeysini
ya-da jynslaryn siiwsiizdiirijiligini kesgitldp bolyar.
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7.DURLI KYSYMLY WE DURLI BAHBITLI
YERASTY SUWLAR

7.1. Jayryk we gowak suwlary
Jayryk suwlary

Geologik kartalasdyrma, buraw - gazuw isleri
gecirilende dagygan (esasan hem kristallasan we donen)
jynslaryn jayryklasanlaryna dus gelinydr. Jayryklar tektonik
proseslerin, weyranlasmagyn, asgarlasmagyi, eremegin we
basga sebéplerin netijesinde emele geyirler. Dag jynslarynda
jayryklaryn yayraysy dirli-diirlidir. Bir yerde dasygan
jynslarynt toplumy bildirmeydn kanunalayykly jayryklar bilen
boliinen bolsa, beyleki yerde jayryklaryn kopiisi bir ugra
ugrukdyrylandyr.

Tektoniki jayrykly zolaklar esasan epinli welayatlarda,
antiklinal epinli gatlaklarda dusyarlar.

Dag jynslarda weyranlasma bilen bagly jayryklar
esasan temperaturanyn, hereket edyidn suwun himiki we
mehaniki tdsirinden doreyarler. Temperaturanyn tisiri 20-30m
cuniluga ¢enli yayrayar. Sol sebdpli weyranlasma jayryklary
culluk artdygyca azalyarlar we 30-50m-den asakda olar
dusmayarlar.

Jayryklar agyk we yapyk (¢égeli-toyunly material ya-da
mineral emelegelmeler-kwars, kalsit we s.m. bilen doldurylan)
gorniigli bolyalar. Kert gerislerddki jayryklar kopleng - agyk
bolyarlar. Jayryklaryn hésiyetleri, olg¢egleri dag jynslaryn
diizimine we berkligine baglydyr.

Asgarlasma we ereme jayryklary hekli, duzly we suna
menzes jynslara mahsusdyr. Bu agzalanlardan basga-da
litogenetik jayryklar hem dusyarlar. Olaryn doreysi dag
jynslaryn emele gelisi bilen bagly bolup, gatlak boyunca &hli
yerde yayrayarlar, emma Olgeglerinin  we agzynyi
acyklygynyn pesligi bilen tapawutlanyarlar.
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Dag jynslardaky jayryklaryn kopdiirliilligi  yerasty
suwlaryn Uysmeginin (toplanmagynyn), yayramagynyin we
hereketinin ¢ylsyrymly sertlerini doredyar.

Jayrykdaky suwlary owrenmeklik dag jynslaryn
jayryklygyny, vyagny jayryklaryn gorkezijilerini: olaryn
ginislikddki  ugruny, agzynyn acyklygyny, jayryklyk
koeffisiyentini O0wrenmekden baslanyar. Jayrygyn iki
diwarynyn orta aralygyna onun agzynyn acyklygy (S)
diyilyar. Bu  gorkezijd gord jynslardaky jayryklar
makrojayryklara (S > 0.lmm) we mikrojayryklara (S <
0.Imm) boliinyérler. Olar jynslaryn suwgecirijilik ukybyny
hisiyetlendiryar.

Litogenetik we ekzogen jayrykly dag jynslarda tligekde
suwabent gatlagyn barlygyna-yoklugyna gord artezian ya-da
teygum suwlary yerlesydrler. Bu suwlaryn hereketi
cylgymlayyn (laminar) ¢yzykly siiziilme kanunyna (Darsinin
kanunyna) boyun egyir. Bu suwlaryn iymitlenisi ygallaryn,
yeriisti suwlaryn, seyrek halatlarda yokarky suwly gorizontyi
hasabyna amala asyar. Akymlar suwayyrtlardan yapylara
garsy goniikdirilendir. Suwly zolaklaryn galyilygy 30-200m
caklerdedir.

Suwsiidriijilik meydanlayyn tiytgewlidir we cunluga
gord kemelydr.  Gidrokarbonatly siiyji suwlaryn himiki
diiziimi ¢unlugyna goréd tiytgemegi miimkin.

Umuman jayrykly jynslaryn suwsaklayjylygy uly déldir,
emma Zakawkazyede, Gaway yarymadada lawaly oOrtliklerde
dynzowly we teygum gatlak-jayryk suwlaryn uly akymlary
bar, kibir g¢esmelerii ¢ykymy 20m3/s hem artyar. Dag
jynslarda jayryklylygyn cunluga gord kemelyédndigi sebépli,
olarynn suwlylygy hem peselyédr. Sonun ii¢in suw {ipjiingilik
guyularynyi ¢unilugy 50-70m gegmeyar.

Iri tektonik bozulmalardaky yerasty suwlary jayryk -
damar ya-da damar suwlary diylip atlandyrylyar. Olar
birndge kilometre uzalyp gidyian akymlary emele getiryirler.
Olar kopleng dynzowly, uly ¢unluk suwcalsykly, himiki, gaz
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diiziimi, temperaturasy boyunca yeril yiiziinde yokary
¢ykymly toparlayyn g¢esmeleri emele getiryarler. Meselem,
Kopetdagda bozulmalaryin termal zolagynda c¢esmelerii
jemlenen ¢ykymy 450 1/s yetyér.

Bozulmalar zolagy bilen yanasyk jayrykly jynslaryi
bolegi ygallar, yeriisti suwlar ya-da golaydaky suwly
gorizontlar bilen iymitlenydn c¢ylsyrymly kysymly gaby
(rezerwuary) emele getirydr. Bu zolokdaky suwlaryn hereketi
turbulent hésiyetlidir. Bu akymlarda cuilluga gord suwlaryn
duzlulygy we temperaturasy artyar. Tektonik taydan aktiw
epinli daglyk welayatlarda (Kawkaz, Pamir, Kopetdag,
Kamcatka we basgalar) himiki diiziimi we temperaturasy
boyunga diirli jayryk-damar derman (mineral) suwlar
dusyarlar, sonun tii¢in bu yerlerde adamlaryn saglygyny
dikelder yaly sypahanalary, kurortlary guryarlar.

Gowak suwlary

Hek  daslaryn,  hek-gumdaslaryii, = dolomitlerin,
zylgalaryn, angidritlerin we basga-da gowaklanyan jynslaryn
asgarlasmagy we eremegi netijesinde doreyan suwlara gowak
(karst) ya-da gowak-jayryk suwlary diyilyar. Gowak emele
gelme prossesine dag jynslaryn diiziimi, yatys sertleri, olaryn
oyjukliligi we gowaclylygy, etrabyn relyefi we klimaty,
yerlisti we yerasty suwlar hem-de basga sebépler tésir
edyirler. Yerasty gowaklaryii (Gtiikler, bosluklar, kowekler)
doremegi durnuksyz tertipli (Q = 1 - 10 m?¥s), kiwagt
turbulent hésiyetli gowak suwlaryn giliycli akymy bilen
baglydyr. Peydaly gazma baylyklar 0Ozlesdirilende dag
kiinlerine akyp gelyin gowak suwuii mukdary 10000m®sag
yetyar.

Gowak suwlaryn hereketinin we tertibinin hésiyetine
gord D.S.Sokolow (1962) dag jynslaryn toplumynda 4 zolagy

yiize ¢ykaryyar.

133



1) howaly zolak - bu yerde suwun hereketi jayryklar
boyunga dikligine yokardan asak (Syzma);

2) vyerasty suwlaryn derejsininn pasyllayyn iytgeydn
zolagy - bu yerde suwun hercketi dereje yokary galanda -
keseligine, pese diisende bolsa, dikligine asak;

3) suwdan doygun zolak - bu yerde suwun hereketi
derya jiilgesine tarap ugrukdyrylandyr;

4) ¢un hereketli zolak - bu yerde suwun hereketi
gowaklanmayan jynslaryn geologik - sturktur ayratynlyklaryna
we yerlesis cuiilugyna baglydyr.

Gowak suwlary tertibinii durnuksyzlygy, himiki
diiziiminin diirliiligi, yerin tistinden hapalanmak miimkingiligi
bilen tapawutlanyar. Sonui ii¢in agyz suwy, hojalyk hajatlary
licin suw Tlpjlingiliginde ulananda gorag, sanitar gozeggilik
soraglaryna uly tiins berilmelidir.

7.2. Cunifiur we donaklyk suwlary
Curniriur suwlar

Gatlak suwlaryn, kristallik binyatlaryn we cun
bozulmalaryin basseyinlerinde uly cufluklarda gidrostatik
dynzowyn ululgyndan yokary artykmag gatlak basysly yerasty
suwlar dusyar. Artykma¢ gatlak basysy c¢okiindilerin
baslykmagy, geotektonik dartgynlyk, mantiyadan fluidlerii
gosulmagy we basga sebépler bilen baglydyr. Bu suwlar gin
yayrandyrlar we 1-6km cunlukda ¢uil guyular bilen agylyar.
Olar ¢iiwdiirme tertibi bilen hésiyetlenyérler, sonuil iigin
¢ykymy kem-kemden azalyar. Kola yarymadasynda gazylan il
cun guyuda cuiniur suwlar 6350m dusyar, gatlak basysy bu
cuntlukda gidrostatik basysdan 2 esse artyk, pyezometrik dereje
guyynyh agzynda 5.3km yokarda, duzlulygy bolsa 300 g/dm?
golay.

Cunluk 7 km-den gegende mineral emele gelménin isjen
gidrotermal prossesleri yiize ¢ykyp baslayar, 10.5km golay
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cunlukda yokary diizlulykly suwuk-gaz erginleri dusyar.
Seyle-de ¢uninur suwlara gaty kyn suwcalysykly zolaga degisli
artezian suw basseyinlerin ¢unl bolekleriniii yerasty suwlary
hem degislidir (Ye.W.Pinneker we basg., 1980).

Doriaklyk suwlary

Miidiimi dofi dag jynslary diyip kop yyllaryn ya-da
asyrlaryn dowamynda otrisatel ya-da nol temperaturaly
Oyjiikleri, bosluklary we jayryklary buz bilen doly dag
jynslaryna aydylyar. Bu jynslar yer togalygynda gury yerin 35
min km? golay (24%) meydanyny tutyar. Doni zolak
Antarktidanyn, Yewroaziyanyn demirgazyk-giindogar
bolegini, Alyaskanyn tas dhli meydanyny, Kanadanyn ep-esli
bolegini, arktiki adalary, Grinlandiyany we @hli kontenentleriii
beyik dag gerislerini tutup dur. Bu zolakdaky dag jynslaryii
temperaturasy - 1°C-dan - 9°C we ondan hem pesdir,
galynlyklary 50-den 900m ¢enli we ondan hem gowrakdyr.

Erin tegmil ¢okiindileri diyip miidiimi jynslaryn erdn
ya-da hi¢ wagt donimadyk bdleklerine (meydanlaryna)
aydylyar.

Yokary her yyl erip - dofiyan jynslaryi galyilygyna
tisirli gatlak diyilyar.

Miidiimi don jynslaryn doreysi we dikligine hem-de
keseligine yayrayys meydanyn fiziki-geografik sertleri, gaty
gabygyn yokarky bélegininn atmosfera bilen yylylyk we ¢yg
calysygy, klimat we onuil taryhy, daglaryn doreysi, geologik -
struktura yagdayy, ynsanly dowiirde geologik Osiis taryhy we
gidrogeologik sertler bilen baglydyr.

Miidiimi donaklyk welayatlary asakdaky zolaklardan
ybaratdyr: tasirli gatlak (onun galynlygy birndce sm-den 3-5,
dag yapylarynda 10 we ondan hem gowrak metre yetyir),
miidiimi don jynslaryn zolagy, kdpleng erdn tegmil
meydancaly (olar yerasty suwlar bilen bagly) we erdn dag
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jynslar zolagy (siizdiiriji jynslarda yerasty suwlary yerlesyérler
we hereket edyar).

N.LTolstihin (1941) gaty gabygyn doni zolagyndaky
yerasty suwlaryny 3 kysyma bolyar: donaklygyn iistiinddki,
arasyndaky we asagyndaky suwlar. N.N.Romanowskiy (1966)
bu synplamany gineldip suwlary 5 kysyma bolyar: donaklyk-
iisti, donaklykara, donaklykicre, donaklykasty we zowwam
erdn zolakdaky suwlar.

Donaklykiisti  suwlar don jynslaryn yokarsynda
yerlesyérler, bu jynslar bolsa suwabent gatlak bolup hyzmat
edyirler. Yatys sertlerine we tertibine gord bu suwlar
pasyllayyn donyan, pasyllayyn doly doiimayan we pasyllayyn
donmayan suwlara boliinyarler (N.I. Tostihin, 1974).

Pasyllayyn doiiyan suwlar tisirli gatlakda yerlesyarler
we hemme meydanda yayrayarlar. Bu suwlaryn iymitlenisi
ygallar we yeriisti suwlar bilen baglydyr. Cykuw meydanlary
derya jiilgelerinde, ¢oketliklerde diirli ¢esmeler gorniislidir,
mukdary 10 1/s genli bolup bilydr. Temperaturasy 0-5°C
cemesi, ondan artyan wagtlary hem bolyar. Duzlulygy orén
pes siiyji (D < 0.1 g/dm®), himiki diiziimi boyung¢a hlorly -
gidrokarbonatly - natrili suwlardan gidrokarbonatly - kalsili
suwlardyr. Bu suwlaryn suw iipjiinciliginde ulanylysy céklidir.

Pasyllayyn doly dofimayan suwlar erdn suwy yapyan
tegmilli suwsldiirjjiligt gowy jynslardan diiziilen tdsirli
gatlakda seyrek dusyarlar. Bu suwlar giibercek yapylarda,
derya jiilgelerinde we kol ¢oketliklerinde dusyarlar.

Pasyllayyn dofimayan suwlar deryalaryn hanasynda,
pes basgangagynda, kollerin asagynda, giibercek yapylaryn
dagyaka eteklerinde gowy suwsiizdiiriji esasan g¢agyl, ¢ége
owrantgy ¢okiindilerinde erdn tegmillerde dusyarlar.

Erdn tegmiller miidiimi don jynslarda yeriisti suwlaryn
yylylyk tésirinden emele gelyirler (akym asgyndaky
kolasagyndaky erdn tegmiller). Bu suw gatlaklaryn galynlygy
60m yetydr, suw saklayan jynslarynn suwsiizdiirijilik
koeffisiyentinin bahalary 0.1-den 50m g/g c¢enli golaylayar,
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duzlulygy 0.1-0.5g/dm?®, diiziimi gidrokarbonatly - magnili -
kalsili suwdan hlorly - gidrokorbanatly - kalsili - natrili suwa
¢enlidir.

Donaklykicre yerasty suwlary linza ya-da gatlajyk
gorniigli dhli tarapyndan miidiimi don jynslar bilen ¢idklenen
suwuk egrinlerdir. Bu suwlar polozitel we otrisasel
temperaturaly toparlara boliinyédrler. Olar donaklykiisti we
donaklykasty suwlar bilen gidrawliki baglydyr. Bu suwlaryn
diiziimi diirliidir, dyiizowsyz ya-da dynzowly bolup bilerler,
duzlulygy siiyjiiden sorumtyga cenlidir (kdwagt yokary
duzlulykly linzalar hem dusyarlar).

Donaklyklara suwlaryn ¢ykuwy ¢esme gorniisli bolup,
yerin istiinde iri buzlary, yerin asagynda bolsa, gatlak, linza
we damar gorniisli galynlygy onlar¢a metre yetydn buzlary
emele getiryarler.

Donaklykasty suwlara miidiimi don jynslaryn asagynda
yerlesyan suwuk suw erginleri degislidirler. Olary galtasyan,
galtasmayan we “cunfiur” suwlara bolyarler. Galtasyan
donaklykasty suwlar miidiimi dofi jynslaryn zolagynyn
asgynda yerlesyérler, bu jynslar suwabent licek bolup hyzmat
edydr. Galtagsmayan donaklykasty suwlar donl jynslaryn
dabanyndan ya suwabent gatlak bilen (onda bu suwlar
dynzowly) ayrylandyr ya-da olaryn yagdayy suwsiizdiirydn
jynslarynn azat derejesi bilen hésiyetlendirilydr. “"Cuninur”
suwlar don jynslar toplumyndan yiizlerce metr asakda yerlesip,
olaryn tasirinden ayrylandyr.

Donaklykasty suwlar difie suwuk yagdayda dusyarlar.
Bu suwlar ygallar, donaklykiisti, donaklykara we yeristi
suwlary bilen iymitlenyérler, ¢ykuw yerleri denizlerde ya-da
kol c¢oketliklerinde, derya jiilgelerinde, jarlarda, tektonik
bozulmalarda yerlesydrler. Himiki diizimi gursap alyan
jynslarynn diiziimine, iymitlenis sertlerine, suwly gatlagyn
cuntlugyna baglydyr. Donaklykasty suwlaryn yatys cuniluklary
giinortadan demirgazyga tarap artyp 300-600 we ondan hem
gowrak metre yetyar.
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Zowwam erdn zolakly suwlara grawitasion suwy gecirer
yaly bosluklary (kanallary) emele getiryan tegmillerdéki ya-da
tegmiller zolagyndaky suwlara aydylyar. Bu tegmillerde suw
ya yokarlygyna ya-da asaklygyna hereket edyir. Sonun {i¢in
bu zowwam tegmiller yuwdujy ya-da ¢ykaryjy bolup bilerler.
Bu suwlaryin duzlulygy we himiki diiziimi dirlidir, suw
tipjlingiliginde dhmiyeti uludyr.

Donaklyk hadysalaryna “InZzener geodinamika” dersinde
jikme-jik seredilyar.

7.3. Derman (mineral) suwlary

Oz duzlulygyna, ion diiziimine, ergin gazlara, aktiw
(isjen)  mikrokomponentlere,  radioaktiw  elementlere,
asgarlygyna we tursulygyna, gyzgynlygyna gord adamyn
bedenine peydaly tdsir edydn yerasty suwlara derman
(mineral, sypa) suwlary diyilyar.

"I¢ilydn mineral-derman we derman-naharhana suwlary”
DOST-e gord derman suwlaryi umumy duzlulygy 2 g/dm?
mukdardan we biologik igjeit mikrokomponentleriit mukdary
kesel bejeris kadasyndan az bolmaly daldir.

Icilydin derman suwlaryii duzlulygy 8-12 g/dm3
¢iklerindedir. Duzlulygy 8 g/dm3-dan az, diiziiminde yokary
mukdarda As, B we bagga mikrokomponentler bar bolsa, onda
bu suwlar hem derman suwlara degislidirler. Derman suwlary
sorumtyk, duzly we goroba bolup bilerler, emma duzlulygy 35
g/dm® - dan uly suwlar hem dusyarlar. Derman (sypa)
suwlaryn himiki diiztimi dirlidir.

Temperaturasyna gord derman suwlary sowuk (< 20° C),
yyly (20-37° C), gyzgyn (37-42°C) we orin gyzgyn (> 42°C)
suwlara boliinyar.

Gaz diiztimine gord: komiirtursy, kiikiirtli - wodorodly
- komiirtursyly, kiikiirtli - wodorodly (sulfidli), azotly,
azotly-metanly we metanly suwlara béliinyarler.

Derman suwlaryny askdaky toparlara bolyérler:
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1)duzly suwlar we gorobalar; 2) komiirtursuly; 3)
radonly; 4) kremnili gyzgyn (termal); 5) demirli, mysyakly
we metallaryn (Mn, Cu, Zn, Pb, Al we basgalar) mukdary
yokary; 6) duzlulygy pes, organiki garyndylaryin mukdary
yokary ("Naftus” kysymly suwlar) suwlar.

Duzly suwlaryi we gorobalaryn duzlulugy 500-600
g/dm3, himiki we gaz diiziimi dirlidir. Bu suwlar
platformalaryn we dagara artezian basseyinlerin ¢dginde gin
yayrandyr (Uralyaka, Karpatyaka, Demirgazyk Kawkaz we
basgalar).

Komiirtursyly suwlar gin ulanylyan suwlardyr, tize
wulkanly, vyas Osydn dagly welayatlarda gin yayrandyr.
Kawkaz mineral suwlary 06z  dirli-diirliligi  bilen
tapawutlanyar. Sol esasda Kislowodsk, Essentuk, Pyatigorsk,
Zeleznowodsk kurortlary gurlandyr.

Radon suwlary epinli welayatlarda, esasan hem
kristallasan tursy jynsly etraplarda gin yayrandyr. Olaryi
diiziiminde diirli mukdarda radon gazy bar. Radon suw
yataklary Altayda (Belokurihi), Baykal afrysynda (Yamkun),
Kawkazda (Pyatigorsk) meshurdyr.

Kremnili termal suwlar duzlulygy pes (< 2 g/dm?),
kremniy tursulygy yokary (50-160 mg/dm?®), yokary pH (9.6
cenli), yokary temperaturaly (20-100°C) suwlardyr. Mysal
edip Baykal gidrotermal welayatyny gorkezmek bolyar.

Demirli, mysyakly we metallaryn mukdary yokary
suwlaryin derman suwy hokmiinde dhmiyeti gaty uludyr. Olar
Kawkazda, Sahalinde, Kamgatkada gin yayrandyr.

Duzlulygy pes, organiki garyndylaryi mukdary
yokary suwlar organiki maddalara bay c¢okiindi jynslaryn
toplumlarynda seyrek dusyarlar. Diinyd belli Truskowes
("Naftus” suwy) kurortyny bu suwlara mysal getirip bolar. Bu
suwlaryn vyataklary Krasnodar {ilkesinde, Azerbayjanda,
Uralda, Sibirde we basga yerlerde barlanandyr.

Tiirkmenistan derman (sypa) suwlaryna bay yurtdur, bu
suwlaryn uly gorlary bar. Olar diiziimi boyunca kiikiirtli-
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wodorodly (Ar¢gman, Berzenii) yyly (Ko&wata, Durun)
suwlardyr. Tiirkmenistanyn Prezidenti Beyik Saparmyrat
Tiirkmenbasy adamlaryn saglygy barada uly alada edyér. Sol
sebdpli derman suwlaryii bar yerinde (Ar¢gman, Mollagara we
s.m.) tdze hdzirki zaman talaplaryna layyk gelyédn kurortlar
gurulyar, onki kurortlaryn, sypahanalaryn durky tidzelenyér,
enjamlasdyrlyar.

7.4. Senagat suwlary

Senagat maksatlary {c¢in alyp boljak mukdardaky
peydaly komponentli suwlara senagat suwlary diyilyar. Halk
hojlaygynyn diirli pudaklarynda yoduf, bromun, borun, litinin,
rubidinii,  germaninii  we  beyleki = komponentleriii
ulanylysynyi 6smegi degisli himiki diiziimli senagat suwlaryi
gozleginini, barlagynyit we ulanylysynyn gifieldilmegini talap
edyar.

Yokary duzlulykly (goroba) senagat suwlary uly
cuillukda (> 500m) yerlesip, kesgitli geostrukturaly,
gidrogeologik we termik sertli ¢édkli meydanlary eyeleyarler.

Senagat suwlaryn ¢ykarylysynyn 6z-6ziini 6deysi onun
peydaly diiziiminin mukdary, suwlaryn vyatys cunlugy,
ulanysda suwun ¢ykymy we derejesi, islenilen suwuil
akdyrylys serti, alnan ¢ig-malyn ugradylys sertleri we beyleki
tehniki-ykdysady gorkezijileri bilen kesgitlenyar.

Senagat mineral suwlara baha bermekligin esasy
gorkezijileri we kadalary yorite jedwellerde berilydr. Senagat
suwlaryn yatys cunlugy 2-4 km-den uly, yrga derejesi 200-
600m-den pes, guyudan c¢ykymy 200-500 m?/g-g-den az
bolmaly daldir.

Kabir etraplaryn (Ural, Kawkaz we s$.m) senagat
suwlaryn diiziiminde metallar (mis, sink, wolfram, alyumin we
s.m.) dusyar. Bu suwlardan metallary almak miimkingiligi bar.
Senagat suwlara mineral suwlaryn diirli gorniisleri hem
degislidir, yone gii yayrany yodly we bromly suwlardyr
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(gunbatar Tiirkmenistanyn yodly - bromly suwlary). Bu suwlar
500-3000m cunlukda yerlesyérler. Guyular az ¢ykymly, orta
cykymly we seyrek uly ¢ykymly (70 I/s) cenli bolup bilerler.
Cunlluk artmagy bilen suwda bromyn, stronsinii mukdary
azalyar, borunky artyar, yodunky bolsa iiytgemeyér.

Uly cunlukdaky senagat suwlary yokary
gyzgynlyklydyr, sonuf {i¢in olar utgasdyrylyp ulanylyar.

7.5. Termal suwlar

Gidrotermal gengleri (yerin i¢inddki suwlaryil yylylygy)
termoenergetik maksatlary iicin ulanyp bolyar. Bu genglere
termal (gyzgyn), suw, bug-suw garyndysy we gury bug
degislidir.

Guyynyn agzyndaky temperatura gord gyzgyn (35-
75°C), yokary gyzgynlykly (75-100°C) we asa gyzgyn (>
100°C) suwlara boliinydrler. Termal suwlaryn diirli bahbitler
ticin ulanyp boljak miimkinjiliklerine baha berlende olaryil
duzlulygy, wodorod ionyn mukdary (pH), zyyanly
elementlerin barlygy - yoklugy we basgalar mohiim dhmiyete
eyedirler.

Yylylyk ondiirijiligine (we guyynyi ¢ykymyna) gori
termal suwlar kici - < 4.18 x 10° J/sag (< 1000 m*/g-g), orta -
4.18 x 10° - 2.09 x 10* J/sag (1000-3000 m*/g-g) we uly - >
2.09 x 10* J/sag (> 3000 m®g-g) yataklara boliinyarler.
Termal suw yataklaryn ozlesdirilisinin maksadalayyklygy
ulanysyna we beyleki yangyclaryin  gorniisleri  bilen
denesdirilende ykdysady bahbitliligine baglydyr.
Kamgatkadaky gidrotermal beketlerin Ondiirydn elektrik
energiyasy dizel we komiir beketlerifikiden 2-5 esse arzandyr.
Termal suwlar yylylyk {pjlinciliginde, elektrik togunyn
onlimgiliginde, parnik hojalygynda, suw howdanlarda, dag -
onlim¢ilik senagatynda we s.m gifiden ulanyp bilner.

Bu suwlaryn esasy yayraw meydanlary: wulkanik
etraplar, kaynozoy epinli sebiti we epipaleozoy
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plitalarydyr. Gidrogeotermal genglerin 6zlesdirilisi baslangyg
mowritdedir (Kamgatka, Kawkaz, Giinbatar Sibir, Merkezi
Aziya, Baykalyaka).

Cesmeler

Diirli sebédplere gord yerasty suwlaryn yerinn yliiziine
tebigy c¢ykuwlaryna cesme (bulak) diyilydr. Bu sebiplere
yerin yiiziinin yuwulyp bozulmalary (jarlar, koller, derya
jiilgeleri), tektonik bozulmalar we jayryklylygyn gyraden
daldigi, jynslaryn litologik-fasial tiytgewleri, donaklyklardaky
erdn tegmiller we s.m. degislidirler.

Cesmeleri toparlayan yeke-tdk bitewi synplama heniz
yok. Olar diirli gorkezijilere gord toparlanyar. Yerasty suwuil
kysymyna gord: 1) wagytlayyn suwlar; 2) teygum suwlary;
3) dyrizawly suwlar bilen bagly ¢esmelere boliinyérler. Suwly
jynslaryn hdsiyetlerine gora: 1) dagynyk gowsak sepli ¢okiindi
jynslary bilen bagly 6yjiik suwly cesmelere; 2) weyaranlasma
zolakdaky we isjen jayryklasan dasygan jynslardaky jayryk
suwly cesmelere; 3) tektonik bozulmalardaky jayryk-damar
suwly cesemelere; 4) gowaklasan hek, duz we zyl¢a jynsly
toplumyndaky gowak suwly cesmelere; 5) adalayyn we
bolekleyin yayran miidiimi don jynslardaky c¢esmelere
boliinyarler;

Yerin yiiziinifi cykys sertine gori:

1) yuwulma (erozion); 2) degsirme; 3) tutuly (ekranly suw
siizdiirmeyén gatlakly); 4) sifonly cesmelere boliinyirler.

Tertibinin ayratynlygyna gord hemiselik, pasyllayyn we
wagtal - wagtallayyn (ritmik) cesmelere bolinyérler.

Gidrodinamik alamata gord yokary bowiisyin
(dynizawly) we asak inyin (teygum suwlary) cesmelere
boliinyarler.

Hazirki zaman wulkanly we tektonik hereketli yerlerde
(Kamgatka, Cita welayatlary) geyzerler - gyzgyn suwly
cesmeler dusyarlar.
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Cykymyn tiytgewine (Qmin yyl / Qmax yy1) gOré:

1) durnukly (iiytgewsiz) - 1:1 gatnasykly;, 2)
hemiselik - 1:1-1:2 gatnasykly; 3) iiytgewli - 1:2-1:10
gatnasykly; 4) uly iiytgewli - 1:10-1:30 gatnasykly we 5)
mocbersiz uly iiytgewli - 1:30-1:00 gatnasykly ¢esmelere
boliinyarler.

Cesme suwlryil himiki we gaz diiziimi, temperaturasy
diirlidir, gyzyl renkli kesmek, ¢oken duz, tuf, palgyk yzlaryny
emele getiryarler. Cesmelerde gazlardan azot, metan,
komiiriin, dioksidi, kiikiirtli wodorod, radon we s.m dusyarlar.

Cesmelerin  ayratynlygyny, suw  {pjlngiliginde
ulanmak miimkingiligini 6wrenmek iigin dwrany gozeggilikler
zerurdyr.
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8.YERASTY SUWLARYN DINAMIKASY
8.1. Howaly zolakda we doygun zolakda suwui hereketi
Howaly zolakda suwuii hereketiniri esasy gorniisleri

On belleyisimiz yaly, dag jynslarynda suwatabyn we
fiziki-mehaniki hésiyetlerine, suwun yatys sertlerine, onun dag
jynslary bilen 6zara tésirine we beyleki sebdplere gord suwun
diirli gorniisleri bar. Dag jynslaryndaky suwun diirli gérniisleri
yerasty suwlaryn hereketinin sertlerini we
kanunalayyklyklaryny kesgitleyérler.

Belli bolsy yaly, howaly zolakda suwun ahli gérniisleri
bardyr. Olaryin her biri gé¢maénin (migrasiyanyn) Kkesgitli
kanunalayyklygy bilen hisiyetlenyir. Oi erkin grawitasion
suwdan beyleki yapysak (giproskopik), ortiik, kapillyar we
beyleki gorniisleriniii hereket kanunalayyklaryna seredilipdi.
Yone grawitasion suwuii hereket prosesi it gowy
Owrenilenidir.

Grawitasion suwun hereketi howaly zolakda dag
jynslaryndan ygallaryn, ekerangylyk we yerlisti suwlaryn
syzyp gecmegi bilen baglydyr. Howaly zolakda suwun syzyp
ge¢mek prosesine sifime diyilydr. Onun iki gorniisi bar: erkin
sifime we adaty (normal) siime (infiltrasiya).

Erkin siimede suw agram giliyjiinin we kapillyar
giiyclerin  tdsrinden ayry-ayry kanaljyklardan we 6yjiik
kapillyarlaryndan {izile (izolirlenen) damja akymy gorniisinde
hereket edydr (“yerasty yagys’). Sinydn suwun uly
mukdarynda asak goniikdirilen akym &yjiikleri we jayryklary
dolduryp, tutuslayyn gidrawliki gursawy emele getiryiar. Bu
gursawda suwuni hereketi gidrastatik dyiizawyn tésirinden
filtrasiya (sliziilme) gorniisinde bolyar, siiziilme akymynyn
gury jynslar bilen aragdginde bolsa, sorus kapillyar giiy¢leri
tasir edyér (olaryil ululygy hk kapillyar yokary galmanyn Hk
yarysyna dent diyip kabul edilydr: hk = 0.5 Hg). Siiziilme
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akmynyn bu hereketine adaty sifime (normal infiltrasiya)
diyilyar. Suwun bu hereketi Dersinin kanunyna boyun egyar.

Howaly zolak-suwun diirli gérniislerini 6ziinde jemleyén
kop fazaly (diizimli) ulgamdyr. Teygumynyn gaty zireleri
bilen suwun arasynda ¢ylsyrymly tdsir bolup gec¢yér. Onui
netijesinde gaty zire-suw, howa-suw aragiklerde diirli hasiyetli
we ululykly giiycler (kapillyar, sorbsion, osmatik we s.m)
doreyirler. Olar agram giliyjiinden agdyklyk edyirler. Eger
cygyn we ondaky ergin maddalaryn jemlenen yylylyk,
elektrik, magnit we grawitasion meydanlaryn gradiyentlerinii
tasirindedigini gdz oOntinde tutsan, onda howaly zolakda ¢ygyn
hereketine tésir edydn giiycleri hasaba almaklygyn
cylsyrymlydygy diigniikli bolar.

Howaly zolakda c¢ygyn hereket prosesi (grawitasion,
molekulyar, kapillyar, giiy¢lerin tésrinden erkin we
molekullyar ¢ygyn goclirilmegi) ¢yg gociirme diyip
atlandyrylyar. Cyg gogtirme tizligi polozitel (V; > 0) bolanda
howaly zolakda ¢yg yokary hereket edyir (bugarma), tizlik
otrisatel (V; < 0) bolanda - asak hereket edyar (siime). Eger
tizlik V; = 0 bolanda ¢yg akymy yokdur (yagny ¢ygyn den
yayran yagdayy).

Howaly zolakda ¢yg go¢iirme meseleleri ¢6zlende
differensial defilemeler ulanylyar, EHM ulanylsa has hem
netijeli bolar.

Doygun zolakda yerasty suwlaryii hereketi

Doygun zolakda 6n seredilen suwlaryn &hli gorniisleri
dugyarlar. Emma bu yerde esasy Owrenilydni grawitasion
(erkin) we gowsak bagly (ortiik) suwlarydyr.

Grawitasion suw  akymyn  iki  tertibi  bilen
hisiyetlendirilydr - ¢ylgymlayyn (laminar) we turbulent
(kowliimli), ortiik suwlary bir tertiplidir (sepbesik-siiygesik).
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Cylgymlayyn (laminar) hereketde - suw iizniiksiz
hayal tizlikli bir-birine parallel kowlenmidn akyan akym
gorniisinde hereket edyér.

Turbulent hereketde - suw uly tizlikli kéwlenip -
garylyp hereket edyér.

Tebigy sertlerde Oyjiikli we jayrykly gursawda suwun
hereketi laminar (¢ylgymlayyn) hésiyetlidir. Dine iri
bosluklarda we jayryklarda hem-de inzener desgalaryn
depginli tasirli meydangalarynda (guyulardan suw sordurysda)
yerasty suwlaryn hereketi laminar hésiyetden turbulent
hisiyete  gecydr. Akymyin  tertibinin  iki  gOrniisinii
(cylgymlayyn we turbulent) bar bolan gecis yerlerin hem
bolmagy miimkindir.

Akymyn sepbesik-siiygesik tertibi  Ortlik suwlaryn
hereketi licin mahsusdyr. Bu hereketin yiize ¢ykmagy {igin
suw bilen jynslaryn (ownuk dagynyk gursawda) Ozara
tasirinden doreydn molekulyar dartys giliyclerden istiin
¢ykylmalydyr.

Suwdan doygun jynslarda suwui herekedine siiziilme
(filtrasiya) prossesi diyilyar.

8.2. Yerasty suwlaryii esasy siiziilme kanuny we onuii
ulanys cagi

Yerasty suwlaryii esasy siiziilme kanuny

Dag jynslarda yerasty suwlaryn ¢ylgymlayyn hereketi
1856 yylda eksperimental usul bilen fransuz alymy A.Darsi
tarapyndan agylan siiziilméaniil ¢yzykly kanunyna boyun egyir.

Bu kanun c¢dge siizgiiglerden suwun siiziilisinin kop
sanly synaglarynyin esasynda ag¢yldy. Darsiniii synagynyi
cyzgydy 22-nji suratda gorkezilyar. Bu ¢yzgytdan gorniisi yaly
synag gegirilende ¢égeden doldurylan (¢dge siizgiiji)
turbajygyin girelgesinde we c¢ykalgasynda suwun hemiselik
derejeleri Hi we H: saklanylyar. Synagyn manysy c¢dge
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stizgiijinden siiziilydn suwunl harjynyi derejelerin tapawudyna
(AH = Hy - Hz) we slizgiijinn 6lgeglerine (onun uzynlygyna AL
we kese kesiginit meydanyna F) baglylygyny kesgitlemekden
ybaratdyr.

Synagyn netijesinde wagt birliginde siizgiicden siiziilyan
suwun mukdarynyn Q meydanyin kesimine F, dereje
tapawudyna AH (onun tésirinden siiziilme bolup gecyér) goni

proporsionallygy we siiziilme yoluna AL ters proporsionallygy
kesgitlendi:

Q=K F(Hi-Hz)/AL =K' FAH/AL (1),

bu yerde:

K - siiziilme koeffisenti diyip atlandyrylan jynslaryn we
siiziilyin suwuklygyn fiziki hésiyetlerine bagly hemiselik
proporsionallyk koeffisenti; Hi-H, / AL = AH / AL -
gatnasygy slizilme yolunda dereje Tlytgesini gorkezyin
dynizow ya-da gidrawliki gradiyent : 1=AH/AL.
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22-nji surat. Darsinin tejribesinin ¢yzgysy
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(1) denleménin iki tarapyny hem kesimin meydanyna F
boliip, Q/F =V - siiziilme tizligi diisiinjdni ulanyp, Darsinin
kanunynyn basga aillatmasyny alyarys:

V=K -AH/AL=K'1 (2).

(2) formula siiziilme tizliginin V dynzow gradiyentine |
¢yzykly baglylygyny gorkezyar. Sonun {i¢in Darsininn kanuny
¢cyzykly siiziilme kanuny diyip atlandyrylyar.

Cyzykly siiziilme kanunynda siiziilme tizligi dynzow
gradiyentinin  ya-da akymyn yapgytlylygynyil  birinji
derejesine proporsionaldyr.

A.Darsinint kanununyii ulanys ¢céikleri

Darsinit kanuny tebigy sertlerde gin yayran yerasty
suwlaryn ¢ylgymlayyn hereketi iicin adalatlydyr. Sonui ii¢in
ona yerasty suwlarynl hereketinii esasy kanuny diyilyér.
Emma Darsinin kanunynyn ulanys cékleri (asaky we yokarky)
bardyr.

Sonky yyllarda kdp alymlar siiziilme tizliginin we
dynizow gradiyentiniii 6rén ki¢i bahalarynda Darsinin ¢yzykly
stiziilme kanunynyn bozulyandygyny belleyérler. Bu yagday
subkapillyar oyjiikli we kop mukdarly fiziki bagly suwly
gowsak suw slizdiiriji toyunsow jynslarda doreydr. Olarda
dynzow gradiyenti bar hem bolsa, suw siiziilmeyér. Bu sertde
stiziilme bolup geger yaly dynzow gradiyenti belli bir ululyga
cenli I artdyrylyar. Dynzow gradiyenti artdyrylyp lkr = 4/3 lo
yetirlende toyunsow jynslarda suwuil siiziilmesi Darsiniil
kanunyna gabat gelydr. Emma Darsinin  kanunynyn
ulanylysynyi asaky ¢dginin takyk bahasy belli déldir.

Erkin suw hereket edende siirtiilme we inersiya giiycleri
goryirler. Emma olaryn ululyklarynyin orédn ujypsyzlygy
sebdpli hasaba alynmayar.
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Seylelikde, Darsinit kanunynyin ulanylysynyn asaky
cagi grawitasion (erkin) suw li¢in yokdur.

Darsiniii kanunynyn ulanylysynyn yokarky c¢édgi yokary
stizdiirijilikli  jynslarda we sliziilménin uly tizliklerinde
grawitasion suwlaryin hereketinde doreydn inersion we
pulsirleyji giiyclerin  doremegi bilen baglydyr. Bu c¢ék
stiziilménin anrybas (kritiki) tizligi bilen baglansyklydyr. Bu
tizlige yetilende siiziilme tizligi bilen dynzow gradiyentinin
goni proporsionallygy bozulyar. Siiziilménin anirybas tizligi
Vir N.N.Powlowskinin iilnewi bilen kesgitlenyar:

Vkr = (O,75n + 0,23) (V/de) ' Re kr (3),

bu yerde:

n - oyjuklilik, birligin tlisinde;

v - sepbesikligin kinematik koeffisiyenti, m?/s;

de - zirelerin effektiw diametri, mm;

Re kr - Reynoldsyn sany (afirybas tizlikde eksperimental
maglumatlara

gord  Rewr =7,5-9).

Dagky gliyjinn tisirinden suwuklygyn akmaga garsylyk
gorkezmek ukybyna sepbesiklik diyilydr. Ol dinamik we
kinematik sepbesiklik koeffisentleri bilen hésiyetlendirilyér.

Tizlik gradiyenti bire dent bolanda suwuklygyn hereket
edyin iki gatlagynyn galtagma istiininn birligine diisydn igki
sirtiilme giiy¢lerine dinamik sepbesiklik koeffisenti (p)
diyilyér. Onun Olgegi - Pa - s.

Suwuklygyn sepbesikliginin dinamiki koeffisiyentiniii
suwuklygyn dykyzlygyna bolan gatnagygyna Kinematik
sepbesiklik koeffisiyenti (v) diyilyér. Onuii 6lgegi - m?/s.

G.N. Kamenskinin maglumatlaryna gord yerasty
suwlaryn hereketinin hakyky tizliginin 1000m/g-g yetyédn
bahalarynda Darsinin kanuny ulanylyar. 1000m/g-g gecyin
tizlik 6rén seyrek dusyar we gowakly, uly jayrykly, iri bolekli
suwly dag jynslara mahsusdyr. Olarda turbulent hereket yiize
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cykyar. Turbulent hereketli suwlarda Sezi-Krasnopolskiniii
¢yzyksyz siiziilme kanuny ulanylyar:

A.A Krasnopolsikinii ¢yzyksyz siiziilme kanuny
tizligin iisti bilen anladylyar:

V=KVI
Toyunsow jynslaryii suw siizdiirijiligi

Orin kigi 6lcegli &yjiikli dagynyk toyunsow jynslarda
bagly suw oyjiiklerin kesimini dolulygyna yapyar.

Bu jynslarda siiziilme yiize ¢ykmagy iicin baslangyc
dynzow gradiyentden I, yokary dynzow gradiyenti doretmeli.
Baslangye dynzow gradiyenti I, sepbesik-siiygesik bagly
suwun fiziki hésiyetlerinifi adaty suwdan tapawutlylygy bilen
baglydyr we bu suw kesgitli siiysme berklige eyedir. Siiygme
berkligi bilen kesgitlenydn baslangy¢ gradiyentden yokary
dynzow gradiyentde toyunsow jynslarda Darsinin ¢yzykly
siizilme kanunyna boyun egyén siiziilme baglanyar:

V:K(l—lpr):K'(|-4/3|0) (5)

Cyzgyda (23-nji surat) cidgesow jynslarda (I goni
¢yzyk) we toyunlarda (II egri ¢yzyk) suwun siiziilme tizliginini
dynizow gradiyentine baglylygy gorkezilyar.

Cégesow jyslarda suwun siiziilsinde siiziilme tizligi V
bilen dynzow gradiyentiniii 1 baslansygy gonigyzyklydyr (I
goni ¢yzyk); toyunséw jynslarda birinji bolekde (1-2) bu
baglansyk  egrigyzykly, ikinji bolekde (2-3) bolsa-
gonigyzyklydyr. (II egri ¢yzyk).

IT egri ¢yzykdaky 1-nji nokat baslangyc dynzow
gradiyentine I, gabat gelydr, munda suw afrybas (predel)

150



yagdayda bolyar; dynzow gradiyenti baslangy¢ gradiyentinden
gecende suwun sliziilsi baglanyar, emma siiziilme tizligi bilen
dynzow gradiyentiniii baglanysygy egri¢yzykly hidsiyetlidir (1
egir ¢yzygyn 1-2 bdlegi). 2-nji nokat afrybas dynzow
gradiyentinin Ipr bahasyna gabat gelydr, ondan uly bahada
Darsinin kanuny adalatly bolyar.

7 l /. 1y

7y — 7

23-ni surat. Siiziilme tizligi bilen dynzaw
gradiyentiniii arabaglanysygy

S.A.Rozanyn eksperemental barlaglaryna gord dykyz
toyunlarda stiziilme dynzow gradiyentin 20-30
bahalarynda,beyleki yagdaylarda bolsa, birndge birlikde
baslanyar.

Yokarky aydylanlara gori, tebigy sertlerde defiesdirme
suwabent toyunsow jynslarda hem siliziilmidnii bolmak
miimkingiligi hasaba alynmalydyr.
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8.3. Siiziilme koeffisiyenti we onui kesgitlenis usullary
Siiziilme koeffisiyenti barada diisiinje

Dag jynslaryn we suwly gatlaklaryn esasy siiziilme
gorkezijilerine  siiziilme  koeffisiyenti hem-de  syzys,
suwgeciris, derejegeciriy we pyezogeciris koeffisiyentleri
degislidirler.

Yerasty suwlaryii esasy siiziilme kanunyna (Darsinifi
kanunyna) layyklykda: V=k- I, yagny siiziilme koeffisiyenti
dynzow gradiyenti bire defi bolanda I=1, siiziilme tizligidir V.
Bu koeffisiyentin ululygy esasan oOyjiiklerini geometriyasy,
yvagny olaryn olgegleri we durky (sypaty) bilen kesgitlenyér.
Stiziilme koeffisiyentin ululygyna siiziilydn suwuklygyn
gidrodinamik hésiyetleri (dykyzlygy we sepbesikligi), 6yjik
ginigliginin sturkturasy, jynslaryin mineral diiziimi, duzlulyk
derejesi we s.m. tasir edydrler. Suwuil sepbesikligi temperatura
baglydyr. Sonuii {i¢in diirli temperaturada kesgitlenen siiziilme
koeffisiyentlerin  bahalaryny denesdirmek {i¢in diizedis
temperatura koeffisiyentin girizip, bir temperatura 10°C
getiryarler:

Kio = K /(0.7 + 0.03t°C),

bu yerde:

t°C - siiziilme koeffisiyenti kesgitlenen temperatura.

Siiziilme koeffisiyentin  6lgeg birligi 1m/g-g (Sl
ulgamynda - m/s) diyip kabul edilyér.

Stiziilme tizligi V = Q/F iilnewde (¢ylgymlayyn akymda)
jynsdaky suwun hakyky tizligine gabat gelmeyir. Sebédbi
tilnewe girydan F siizlilydn jynsyn dhli kesimini ailadyar,
emma suw difle Oyjiklerin we jayryklaryit meydanyna deni
bolan kesimden akyp gec¢ydr. Sonun iicin bu yerde K hyyaly
stiziilme koeffisiyentidir. Suwun hakyky tizligini kesgitlemek
ticin jynslaryn oyjiiklerini hasaba alyarlar:
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Vh = Q/F 'n ya-da Vh = V/n,

bu yerde:

n-jynslaryn oyjiikliligi, birligin iiliisinde.

Bu formulalar agyk 6yjiikli ¢dgesow we iribolek jynslar
ticin ulanmaga degislidir, sebébi olarda suw erkin hereket edip
bilydr. Toyunsow jynslarda oyjiiklerin bir bolegi yapykdyr we
suw dinie agyk dyjiiklerde hereket edyér. Sonun {i¢in iiliewe n
derek nakt (aktiw - igjen oyjiklilik) girizilyar:

Nakt = N Wm.ms * ps,

bu yerde:
Wmms - afirybas (maksimal) molekulyar suw sygymy
(birligin
ulisinde);
ps - jynslary zire dykyzlygy, g/sm?

Siiziilme koeffisiyentinin kesgitlenis usullary

Gidrogeoogiyada ulanylyan dhli formulalara siiziilme
koeffisiyenti girydr. Sonunt iicin onun ululygyny hasabyn
takyklygyna gorad hasaplamak zerurdyr.

Siiziilme koeffisiyentin ululygyna takmyny baha
bermek {igin tablisalar boyunca maglumatlary ulanyp bolar.

Stiziilme koeffisiyentinin ululyklarynyn has
esaslandyrylan bahalaryny hasaplayys, tejribe (labarator) we
meydan usullary boyunca kesgitldp bolar.

Hasaplayys wusuly bilen siliziilme koeffisiyentinii
bahalary dine ¢égesow we g¢agylly jynslar iicin kesgitlenyér.
Bu wusul golaylagsdyrylan wusul bolup, barlaglaryn basky
tapgyrlarynda ulanmaklygy teklip edilyédr. Bu usulda siiziilme
koeffisiyenti bilen jynslaryn zire diiziimini baglasdyryan
formulalar ulanylyar. Meselem:
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K=1500d¢?,

bu yerde:

de (d10)- tasir edis diametri, mm.

Tejribe (laborator) usullar dynzow gradiyentinin
diirli bahalarynda jynslaryn nusgalygynyn iistiinden gec¢yéin
suwun tizligini kesgitlemdge esaslanandyr. Silindr gaba
barlanyan jynsy verlesdirydrler. Onun istiinden kébir
dynzawda suwy siizdiirydrler. Synag wagty siiziilydn suwun
harjyny, wagtyny we dynzaw gradiyentinin ululygyny
Olceyarler. Nusgalygyn kesimini F bilip, harjy Q we gradiyenti
I kesgitldp, siiziilme koeffisiyentini tapyarys:

V=Q/F, K=V-l
Stiziilme koeffisiyentini tejribe usuly bilen kesgitlemek

tcin diirli gurallar (Tim-Kamenskinin guraly, SPESGEO
turbajygy, F-1M guraly we s.m.) hodiirlenendir (24-nji surat).

24-nji surat. Cagelerin siiziilme koeffisiyentini
kesgitleyin guralyi cyzgysy
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Tejribe usullaryn yonekeylegi we arzanlygy siiziilme
koeffisiyentini kopgiilikleyin  kesgitlemek {i¢in ulanmaga
miimkingilik beryar.

Meydan usullary siiziilme koeffisiyentini jynslaryi
tebigy yatys sertlerinde we yerasty suw calysygynda
kesgitlemége miimkingilik berydr, seylelikde has takyk
netijeleri almaklyk iipjiin edilyir. Yone meydan usullary
tejribe (laborator) usulary bilen denesdirilende has kop
zahmeti talap edyir we bahasy gymmatdyr.

Doygun zolakda suwly jynslaryn siiziilme koeffisiyenti
guyulardan suwsordurys bilen kesgitlenyar.

Gury jynslaryn (howaly zolakda) siiziilme koeffisiyenti
barlag cukurlaryna suw guymak usuly bilen kesgitlenyar
(A.K.Boldyrewin, N.S.Nesterowyn usullary).

Suwsordurys yeke-tak guyuda ya-da synag sahasyndan
amala agyrylyar. Synag sahasynda merkezi guyy synag guyysy
hokmiinde, beyleki guyular bolsa gozegecilik guyulary
hokmiinde (olarda suwun derejesi 6lgenyér) ulanylyar (25-nji
surat).

Guyudan sordurylyan suwuil mukdary Q suwun
derejesinin  belli bir peselisinde S jynslarynn siiziilme
koeffisiyentine we yayrayan aralygynda R baglydyr. Bu usul
bilen kesgitlenen K barlanyan gatlak {icin ortalasdyrylan
bahadyr.

Hasaplamak {i¢in agakdaky iilnew ulanylyar:

K=Q l/n-(InXz2-Inx1)/ (Y2 - yi?),

bu yerde:

Q - sordurylyan suwui harjy, m%/g-g;

X1 We Xz - gozegcilik guyulardan synag guyysyna cenli
aralyk, m;

y1 We Y7 - gozegeilik guyularynda suwun derejesi, m.
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25-nji surat. Meydan sertlerinde suwsordurys bilen
siiziilme koeffisiyentinin kesgitlenisi
1 — suw sordurylyan tejribe guyusy; 2, 3 — gozeggilik guyulary
Syzys we suwgeciris koeffisiyentleri barada diisiinje

Oyjiikli gursawyn 6z iistiinden suwuklygy ya-da gazy
gecirmek hésiyetine syzys koeffisiyenti (ks) diyilyér.

Bu koeffisiyent 6yjiikli gursawyn geometrik hésiyetlerini
hésiyetlendirydr we siiziilydn suwuklygyn gornilisine bagly
déldir. Bu koeffisiyent siiziilme koeffisiyenti bilen asakdaky
gorniligde baglansyklydyr:

Ks=K v/g ya-da K = Ks g/v,

bu yerde:
v - sepesiklikligin kinematik koeffisiyenti;
g - erkin gagmanyn tizlenmesi;
SI ulgamynda Ks - m?, fiziki ulgamda - darside (D)
ya-da sm? (1D =
1.02 108 sm? = 1.02 - 1012 m?).
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Suwly gatlagyn siiziilme koeffisiyentinin  onun
galyillygyna (m ya-da h) kopeltmek hasylyna suwgeciris
koeffisiyenti (T) diyilyér:

T=K-m ya-da T=k-h

Bu koeffisiyentifi dlgeg birligi m?/g-g - m galynilykly
we 1m inli suwly gatlagyn dynzow gradiyenti bire den bolanda
wagt birliginde suwy siizdiirmek ukybyny aiiladyar.

Derejegeciris we pyezogeciris koeffisiyentleri barada diisiinje

Erkin tygaly yerasty suwlaryn derje iiytgewini
gecirmek ukyby suwly gatlagyin dereje geciris koeffisiyenti
(a) bilen hédsiyetlendirilyér:

a=T/u ya-da a=k-h/y,

bu yerde:

T - suwgegiris koeffisiyenti, m?/g-g;

n - suwly jynslaryin erkin suwy bermek koeffisiyenti
ya-da aktiw (igjen) oyjiklilik.

Dereje gegirijilik koeffisiyentiniii 6lceg birligi - m?/g-g.
Suw {ipjiin¢iligi ligin ulanylyan suwly gorizontlarda bu
koeffisiyentifi bahasy 102-10* m?/g-g ¢iiklerdedir.

Pyezogeciris  koeffisiyenti ~wagt  dowamynda
sliziilménin mayysgak tertibinin proseslerini yaybanlanmagyny
hisiyetlendiryar we dynzow suwly gorizontlaryn dynzowynyn
ya-da basysynyn yayramak tizligini ailadyar. Pyezogeciris
koeffisiyentin suwly gatlagyn suwunyil we jynsynyi
mayysgak hisiyetleriniii gorkezijileri bilen baglanysygy seyle
anladylyar:

ap = k/y(ns + By),
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bu yerde:

k - siiziilme koeffisiyenti;

n - gatlagyn oyjiikliligi (jayrylkly jynslar ii¢in jayrygyn
géwriiminin

jynsyn gowriimine bolan gatnasygy);

Bs - suwun gowriimleyin gyzylma koeffisiyenti;

By - suwly gatlagyn jynsynyn gowrliimleyin gysylma
koeffisiyenti;

vy - suwun udel agramy.

W.N.Selkacew boyunga Bn we [y koeffisiyentlerin
Olceg birligi 1/m we san bahalary:

Bo=(2.7-5) 10° 1/m;
By=(0.3-2) 10° 1/m.
Bu anlatmalara gord dynzow 1m pese diizsende suwun
we jynsyn gowrlimi bagky gowriimden: suw {igin 2.7-den 5-e,
jyns ticin 0.3-den 2 birligit million iiliisine ulalyar, yagny
mayysgak gorlar grawitasion gorlardan bimdgber kigidir.
Suw {pjlingiligi ticin ulanylyan suwly gorizontlaryn
pyezogegiris koeffisiyentinifi bahalary a, = 10* - 10" m?/g-g.
8.4. Yerasty suwlaryii suwalgyclara hereketi.
Peselis oytumy we tiisir edis radiusy barada diisiinje
Guyularda suw sordurylanda suwunl jynslaryn

zirelerine siirtiilmegi netijesinde derejénin peselis oytumy
emele gelyar (26-njy surat).
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26-njy surat. Suwpeselis oytumy
1 — teygum suwun derejesi; 2 — depression (suwpeselis) egrisi;
S — suwsorusda guyda suwpeselis; R — suwpeselis olitumynyn
radiusy

Bu oytum iistiinden seredilende tegelege golay sekilli,
dik kesimde bolsa egri ¢yzyk gorntslidir (egriligi guya
golaylasdygyca artyar). Bu oytumyil déremegi suw akymynyi
tebigy ugrunyn bozulmagyna we teygum akymynyn tygasynyi
iytgemegine getirydr. Ony suwsorusdan O6n we sont gurlan
gidroizogipsleri denesdirip bilip bolyar.

Peselis oytumyn céklerini bilmek jynslaryn siiziilme
hésiyetlerine baha berlende, gorag gusaklarynyn sanitariya
cakleri  kesgitlenende, suw {pjiinciliginin  ¢esmesinin
hapalanysynyn sebépleri kesgitlenende we s.m. uly dhmiyete
eyedir.

Peselis oytumyn radiusyna tésir edis radiusy (R)
diyilyar. Peselis oytumyn olgegleri (degislilikde R), hem-de
oytum egri ¢yzygyn egriligi jynslaryn suwsiizdirijiligine
baglydyr. Gowy siizdiiriji cagyla we ¢dgd (suwun zirelere
stirtiilmesi az) uly radiusly giit oytum hésiyetlidir, gowsak
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suwslizdiiriji topurlara uly bolmadyk radiusly kici oytumlar
hasiyetlidir.

Peselis oytumyn Olceglerine we sypatyna suwly
gorizontyn iymitlenis sertleri, yanasyk suwly gorizontlar we
yeriisti suwlar bilen baglanysygy, suwsorusyn depgini we
dowamlylygy we s.m. tasir edyar.

Amaly hasaplarda tdsir edis radiusy adat¢a golaylasan
ilnewlerin tisti bilen tapylyar. Meselem, dynzowsyz suwly
gatlaklarda durnuklasan siiziilmede Kusakinin formulasy:

R=2SVH K,

dynzawly suwlarda bolsa Zihardtyn formulasy ulanylyar:

R =10S VK

bu yerde:

S - suwun derejesininl peselisi, m;

H - dynizawsyz gatlagyn galynlygy, m;

K- siiziilme koeffisiyenti, m/g-g.

Tasir edis radiusyin takmynan ululyklaryny isleyan
suwalgyclaryn menzesligi boyunga vya-da jedwellerden
kesgitldp bolar. Téasir edis radiusyil has ynamly bahalary synag
suwsordurys islerin netijesinde kegitlenyar.

Suwalgyclaryi gorniisleri

Yerasty suwlary almaga niyetlenen inZener desgalara
suwalgyclar  diyilydr.  Suwalgyclar  diirli  maksatlar
(suwiipjiingiligi, ekerancylyk, suwpeseldis, sypa, senagat,
termal suwlary ulanmak) {i¢in ulanylyar.

Suwalgyclar diizgiit ayratynlygyna gord ¢ topara
bolinyar: dik ya-da wertikal (guyular, ¢ukurlar), kese ya-da
gorizontal (agyk ganawlar, kese guyular) we kombinirlenen
suwalgyclar.
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Teygum suwlary alyan suwlagyclara  teygum
suwalgyclary, dynzowly suwlary alyanlara - artezian
suwalgyclary diyilyar.

Suwalgyclaryn suwly gorizontlary agysyna gord kimil
we kimil dil suwalgyclara boliinyarler. Kédmil suwalgyclar
suwly gorizonty doly galyillygynda agyar, suw guyulara dhli
galynlyk boyunca akyp gelyir. Kamil dél suwalgyclar suwly
gorizontynn galynlygynyn dine belli bir bdlegini agyar, sonun
licin guyulara suw die agylan bolekden (gapdal
diwarlaryndan, diiypden) gelyar.

Suwalgy¢lar verlesisi boyunca yeketik ya-da ozara
tisirli bolyarlar. Yeketik suwalgyclar basga suwalgyglaryi
tisirini duymayarlar. Ozara tisirli suwalgyclar bolsa, bir-birine
tasir edydrler. Olar yerlesis ¢yzgydyna gord erkin, bir ugurly,
halkalayyn, inedordil ya-da goniburcly tor boyunga yerlesen
suwalgyclara boliinyérler.

Suwalgyclardan wagt birliginde alynyan suwun
mukdaryna suwalgyjyin c¢ykymy (Q) diyilydr. Onun dlgeg
birligi I/s, m%sag, m®/g-g. Guyularyii hasaplama ¢ykymyny
suwly gatlagyn kysymyna (dynzawly ya-da dynzawsyz),
guyynyi kidmilligine (kédmil ya-da kdmil dél), guyularyn 6zara
tasirliligine goré tlnewler boyunca kesgitleyérler.

Suwly gatlaklar agylanda guyulardaky ilki basdaky
derejda yerasty suwlaryn tebigy ya-da statik derejesi,
suwsordurysyn netijesinde peselen derejd bolsa, yrga ya-da
dinamik dereje diyilyar.

Eger guyuda suwsordurys gecirilende alynyan suwun
owezi lizniikksiz dolyan bolsa, onda guyy durnuklasan
siiziilme sertlerinde isleyar diyip hasaplap bolar.

Suwalgyclara suwuii syzyp gelisinin hasaplary

Kéimil guyularyin ¢ykymy. Dyinzowsyz suwly
gatlaklarda kémil guya syzyp geljek suwuil mukdary
Dyupyunin iilnewi bilen kesgitlenyar (27-nji surat):
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27-nji surat. Kdmil guya dynzawsyz suwui syzyp gelisi
H — suwly gatlagyn galynlygy; R — suwpeselis oytumyn
radiusy; S — suwsorusda suwpeselis; h — guyuda suw siitlininifi
peselmedik beyikligi

Q =K (H2- h?)/ (InR — Inr) (1)

7 san bahasyny goyup we natural logarifmden onluk logarifme
gecip alyarys:

Q = 1.366K - (H? - h3)/ (IgR — Igr),
(2)

eger: H-h=S,ondaQ=1.366K (2H-S) S/ (IgR —Igr)
(3).

bu yerde:

H - dyiizawsyz suwly gatlagyi galyillygy, m;
R - oytumyn (tésiredis) radiusy, m;

S - suwsordurys dereje peselme, m.
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Eger-de guyy yeriisti suwlaryna (derya, kdle) golay
yerlesen bolsa, onda yeke-tdk dynzawsyz guyynyn c¢ykymy
Forhgeymerin formulasy bilen kesgitlenyar:

Q =nK (H?-h?) / (In2a — Inr), (4)

bu yerde:

a - guyy bilen deryanyn aralygy, m.

Deryada suwun derejesinin liytgeysini hasaba almasan,
onda bu yagdayda derya bilen aralyk we ondaky suwui
derejesi hemiselikdiginde siiziilme akymyny durnuklagan
(wagta bagly dil) diyip hasaplap bolar.

Dyupyuinin formulasy H y bahasyna, R x calsyp,
oytum egrisiniii defilemesi hokmiinde ulanyp bolyar:

y?-h? = (Q/nK) - In x/r., (5)

Dynizaw suwly gatlaklarda kdmil guya syzyp gelyéin
suwui mukdary askdaky formulalar bilen kesgitlenyér (28-nji
surat):

Q=2aKm (Hp—h)/ (InR —Inr) ya-da

Q=273K-m-S/(IlgR-Igr), (6)
bu yerde:
Hp -h = S

Depginli  suwsordurysda yrga (dinamik) dereje
suwabent gatlagyn liceginden pese diisyir. Bu yagdayda guyy
teygum - artezian guyusy diyip atlandyrylyar. Bu hili
suwalgyclaryn ¢ykymy su formula bilen hasaplanyar:

Q=1.366 K[ (2Hp, - m) - m -h?] / (IgR —lgr)
(.
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28-nji surat. Kédmil guya dynzawly suwui syzyp gelisi
m — dynzaw suwly gatlagyil galyilygy; Hp — pyezometrik
dynzawyn beyikligi

Nazary nukdaydan seredilende guyynyn ¢ykymy suwly
gatlak doly guradylanda il yokary ululyga yetmeli (S = H ya-
da S = Hp). Emma is yiiziinde bu yagdaya yetirmek miimkin
dél, sebdbi suw sorujy nasos suwuil i¢inde yerlesmelidir.

Sonun iigcin suwuil peselis derejesi yol bererli ¢édkden
(Sy.b) pese dismeli ddldir, yagny S < Syp. Is yiiziinde suw
soruslarda S=2-15m, seyrek yagdayda ondan artdyrylyar. Ahli
yagdaylarda suwun derejesiniii peselisi suwly gatlagyn doly
galyillygynyini 0.5-0.75 bahasyndan ge¢meli dildir.

Kéimil dal guyularyn ¢ykymy. Kémil didl guyularda
kdmil dalligin iki gorniisi bar: 1) agys derejesine gord; 2)
suwly gatlagy agys hésiyetine gord (19-njy surat). Birinji
gérniis guyynyn isci boleginin uzynlygy (1) bilen suwly
gatlagyn galynlygynyn (H ya-da m) gatnasygyna baglydyr.
Kémil ddl guyularda 1 elmydama H-dan ya-da m-den kigidir.
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Kéamil dalligin ikinji gorniisi slizgiijinn diizglidine (stizgligdéki
desiklerin diametri, olarynn 1m-déki sany we s.m.) baglydyr.

Kamil dalligin iki gorniisi hem gosmaca siiziilme
garsylygyny (kdmil guyy bilen denesdirilende) doredyar,
sonuil ligin kdmil dél guyynyn ¢ykymy den sertlerddki kamil
guyynynkydan azdyr. Kédmil dél guyularyn ¢ykymy asakdaky
tilnewler bilen hasaplanyar:

a) dynzawsyz suwlarda: Q = 1.366 K (2H - S)S / (IgR —
lgr +0.217C), (8);

b) dynzawly suwlar tigin: Q =2.73 K-m-S/(IgR - Igr +
0.217¢), (9)

bu yerde:
{ - gosmaca siiziilme garsylygynyn gorkezijisi.
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29-njy surat. Kimilligine gori guyularyn kysymlary
1 — kémil; 2 — acylys derejesine gord kamil dil; 3 — acylys
hésiyetine gord kdmil ddl; 4 —acylys derejesine we hdsiyetine
gord kamil dal.
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Bu gosmaga siiziilme garsylygy I/m we m/r gatnasyklara
gord N.N.Werigininl jedweli boyuncga kabul edilyar.

DrenaZ desgalaryrii esasy kysymlary

Obyektleri suwbasmadan goramakda hem-de yerasty
suwlaryn derejesini bellenen ¢unluga c¢enli peseltmekde
yerasty suw akymlaryny tutup almak ii¢in niyetlenen emeli
desgalara drenaz desgalary diyilyar.

Yerasty suwlaryi peseldilen derejesinden Veriii yiiziine
cenli aralyga calykdyrmanyin kadasy diyilyér.

Rayat we senagat gurlusygynda, oba hojalyk yerlerin
meliorasiyasynda bu kada 3-5m-den gecmeyar.

Gurlusyk beyleki gorniislerinde (peydaly gazma
baylyklaryn  Ozlesdirilisinde,  gidrotehniki  gurlusykda)
calykdyrma kadasy ayratynlykda bellenyér.

Drenaz desgalary maksadyna we niyetlenigine gord kese
(gorizontal), dik (wertikal) we utgasdyrylan
(kombinirlenen) drenazlara boliinyérler.

Kese drenazlar (alaka, ganaw, turba, galareya we s.m.
drenazlar) agyk we yapyk gorniisli bolyarlar. Olar yerasty
suwlaryn cunlugy uly bolmadyk yagdaylarda ulanylyar. Eger-
de suwun derejesini has uly cunlluga diisiirmeli bolanda dik
(wertikal) drenaz (guyular) ulanylyar. Gatlakly toplumlarda
hem-de birndgce suwly gorizontlarda suwun derejesi
peseldilende  utgasdyrylan ~ (kombinirlenen)  drenazlar
(meselem, strekler we dik guyular) ulanylyar.

Drenaz desgalary hem suwly gorizontlaryin agylysyna
gord kamil we kimil dil drenaZlara boliinyérler.

Drenaz desgalary bir ¢yzykda yerlesdirilen bolsa, onda
olara bir ugurlayyn drenaz diyilyair. Bu ulgamlar suw
ayyrtdan gelydn akymy tutup alsa, onia - bas drenaz, derya
tarapdan gelydn akymy tutsa, onda - kenar drenaZy diyip
atlandyrylyar. Eger drenaZz desgalary calykdyrylyan
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meydanganyil gyra ¢dgi boyunca yerlesdirilen bolsa ona
halkalayyn drenaz diyilyar.

Eger-de drenaz g¢alykdyrylyan meydanyn ¢éginde
meydanlayyn yerlesdirilen bolsa, onda olara ulgamlayyn
drenaz diyilyr.

Drenaz desgalaryn hasaplamalaryin maksady zeykeslere
syzyp geljek suwun mukdaryny kesgitlemekden, oytumyn egri
¢yzygyny gurmakdan we drenazlaryn has amatly kysymlaryny
we  c¢yzgytlaryny  esaslandyrmakdan  ybaratdyr. Bu
hasaplamalaryn  beyanlary =~ W.M.Sestakowyn  (1965),
D.M.Kasyn we W.M.Sestakowyii (1981), I.Ye.Zernowyi
(1982) we basgalarynl islerinde berilydr. Suwalgy¢larynn dhli
hasaplamalaryny drenaz desgalary ti¢in hem ulanyp bolar.
Cylsyrymly  gidrogeologik  sertler {i¢cin  hasaplamalar
modelirlemek usuly bilen yerine yetirilse, has maksada layyk
bolar.
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9. YERASTY SUW YATAKLARY BARADA DUSUNJE
9.1.Yerasty suw yataklary barada diisiinje

Bii diislinje gidrogeologiya ilkinji sapar 1934y.
A.Owg¢innikow  tarapyndan  derman  suwlary  {i¢in,
G.N.Kamenskiy tarapyndan siiyji we senagat suwlary ii¢in
girizildi. Haézirki dowirde bu diislinje diirli alymlar
(N.A.Plotnikow, N.I.Plotnikow, S.S.Bondarenko we basg.)
tarapyndan ginden ulanylyar.

Yerasty suw yataklary diylip halk hojalygynyn diirli
maksatlary (suw iipjiinciligi, suwarys, kesel bejeris, peydaly
gosundylary almak, yylylyk tipjlingiligi we s.m) iicin ulanylyp
boljak we tygsytly usullar bilen alyp boljak yeterlik mukdarly
we kesgitli diiziimli suwdyiizowly ulgamyn i¢inde ginisleyin
cdklenen suw liysmelerine aydylyar.

Seylelikde, suwdynizowly ulagmalaryin 0Osiisinde we
yerasty suwlarynn déremegi bilen baglanysykly tebigatda siiyji,
derman, senagat we termal suw yataklary emele gelyirler.
Kébir suwdynzowly wulgamlarda 6zara  gidrodinamik
baglangykly diirli kysymly suw yataklaryna dus gelinyar.

N.L.Plotnikow (siiyji suwlara degisli) yataklary tebigy
we emele suw yataklaryna bolyir. Yerasty suw yataklary
beyleki peydaly baylyklar yataklaryndan (magdan, nebit,
nebit-gaz) hereketliligi we genclerinin dwezinin dolmaklygy
(stiyji suwlar iigin) bilen tapawutlanyarlar. Meselem, siiyji suw
yataklary islenilende olaryn gorlary dine har¢lanman,
deryadan suwun syzmagy we iymitlenis cdklerinde suwui
siimeginii artmagy netijesinde kop meydanlarda tdzeden
doreyar.

Yerasty suw yataklary hem beyleki peydaly baylyk
yataklarynn gorniisleri yaly meydanda we kesimde 6z ¢ékleri
we gdwriimi (gory) bar. Emma yerasty suw yataklaryil ¢akleri
tebigy we emele sebéplerin netijesinde mydama iiytgép duryar.
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Senagat suw yataklaryin icinde ulanys meydancalary
caklendiryirler. N.A.Plotnikow we S.S.Bondarenko gora
ulanys meydancasy diylip, &hli hasaply ulanys dowiirde
(adaty 25 yyl) jemleyji gidrogeologik we tehniki-ykdysady
gorkezijileri boyunca amatly we peydaly senagat yerasty
suwly meydana diislinilydr. Suw yatagynda bir ya-da birndce
ulanys meydangasy bolup biler.

9.2. Yerasty suwlaryii gorlarynyii we gencleriniii
gorniisleri

Yerasty suwlaryin gorlaryna baha beryin hiinirmen
gidrogeologlar “gor” we “gen¢” (resurs) adalgalaryna diirli
diistinjeler berydrler. Olardan esasylary “tebigy gengler” we
“ulanys (ekspluatasion) gorlary (gengleri)” diisiinjeleridir.

Suwly gatlakda, toplumda, ulgamda bar bolan
grawitasion suwuf gdwriimine (m?® ya-da km?®) yerasty suwuii
gory diyilyar.

Diirli iymitlenis ¢cesmelerden suwly gorizonta (topluma,
ulgama) gelydn suwuii mukdaryna (I/s, m®g-g, km®yyl)
yerasty suwun genji diyilyar.

Yerasty  suwlaryi  gorlarynyii we  genglerinifi
toparlanysyny kop sanly gidrogeologik islerde berlendir. Biz
N.I.Plotnikowyn isinde getirilen synplama (kdbir gosmacalar
bilen) seredelin.

Tebigy sertlerde suwly gatlakdaky (toplumdaky,
ulgamdaky) grawitasion suwuii gOéwriimine tebigy gor
diyilyar. Dynzow suwly gorizontlarda tebigy gordan basga
mayysgak tebigy gor hem bardyr. Ol gatlak guradylman
dynzowly peseldilende (suw sorusda ya-da 6zi akyp ¢ykanda)
suwunt we dag jynsyn mayysgak ginelmegi netijesinde yiize
cykyar.

Tebigy sertlerde diirli iymitlenis ¢esmeleriii hasabyna
(ygalyn sinmegi, yeriisti suwlardan syzmagy, yokarky we
asaky gatlakalardan, yanasyk meydanlardan akyp gelmegi)
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suwly gorizontyil (toplumyn, ulgamyn) {stlini (Owezini)
dolduryan suwun mukdaryna tebigy geng¢ diyilyér.

Tebigy gencler suwly gorizontynn balansynyn girdeji
boleginden diiziilydr. Olar tebigy sertlerde akymyn harjyny
emele getiryarler.

Adamyn inzenergilik islerinin (yerasty suwlary emeli
toplamak, suwarys, kanallardan we suw howdanlardan syzys
we s.m) netijesinde dag jynslarda {iysydn suwun mukdaryna
emeli gor diyilyar.

Adamtarapyn  (tehnogen)  proseslerin  (kanaldan,
howdandan, suwarys meydandan, yorite syzys howdanlardan
we s.m) netijesinde suwly gorizonta gelydn suwui harjyna
emeli genc diyilyir.

Tebigy sertlerde dél-de, suwly gorizontyn ulanys
prosesinde yeriisti suwlardan ya-da howdanlardan hem-de
vanasyk suwly gorizontlardan akyp gelydn suwuil déremegi
we artmagy netijesindéki yerasty suwun harjyna alyp boljak
genc diyilyar.

Suwulanysyn dhli hasaplayys dowriinde bellenen ulanys
tertipde we halk hojalygynda maksadalayyk ulanysy
kanagatlandyryan suwuni hilinde tehniki-ykdysady taydan
ygtybarly suwalgy¢lar bilen alyp boljak yerasty suwun
mukdaryna ulanys gory (genji) diyilydr. Suwulanysyn
hasaplayys dowri 25 yyl hasaplanyar.

Umumy gidrogeologik diistinjelerin nazary
ondengoriislerin, geologik we gidrogeologik kartalagdyrma,
geofizik, gidrigeohimik, gidrogeologik we suw balans
barlaglarynn netijesinde artezian basseyinlerin, gidrogeologik
toplumlaryn we etraplaryn ¢édginde bahalandyrylyp ¢aklanyan
yerasty suwlara ¢caklama geng diyilyér. Ol potensional ulanys
miimkingiligi gorkezydr. Caklama gencler (P kategoriya)
yerasty suwlaryn gozleg islerini meyillesdirmige we tédze
yerasty suw yataklaryny tapmaga miimkingilik beryir.
Mundan basga-da olar yerasty suwlaryil toplumlayyn
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ulanysynyn we goragynyn c¢yzgytlary diiziilende hasaba
alynyar.

Yerasty suwlaryn gorlarynyti we genglerinii diirli
gorniislerinin  arabaglanysygy asakdaky formula boyunca
berilyir (Bindeman, Yazwin, 1970):

Qu=oa1 " Qtt+ oz Vvt +az Qe+t s Velt + Qa

bu yerde:

Qu - ulanys gory;

Qt we Qe - tebigy we emeli gengler;

Viwe Ve - tebigy we emeli gorlar;

Qa - alyp boljak geng;

t-ulanys dowri;

o1, o2, 03, o4 - tebigy gencleri, tebigy gorlary, emeli
gencleri we emeli gorlary ulanys koeffisiyentleri.

9.3. Yerasty suwlaryii gorlarynyii kategoriyalary

Yerasty suwlaryii ulanys gorlary owrenilis derejesine
gord barlanan (A1 B we Ci kategoriyalar) we deslapky
bahalandyrylan (C> kategoriya) gorlara boliinyérler.

A Kkategoriyaly gorlary ulanys suwalgyclaryn hakyky
we hasaplayys ¢ykymlary we barlag-gazuw desgalarda synag
suwsoruslaryil maglumatlary boyunca hasaplayarlar (yonekey
gidrigeologik sertlerde - gosmaca taslanyan desgalaryn synag
isleri bilen hasaplayys ¢ykymlary boyunga hasaplanyar).

B kategoriyaly gorlary ulanys we barlag guyularyn
hakyky we hasaplayys ¢cykymlary, ¢cesmelerinn ¢ykymlary we
gosmaga taslanyan desgalaryn hasaplayys ¢ykymlary boyunca
kesgitlenyirler.

Ci1 Kkategoriyaly gorlar barlag desgalaryn c¢akli
mukdarynda  gecirilen  synaglary, emma  yOnekey
gidrogeologik sertlerde - jikme-jik barlanan yanasyk
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meydanca menzes taslanyan guyunyn hasaplayys cykymy
boyunga bahalandyrylyar.

C2 kategoriyaly gorlar ayry-ayry barlag desgalaryn
synaglarynyn = maglumatlary  esasynda  suwalgyc¢laryn
hasaplayys ondiirijiligine gord hasaba alynyar.

Yerasty suwlaryii ulanys gorlary halk hojalygyndaky
dhmiyetine gord 2 topara balans we balansdan dasary gorlara
boliinyarler.

Dagky we geologik gursawy ayawly ulanmak we gorap
saklamak talaplaryny berjay edip, hézirki zaman tehnikasy we
cykarys tilsimatyny ykdysady taydan maksadalayyk ulanyp
alyp boljak ulanys goruna balansly gor diyilyér.

Hazirki dowiirde ulanmak ykdysady taydan bahbitsiz ya-
da tehniki we tilsimat taydan miimkin dil hasaplasylyan
gorlara balansdan dasary ulanys gorlary diyilyar. Olar sofira
balansly gorlara gegcirilip biliner (gegirmeklik esaslandyrylan
bolmaly).

Yerasty suwlaryii ulanys gorlarynyn yiize ¢ykarylysyi
ygtybarlygy Owrenilydn yatagyn gidrogeologik sertlerinii
cylsyrymlylygy bilen kesgitlenyir. Ahli siiyji we tehniki suw
yataklary {i¢-yonekey, c¢ylsyrymly we Ordn c¢ylsyrymly
gidrogeologik sertli toparlara boliinyérler.

Yonekey topara sodalyk bilen yatyan suwly gorizontly,
yonekey gidrogeologik we gidrogeohimik sertli, galynlygy,
gurlusy we stiziilme hésiyetleri kesgitli yataklar degislidir.

Cylsyrymly topara galynlygy, gurlusy we siiziilme
hésiyetleri tiytgeydn suwly jynslardan diiziilen c¢ylsyrymly
gidrogeologik sertli we ¢ylsyrymly gidrohimik yagdayly
yataklar degislidir.

Orin c¢ylsyrymly topara suwly gorizontlaryi
galynlygy, gurlugy we sliziilme hésiyetleri Ordn lytgewli,
gidrogeologik we gidrogeohimik sertleri 6rdn ¢ylsyrymly we
basga sebdpli yataklar degislidir.
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9.4. Yerasty suwlaryi ulanys gorlaryny bahalandyrylys
usullary

Berlen ¢ykymda we kesgitli dowamlylykda suwalgyclar
bilen yerasty suwlaryny ulanmak miimkingiligini subut edyéin
yollar bilen ulanys gorlar bahalandyrylyar. Netijede gorlary
bahalandyrmak  berlen ¢ykymda suwun derejesiniii
peselmesini hasaplamaklykdan ybaratdyr.

Ulanys  gorlaryn  bahalandyrylysy  gidrodinamik,
gidrawlik, balans, matematik modelirlemek we gidrogeologik
menzeslik ussulary bilen amala agyrylyar.

Gidrodinamik usul bilen gorlarynn bahalandyrylysy
matematiki  fizikanyn ~we nazary gidrodinamikanyn
deiilemelerinden alnan  formulalar bilen hasaplamaga
esaslandyr. Bu usul bilen ¢ylsyrymlylygy 1-nji we 2-nji topara
degisli yataklarynn gorlary bahalandyrylyar. Cylsyrymly
gidrogeologik sertlerde ygtybarly ¢aklama ii¢in gidrodinamiki
usuly matematiki modelirleme usuly bilen bilelikde
ulanmalydyr.

Gidrawlik usul bilen gorlaryn bahalandyrylysy Synag
maglumatlaryny  ulanmaklyga esaslanandyr.  Suwsorus
synaglarda ya-da suwalgyclaryin ulanylysynda alnan empirik
maglumatlar boyunga suwalgyjyn hasaplayys ¢ykymy ya-da
caklama  suwpeselisi ~ bahalandyrylyar.  Bu  usulyn
artykmaclygy-guyunyn isleysine tésir edyidn gidrogeologik
sebépleri toplumlayyn hasaba alynmagydyr.

Bu usul ¢ylsyrymly we o6rédn ¢ylsyrymly gidrogeologik
sertli yataklarda gidrodinamik ya-da balans usullary bilen
bilelikde ulanylyar.

Yerasty suwlaryi gorlaryny balans usully bilen
bahalandyrmak meydanganyin suw balansyny we ulanys
gorlaryn  Owezini  dolma  {pjiingiligini  kesgitlemége
miimkingilik beryar.

Bu usul suwslizdiirijiligi yokary jynsly ¢ékli meydanly
gurlusda (strukturada) hem-de yerasty suwlaryin gengleri
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sebitleyin bahalandyrylanda gidrodinamik ya-da gidrawlik
usullar bilen bilelikde ulanylyar.

Yerasty suwlaryit gorlaryny matematik modelirlemek
usuly bilen bahalandyrmak kysymlayyn hasaplayys
cyzgydyna verlesmeydn Ordn ¢ylsyrymly gidrogeologik
sertlerde ulanylyar.

Yerasty suwlaryi gozleginde we barlagynda bu usul iki
ugur boyunga: 1) yerasty suwlaryn ulanys gorlaryny
bahalandyrmakda; 2) yataklaryn barlagynda amatly usullary
esaslandyrmakda vya-da  gozleg-barlag moderlirlemekde
beyleki usullar bilen bilelikde ulanylyar.

Gidrogeologik  merfizeslik usuly islip  duran
suwalgyclaryn ulanys tertibinii maglumatlaryny ofia menzes
gidrogeologik sertli barlag meydanganyin gorlaryna baha
bermekde ulanmakdan ybaratdyr. Bu wusul bilen yerasty
suwlaryn gorlaryna baha bermekligin takyklygy pesdir
(golaylasdyrylandyr), emma c¢ylsyrymly gidrogeologik sertde
yerasty  suw  yataklaryn  barlaglarynyi depginini
caltlandyrmakda ulanylyar.
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10. GIDROGEOLOGIK ISLERIN USULYETI
10.1. Gidrogeologik islerii esasy gorniisleri we mowritleri

Esasy gidrogeologik gozleglere:

- gecen yyllardaky alnan maglumatlary toplamak, isldp
geemek, rejelemek we ulanmak;

- gidrogeologik sersalys barlaglary;

- gidrogeologik kartalagsdyrma;

- buraw - gazuw isleri;

- siizlilme - synag isleri;

- yerasty suwlaryi tertibine gozeggilik;

- laborator isler degislidirler.

Sonky yyllarda gozleg-barlag usullar toplumyna tédze-
alyslayyn, izotop, metamik modelirlemek we s.m usullar hem
gosuldy.

Gecen yyllardaky alnan maglumatlary toplamak,
islip gecmek, rejelemek we ulanmak isleri yerasty suwlary
owrenmekligin bagky mowritlerinde gegirilydr. Esasy {iins
etrabyn geologik we gidrogeologik sertlerini, isleydn
suwalgyclaryn we ayry-ayry ulanys guyularyn isleyis tertibini
héisiyetlendirydn maglumatlara goniikdirilyar.

Meydanyn sersalys barlaglary meydancanyn ¢éklerini
bellemek, onun geomorfologik, geologik we gidrogeologik
ayratynlyklaryny deslapky owrenmek hem-de barlag isleriii
diirli gornislerinin yerine yetirilisinin tehniki — ykdysady
setlerini ylize ¢cykarmak tigin gegirilyér.

Gidrogeologik syomka - gidrogiologik gozlegler
toplumynyn maksady meydanyn gidrogeologik sertlerini
owrenmek we kartalasdyrmakdyr, Yagny gidrogeologik
kesimi, suwly toplumyn we yerasty suwlaryn diirli
kysymlarynyn yayrayys kanunalayyklyklaryny, olaryn hilini
yiize ¢ykaryp dwrenmekdir we karta gecirmekdir.

Barlag isleri buraw guyularyny burawlamakda we kite
ownuk gazuw desgalaryny - barlag cukurlary, ganawlary,
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sypyrmalary gegmekden (gazmakdan) ybaratdyr.
Gidrogeologik guyulary talap edilydn cuiluga ¢enli geologik -
litologik kesimi Owrenmige, suwly gorizontyn iiceginin we
dabanynyn cunlugyny, onun galynlygyny, suwly jynslaryn
diiziimini, dyizowyin derejesini kesgitlemdge miimkingilik
beryir.

Siiziilme-synag islerin maksady howaly zolakdaky
suwly gatlaklaryn we dag jynslaryn gidrogeologik
gorkezijilerini  Owrenmek  {ligcin  guyulardan,  barlag
cukurlaryndan suwsorusy we barlag ¢ukurlara, guyulara suw
guymak synaglary amala agyrmakdyr. Siiziilme - synag islerinl
esasy gorniislerinin biri suwsorusdyr. Olar diirli maksatlar {igin
yerasty suwlaryn gidrogeologik gozleglerinde gegirilyar.

Yerleri suwarmak we c¢alykdyrmak, kanallary we suw
howdanlary gurmak {i¢in gidrogeologik gozleglerde barlag
cukurlara we guyulara suw guymak synaglary gecirilyér.
Gidrotehniki  gurlugyk tgin gidrogeologik  gozleglerde
guyulara dynzow bilen suw guymak synaglary gegirilyar.

Yerasty suwlaryii reZimini owrenmek isleri yerasty
suwlaryn doreyis sertlerine baha bermek, olaryn tertibini
oniinden c¢aklamak, olary ulanmak ya-da olaryn zyyanly
tidsirine garsy gores cdreleri tayyarlamak, gorlaryny
bahalandyrmak, olary hapalanmakdan we gorlarynyn
kemelmegininden goramak cérelerini 6zlesdirmek we s.m
soraglary ¢6zmek maksady bilen gecirilyir. Owrany
gozeggeilikler yorite gurnalan gozegeilik nokatlarynda
(guyularda, skawizinalarda, c¢esmelerde, deryadaky suw
Olceyis nokatlarda we s.m) gecirlyér.

Laborator isler teygumlaryn fiziki hem-de suwatabyn
héiziyetlerini, yerasty suwlaryn fiziki hisieyetlerini, himiki we
gaz diizlimini 6wrenmek maksady bilen gegirilydr. Derniewinl
diirli gorntisleri ticin teygumlaryn we suwun nusgalyklary
alynyar. Bu nusgalyklar gidrogeologik kartalasdyrmada,
buraw-gazuw islerinde, siiziilme - synag we dwrany gozeggilik
islerinde alynyar.
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Gidrogeologik gozeleglerin maksadyna we ¢0zyidn
meselelerine layyklykda islerin esasy gorniiglerinin {isti
geofizik, topografik - geodezik, gidrologik we s.m isler bilen
doldurylyar.

Gidrogeologik gozlegleriii yzygiderligi

Yerasty suwlaryi genglerini meyillesdirip  yiize
¢ykarmak we talabyn maksadyna gabat gelmeyan jikme-jik
gidrogeologik islerin ¢ykdayjylaryndan gaca durmak maksady
bilen hésiyetine goré yerasty suwlaryn bitewi geologik - barlag
prosesi agakdaky mowritlere boliinyar:

I moéwrit - 1 : 200000 masstably gidrogeologik
syomka,;

II mowrit - gozlegler ;

[T mowrit - deslapky derfiew;

IV mowrit - jikme-jik deriiew;

V' mowrit - ulanys derfiewi.

Diizgiine gord mowritleyin isler adaty yzygiderlikde
alnyp barylmalydyr. Ka vyagdaylarda belli-belli sertlerde:
owrenilis derejesine, gidrogeologik sertleriii ¢ylsyrymlylygyna
we suwa maticlige gord geologik - barlag prosesiniit umumy
cyzgydyndan kébir mowritler ayrylyar ya-da beyleki mowrite
birlesdirilyar.

Gidrogeologik gozleglerin her mowritine islerin diirli
gorniiglerinin  amatly toplumy we gegirilis usulyeti degisli
bolmalydyr. Otiki mdwritifi islerinifi netijeleri indiki mowritifi
islerinin taslamasy diiziilende esas bolmalydyr.

10.2. Gidrogeologik barlaglaryii mowritleri
I méwrit. 1 : 200000 masstably gidrogeologik syomka
Sebitin meydanyny meyillesdirip gidrogeologik taydan

owrenmek ti¢in 1:200000 masstably gidrogeologik syomka
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gecirilydr. Bu mowritde isler yerasty suwlaryn diirli
kysymlarynynn ~ doreysinin ~ we  yayraysynyil  esasy
kanunalayyklyklaryny yiize cykarmaga, meydanyn
suwlulygyny hem-de yerasty suwlaryn héazirki we ulanys
miimkingiliklerinin ~ gertlerini  umumy  bahalandyrmaga
niyetlenendir. Kartlasdyrma meydany geljekde gozlegler we
barlag isler gegiriljek perspektiw meydancalara we suwly
gorizontlara boliip, umumy gidrogeologik etraplasdyrma
gecirmidge miimkingilik berydr hem-de islerin gegirilis
sertlerini kesgitleydr. Bu islerin esasy netijesi 1:200000
masstably dowlet gidrogeologik karta  gurmakdyr. Ona
gosmaca yerasty suwlaryn diirli kysymlarynyin doreyis we
yayrayys kanunalayyklyklaryny we olaryn ulanyp boljak
miimkingiliklerini hésiyetlendirydn yorite kartalar toplumy
diiziilyér.

II mowrit. Gozlegler

Gozlegler geljekde barlag islerini gurnamakda suwly
gorizontlary we meydangalary yiize g¢ykarmak we olaryn
ulanys miimkingiliklerine takmynan baha bermek {i¢in
gecirilyar. Gozleg mowriti umumy gozleglere we jikme-jik
gozleglere bolinyar. Umumy gozleglerin maksady - geljekki
gozleg - barlag islerini yola goymak ii¢cin suwly gorizontlara
(toplumlara) hem-de olary yayraw meydanlara boliip, yerasty
suwlarynn ol ya-da beyleki kysymlaryny yiize ¢ykaryp, iri
gidrogeologik sebitlere baha bermekligi we belli suwly
gorizontlar we toplumlar boyunca ayry-ayry basseyinlerif,
sebitlerin, meydanlaryn c¢dginde ulanys gorlarynyn sebitleyin
bahalandyrylmagyny gecirmekden ybaratdyr. Umumy goézleg
mowritinde  gecirilen kartalasdyrmanynn = maglumatlaryny
toplap, isldp gegmek, rejelemek we ulanmak, beyleki peydaly
baylyklaryn gozleginde we barlygynda ya-da yerasty suwlaryn
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tertibine gozegcilik edilende alnan maglumatlar arkaly alnyp
barylyar.

Eger su maglumatlar yeterlik hasap edilse, onda
yerasty suwlaryn ulanys gory sebitleyin bahalandyrylyar. Eger
maglumatlar yeterlik bolmasa, onda guyular gazylyar, isleydn
suwalgyclarda synag isleri we on burlan guyularda barlag
isleri gecirilyar.

Jikme-jik gozleglerii maksady - geljekki barlag
islerini gurnamak we wulanys miimkingiliklerini takmyn
bahalandyrmak tigin amatly sertli suwly gorizontlaryn we
meydangalaryin  perspektiw meydanlaryn  ¢dginde yiize
cykarmakdan we esaslandyrmakdan ybaratdyr. Bu mowritiii
esasy meselesi - belli meydanyn ¢dginde hojalyk maksatlary
igin Ozlesdiriljek yerasty suw yataklaryin bardygyny (ya-da
yokdugyny) esaslandyrmaga miimkingilik berydn zerur
maglumatlary almakdan ybaratdyr. Islerin esasy gorniislerine:
geofizik, gidrogeohimik, alyslayyn aerokosmik, buraw, synag,
gidrometrik, topogeodezik we laborator isler toplumy bilen
bilelikde gecirilydin 1:50000 we ondan iri masstably
gidrogeologik kartalasdyrma (isleydn suwalgyclar boyunca
hem maglumatlar toplanyar) degislidir.

IIT moéwrit. Deslapky deriiew

Yataklaryn (meydancalaryii) geologik - gidrogeologik
sertlerinin esasy ayratynlyklaryny owrenmek we jikme-jik
dernewi gecirmeklilin maksadalayykdygyny esaslandyrmak
ticin deslapky deriiew zerurdyr. Eger suw zerurlygy barada
talap bildirilen bolsa, yatak (meydanca) 6z mdgberleri, suwun
hili hem-de geografik-ykdysady yagdayy we tehniki -
ykdysady gorkezijileri boyunga 6zlesdirmége mynasyp hasap
edilse, onda deslapky deriiew gecirlyar.

Deslapky derfiew mowritinifi islerinin ¢dzydn esasy
meseleleri asakdakylardyr:
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1) deriieleydin meydancanyn ¢édginde has perspektiw
suwly toplumy ya-da gorizonty (bir ya-da birnége) saylamak;

2) yerasty suwlaryn ulanys gorlarynyn emele gelisiniil
esasy c¢esmelerini, olaryili umumy mukdaryny bahalandyrmak
we ylize ¢ykarmak;

3) geljekki suwalgyjyn meydangasyny saylamak we

guyulary yerlesdiris ¢cyzgydyny esaslandyrmak;

4) yerasty suwlaryn hilini kesgitlemek.

Senagat we termal suw yataklary {icin gogsmaca asakdaky
meseleler ¢oziilyar:

1) suwdan peydaly gosundylary (garyndylary) we yylylygy
almak tilsimatyny 6zlesdirmek teklibi;

2) ulanylyan suw akymynyn mukdaryny we hilini
kesgitlemek hem-de ony ayyrmak usuly.

Deslapky derfiew mowritinde meydanda sersalys,
guyulary  burawlamak, siliziilme-synag, iri  mdgberli
meydanlayyn we guyulardaky geofizik gozleg, suwdan we dag
jynslardan nusgalyklar almak, laborator, yeriisti we yerasty
suwlaryn tertibine gozeggilik, topogeodezik, sanitar-barlag we
s.m isler gecirlyar.

1V méwrit. Jikme-jik deriiew

Ulanysyn berlen dowriinde suwalgyjyi isini iipjiin edyan
mukdarda yerasty suwlaryn goruny Viize ¢ykaryp, tédze
gurlusygyn ya-da onki suwalgyjyn gineltmegin taslamasyny
esaslandyrmak {i¢in; senagat suwlary {¢in amortizasion
dowiirde kdrhanany ¢ig mal bilen {ipjiin etmegi esaslandyrmak
igcin zerur maglumatlary almak maksady bilen jikme-jik
deriiew gecirilyar.

Jikme-jik dernewler ikéd: 1) tdze yatagyn jikme-jik
derfiewlerine; 2) ulanylyan yatagyn jikme-jik derniewlerine
boliinyér.
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V mowrit. Ulanys deriiewi

Tassyklanan gorly meydancalarda ulanys tertibin
caklanan hasaplamalara gabat gelsini barlamak ii¢in, ulanysyn
bahbitli tertibini we onui deslapky meyillesdirilisini
esaslandyrmak {i¢in  suwlagyclaryn gurlusygynda we
ulanysynda ulanys deriiewi alnyp barylyar.

Gurlusygyn diirli gorniislerinde gidrogeologik gozelgler
mowritleyin gecirilydr. Jogapkdr desgalarynn barlaglaryny
taslama we is resminamalary mowritlere bolyarler. Ownuk
obyektli gurlusykda gozlegleri bir mowritli - is¢i taslama
mowritli gecirilyar.

10.3. Gidrogeologik isler
Gidrogeologik kartalasdyrma

Meydanyn gidrogeologik sertlerini éwrenmek we ony
diizydn  elementleri  kartalasdyrmak  maksady  bilen
gidrogeologik kartalasdyrma gegirilyar. Diiziiji elementlere
suwslizdiiriji we suwabent jynslaryil yayrayysy, yatys sertleri,
esasy gidrogeologik gorkezijileri, olaryn litologik diiziimi,
suwatabyn hisiyetleri hem-de yerasty suwlaryil himiki
hisiyetnamalary degislidir.

Gidrogeologik  kartalagdyrmada  yerasty suwlaryn
iymitlenis we ¢ykuw ayratynlyklary, suwly gorizontlaryn
Ozara baglanysygy, diirli geologik, geomorfologik, gidrologik,
geokriologik, klimatik, biogen, tehnogen we basga sebépleriii
yerasty suwlaryn genclerinii we diiziiminin doéreysine tasiri
bahalandyrylmalydyr.

Gidrogeologik  kartlagdyrmanyn  esasy  meselesi
gidrogeologik kartalary diizmekdir. Bu kartalar agyz-hojalyk
suwlary Tt¢in gozleg islerin meydanlaryny saylamakda,
melioratiw maksatlar {icin meydanynn gidrogeologik -
meleoratiw sertlerini deslapky bahalandyrmakda; senagat,
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teploenergetik maksatlarda; yerleri suwarys we Oriileri
suwarmak miimkingiligini ylize c¢ykarmakda; meydanlary
hojalyk  maksatlary iicin  O6zlesdirmige gidrogeologik
esaslandyrmakda; kébir peydaly baylyklaryn gidrogeohimik
gozleg islerini gurnamakda we gidrogeologik sertlerine
hojalyk islerin tésirini umumy bahalandyrmakda esas bolup
duryarlar. Gidrogeologik kartalasdyrmagyn meseleleri onun
niyetlenisine we mogberligine gord iiytgeyir. Mogberligine
gord: ownuk masstably (1:500000), orta masstably
(1:200000 - 1: 100000), iri masstably (1:500000 - 1: 25000)
we jikme-jik (1:10000 we ondan iri) syomka boliinyrler.
Niyetlenisine gord dowlet we yoritelesdirilen gidrogeologik
syomka biiliinyar.

Gidrogeologik kartalasdyrmanyn diiziimine meydandan
ontirti, medyan, laborator we jaylasykly isler toplumy giryar,
sona degislilikde ol taslananda we gecirilende meydandan
oniirti, meydan we jaylasykly doéwriilere boliinyarler.
Laborator isler meydan we jaylasykly dowiirlerde yerine
yetirilydr. Sonky yyllarda geologik kartalasdyrma islerinde
gozelglerin aero-we kosmiki usullary giiiden ulanylyar. Bu
usullar sebitleyin gidrogeologik etraplasdyrmany gecirmige
miimkingilik beryar.

Meydandan oniirti dowriin wajyp meselesi - 61
gecirilen isler boyunca  gidrogeologik  maglumatlary
toplamakdan we islemekden ybaratdyr. Bu isler gidrogeologik
kartalagdyrmanyn hilini yokarlandyrylyar we gymmatyny
peseldydr. Onun netijesinde deslapky gidrogeologik karta
(masstaby 1:200000 ya-da 1:50000) we kesimler diiziilyar.

Yany bilen komekgi (“bahalandyrys”) kartalar hem
diiziilyar.

Meydandan oniirti dowriiil islerinini netijesinde hususy
kartalasdyrys islerin (meydan, laborator, jaylagykly isler)
taslamasy  diiziilydr. Bu  taslamada  gidrogeologik
kartalasgdyrmanyn  tabsyrygyna  layyklykda  gegiriljek
gozleglerin diiziimi we géwrilimi esaslandyrylyp kesgitlenyér.
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Taslamanyn yanyna: 1) etrabyn gozyetim kartasyny; 2)
gecirilen gidrogeologik, geofizik gozleglerin kartalaryny; 3)
on gecirilen isler boyunga maglumatlar kartasyny; 4) diirli
masstably (1:500000 - 1:200000 - 1:50000) yontemlesdirilen
kartalary; 5) deslapky landsaftly alamat (indikasion) kartany;
6) talap edilydn masstably deslapky gidrogeologik karatalary
we kesimleri; 7) guyularyin taslama geologik tehniki
kesimlerini; 8) deslapky yorus ¢yzgydyny; 9) gorizontlayyn
gidrogeologik kartalary gosyarlar.

Meydan gozlegleriih amatly toplumyny saylamak we
isleri gurnamak.

Orta mogberlikli kartalagdyrmalar gecirlende
gidrogeologik kartalagdyrma islerinii umumy gurnalysynyn
iki gorniisi (sahypalayyn we toparlayyn) bar. Sahypalayyn
gorntigde  dhli  isler 1:200000 masstably kartanyin bir
sahypasynda alnyp barylyar. Her sahypa li¢cin ayratyn taslama
we hasabat diiziilyar.

Toparlayyn kartalasdyrmada isler yanasyk birndge
sahypalaryn ¢éginde bir tasalama boyunca alnyp barylyar we
jemyeyji umumy hasabat diiziilyar.

Hojalyk ozlesdirmeleri gegiriljek uly meydanlarda
kopleng islerin  gurnalysynda toparlayyn gidrogeologik
karalagdyrma goOrniisi ulanylyar. Onun artykmaclygy: 1)
birbada iri perspektiw meydanlary Owrenmekden we
kartalasdyrmakdan; 2) alyslayyn usullary ulanmakdan; 3)
yeriisti ugurlayyn gozlegleri zerur meydangalarda jemlemegin
uly miimkingiliklerin  barlygyndan; 4) tebigy céklerde
kartalasdyrmany gec¢irmek miimkingiliklerden; 5) gozleglerin
netijelerini kartanyn gonsy sahypalaryn c¢éginde biri-birine
yorite baglamak zerurlygyi yoklugyndan ybaratdyr.

Gidrogeologik sertlerin  ¢ylsyrymlygyna, landsaftyn
umumy hésiyetine we meydanyi gecis derejesine baglylykda
toparlayyn we sahypalayyn girdogeologik kartalasdyrmada
diirli usullar bilen yerine yetirilydn meydan islerin géwriimi
ahli meydanda gyraden (meydanlayyn syomka) ya-da belli
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mahsus Kkysymly meydancada jemlenydr. Bu iki usul
utgasdyrylyp hem ulanylyar.

Meydanlayyn usul gegis sertleri gowy, tebigy
landsaftlar uly tytgewli meydanlarda gin ulanylyar. Onda
islerin géwriimi meydan boyunca 6rin gyraden yerlesdirilyar.

Mahsus Kkysymly meydancalar usuly gecis sertleri
cylsyrymly we tebigy landsaftlar bozulmadyk etraplarda
ulanylyar. Bu usulda kartalasdyrylyan meydanyn kop bolegi
ticin mahsus kysymly kigijik ayratyn meydancada meydan
isleri jemlenydr, onda alnan maglumatlaryn netijeleri dhli
kartalagdyrylyan meydana gegirilyar.

Girdrogeologik kartalasdyrmada diirli-diirli utgasdyryp
goni (yeriisti ugurlayyn gozlegler, buraw - gazuw we meydan
synag isleri, yerasty suwlaryn tertibine gozeggilik), gytak
(aerolandsaft gozlegleri, geofizik we gidrometrik isler) we
yorite gidrogeohimik, gidrogeotermik we izotop gozlegler
toplanyp ulanylyar.

Islerin  gOrniislerinin  amatly toplumy we olaryn
yzygiderligi  gidrogeologik  sertlerin  ¢ylsyrymlylygyna,
Owrenilis derejesine, gecilis sertlerine we klimata gord
kesgitlenydr. Ondan basga-da kartalasdyrma sahypalayyn ya-
da toparlayyn, meydanlayyn vya-da mahsus kysymly
meydangalar usully bilen gegirilydndigi hem hasaba
alynmalydyr.

Bagda landsaft - alamatlayyn usul kosmik gidrogeologik
gdzlegler bilen bile ulanylyar. Yeriisti geofizik usullar esasy
kartalasdyrma islerinden oniirti gecirilydr. Bu islerin netijesi
ahli meydan boyunga sebitleyin gidrogeologik
kanunalayyklary bilmidge we beyleki islerin gowriimini hem-
de usulyyetini takyklamaga miimkingilik beryar.

Yeriisti ugurlar boyunca gidrogeologik, geomorfologik,
geologik, gidrologik, geokriologik, geobotanik, inZener-
geologik, gidrogeotermik we beyleki gozegcilikler amala
asyrylyar.
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Gidrogeoogik gozegcililerde cesmeler, guyular,
skwazinalar, drenaz desgalary, isleydn sahtalar we karyerler
Owrenilyédr we olaryn yazgysy gegirilyér, suratlary ¢ekilyar ya-
da alynyar.

Gemorfologik  gozegciliklerde  relyefin  esasy
gorniisleri we elementleri, olaryn ayratynlyklary, yerasty
suwlar bilen baglansygy we s.m éwrenilydr we yazgy edilyar.

Geologik gozegcilikleri jynslaryn tebigy we emeli
¢ykuwlarynda amala agyrylyar.

Gidrologik  gozegcilikler  deryalarda, kollerde,
batlgalyklarda, suwarys yaplarda we zeykeslerde gegirlyar.

Geobatanik  gozegcilikler  kesgitli  landsaftly
zolaklarda gegirilip, etrabyn oOstimlikler toplumy boyunca
gidrogeologik ayratynlyklara baha berilyér.

InZener - geologik gozeggiliklerde inzener - geologik
hadysalar we prosesler (gowaklama, hokurdanlasma,
siiysiisler, yzgarlap ¢Okme, yerlerin batgalasmasy we
sorlagsmasy we s.m) dwrenilyér.

Geofizik isler kartalagdyrmadan Oniirti yeriisti we
skwazinalarda geofiziki igler gorniisinde gegirilyar.

Buraw - gazuw isleri kesimi emeli yol bilen agmak we
diirli barlaglary gecirmek ti¢cin ulanylyar. Kartalagdyrmanyn
maksadyna we ayratynlygyna layyklykda burawyn diirli
gorniisleri  ulanylyar. Gurlus (struktura), kartalasdyryjy,
stinjiim (zondirleyji), synag, gozeggilik guyular bolup, olar
gurnawy we niyetlenisi boyunca tapawutlanyarlar.

Gazuw islerinde ganawlar, barlag cukurlary, hendekler,
sypyrmalar gecilydr we olarda meydan synaglary gecirlyar.

Meydan synag isleri guyularda, barlag cukurlarynda
suwarys, suwguyus, howa dynizatmak, pressiometriya we s.m
synaglary gecirmekden ybaratdyr.

Laborator isleri meydan islerinde alnan teygumyn,
suwuf, Osiimliklerini, janly - jandarlaryn nusgalyklaryny
tejribehanada O6wrenmekden ybaratdyr. Suwly gorizontyi
gidrogeologik gorkezijileriniii we olar bilen bagly hadysalaryn
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wagyt dowamynda we ginislikde iiytgewine baha bermek ii¢in
owrany gozegcilikler gecirilyar.

Jaylysykly isler

Jaylagykly islerden oniirti deslapky islenilen we
jemlenen meydan maglumatlary kabul edilydr. Ona meydan
giindeliklerinden basga burawyn, gazuw, synag, geofizik we
beyleki isleriii resmi kagyzlary we gecirilen islerini netijeleri,
maglumatlaryn meydan kartalary, &hli meydanyn landsaftly
alamat kartasy, landsaftly ekologik kesimler we esasy
gidrogeologik karta (kesimler bilen) giryar.

Jaylasykly islerin meselelerine: meydandan oniirti we
meydan dowriinde toplanan #hli maglumatlary gutarnykly
islemek, laborator barlaglaryn netijelerini  jemlemek,
gidrogeologik kartalasdyrma boyunga islenen maglumatlary
hasabat gorniisinde tayyarlamak, esasy gidrogeologik we
komeke¢i kartalary hem-de hasabata gosuljak beyleki
maglumatlary diiziip gutarmak giryar.

Gidrogeologik karta bir sahypada kartalasdyrma
gecirilen mdgberlikde topografik esasda diiziilydr. Onda suwly
gorizontlarynn suwgecirijiligi, suwealsygyn, suw we gaz yiize
cykmalaryn gorkezijileri, yerasty suwlaryn gorlary, duzlulygy,
himiki diiziimi we temperaturasy gorkezilydr. Ondan bagga-da
gidrogeologik sertlere tdsir etjek tebigy obyektler, hadysalar,
gidrotehnik we basga inzener desgalary gorkezilyar.

Kartanyn yanynda &hli Owrenilen kesim boyunca
gidrogeologik  boliinisigi  hésiyetlendirydin we  geologik
boliinisik bilen mayyllygyny gorkezyin gidrogeologik siitiin
(kolonka) gurulyar.

Iri mogberlikli yoritelesdirilen kartalasdyrmada diirli
yorite: yerasty suwlaryn cuniluk we duzlulyk kartalary,
teygumlaryn sorlagsma, gidrodinamik we bagga kartalar

gurulyar.
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Barlag - gazuw isleri

Barlag - gazuw islerine guyulary burawlamak we
ganawlary, barlag cukurlaryny gazmak isleri giryar.

Yerasty suwlaryny tapmak, swrenmek, ulanmak esasan
gidrogeologik guyularyn komegi bilen, ordn seyrek yagdayda
dag-gazuw kinlerinde (barlag ¢ukurlarynda, sahtalarda) alnyp
barylyar. Olar niyetlenenisine garamazdan Owrenilyan
meydanganynn  gidrogeologik sertleri boyunga miimkin
boldugyca kop maglumat bermelidirler.  Yurdumyzda
gecirilyan  gidrogeologik gozleglerde miinilerce guyular
gazylyar (agyz - hojalyk we tehniki suw {ipjiingiliginde,
derman we senagt suwlaryny gozlemekde, ulanmakda, drenaz
guyulary we s.m).

Niyetlenisine gord gidrogeologik guyular 1) gozleg -
kartalasdyryjy; 2) deriiew; 3) deriiew-ulanys; 4) ulanys; 5)
gozegcilik kysymlara boliinyérler.

Gozleg - syomka islerinde kesimin geologik -
gidrogeologik ayratynlyklaryny éwrenmek we onun deslapky
mukdarlayyn we hil tarapyn synamak igin gozleg-
kartalasdyryjy guyulary gazylyar.

Kesgitli suwly gorizontlarda gidrogeologik barlaglaryi
toplumyny gec¢irmek {igin derfiewlerin deslapky we jikme-jik
mowritlerinde diirli maksatly we diizgiitli derfiew guyulary
gazylyar.

Dernewin  jikme-jik ~ mowritinde  gidrogeologik
barlaglaryil toplumyny gec¢irmek we sofira ulanysa bermek
licin derfiew - ulanys guyulary gazylyar.

Jikme-jik barlaglardan sofira, ulanysa niyetlenen,
yagny uzak mohletin dowamynda yerasty suwlary almak,
ayyrmak ya-da rejelemek (tertiplesdirmek) {i¢in ulanys
guyulary gazylyar.

Yerasty suwlaryn tebigy ya-da bozulan tertibine
gozegeilik etmek licin yonekey diizgiitli we kici kesimli
gozegcilik guyulary gazylyar. Olar barlaglaryn diirli
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gornliglerinde we mowritlerinde ulanylyar. Gozeggilik
guyulary hokmiinde ozal gazylan talaplary berjay edyén
guyulary hem ulanyp bolyar.

Guyynyn diizgiidine: 1) oturtma turba siitiininin sany,
uzynlygy, keseini; 2) tamponazyn (dykmanyn) interwaly,
hdsiyeti; 3) ¢owliigin kysymy, keseini, uzynlygy, onun
goyulmaly interwaly degislidir.

Diizgiit guyunyn kysymyna we niyetlenisine, onuf
cuillugyna, guya goyberilydn gurallaryn, enjamlaryn
gorniislerine we baggalara baglydyr.

Diirli kysymly guyularyn diizgiidi asakdaky esasy
talaplara layyk gelmelidir:

1) zdhmeti, wagty we serigdédni az sarp edip gazmak
miimkingilikli;

2) guyynyn agyan dag jynslary we yerasty suwlary
barada doly maglumatlary almaklyga;

3) suwly gorizontlary yokary hilli agmaklyga we
barlamaklyga;

4) suwly gorizontlary biri-birinden we yeri
iistiinden 6zara baglansygy bolmaz yaly ygtybarly
ayyrmaklyga;

5) iginde zerur gurallary we enjamlary yerlesdirmek
mimkingilikli we s.m.

Ahli maglumatlaryi esasynda taslama geologik-
tehniki kesim gurulyar, ol geologik we tehniki boliimlerden
ybaratdyr.

Burawyn usulyny saylamaga: 1) ykdysady sebépler; 2)
zerur mukdarly we hilli geologik - gidrogeologik
maglumatlary almaklyk; 3) guyynyin esasy gorkezijileri
(cunlugy, kesimi); 4) jynslaryn dizimi we suwly
gorizontlaryn ayratynlygy; 5) is gegiriljek meydanganyn tebigy
sertleriniil ayratynlygy; 6) burawyn her gorniisiniil ayratynlygy
tésir edyar.

Gidrogeologik guyulary burawlamaklyk tanaply urgy,
mehaniki we utgasdyrylan usullar bilen amala asyrylyar.
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Tanaply urgy usully burawlamada gegilydn dag
jynslary, suwly gorizontlar yokary hili Owrenilydr, emma
guyynyin  das-towereginddki jynslar ep-esli dykyzlasyar
(bergigyér).

Pyrlanma buraw usulynda siizgiiji bitiryéan materialy
ayyrmaklyk suw bilen goni ya-da terslin yuwmak arkaly amala
asyrylyar.

Burawyi mehaniki usuly dagynyk cikiindilerde snek
bilen ¢un dél guyulary burawlamakda ulanylyar.

Burawyn  utgasdyrylan usuly diirli  usullary
utgasdyryp ulanylyar.

Buraw bilen agylan suwly gorizontlaryn o6zara
baglangygy bolmaz yaly biri-birinden ayyrmak ii¢in, oturtma
siitlinininn  turbalaryny zenlemeden goramak ii¢in, sementli
kopriileri doretmek iigin, diirli interwallary biri-birinden
ayyrmak iicin sementlemegi ulanyarlar.

Durnuksyz dasygan we dagynyk jynslarda 6wrenmek
ya-da ulanmak {i¢in suwly gorizontlar agylanda guyularyii suw
kabul edyidn bolegi c¢owlikk bilen enjamlasdyrylmalydyr.
Cowliigin dogry saylanmagy we onuii gurnalysy gidrogeologik
guyulary yokary hili gurmagyn we Ozlesdirmegin esasy
gorkezijisidir.

Cowliik - turba siitiinidir, ol ¢liwliik iisti, siizgiic (is¢1)
boleklerden we durlayjydan diiziilyar.

Cowliigiit kysymy saylananda asakdaky talaplar berjay
edilmelidir:

1)  ¢uwlik in ki¢i 6lgeglerde zerur suwuin mukdaryny onufi
hilini tiytgetmezden goybermelidir;
2)  ¢owlik yeterlik mehaniki berklikli, zetilemége durnukly,
desikleri bitmez yaly bolmalydyr;
3) tebigy sertlere gord in  talabalayyk  c¢owlik
saylanmalydyr.

Yorite edebiyatda ciiwliiklerit 80-den gowrak kysymlary
beyan edilyér. Olardan ulanylyany 15 toweregidir.
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Cowliigin  hasabyna onun keseinini, is¢i bdleginin
uzynlygyny, gecirijiligini (6yjukligini), cowliigin
garsylygynyn ululygyny, ¢cowliige girende dynzow yitgisini we
s. m. gorkezijileri kesgitlemek degislidir.

Suwly gorizontlarynn o6zlesdirilisi diylip, guyularda
¢Owliigin oturdylmagyna, ¢owliigin we suwly gatlaklaryn
tebigy  stwslizdiirijiligini  dikeldilmegine,  gatlaklaryn
suwsiizdiirijiligini emeli artdyrylmagyna diisiinilyar.

Barlag islerinde gozeggilik we olaryi resmilesdirilisi.

Guyular burawlananda gozegciliklerin gorniisleri diirli-
diirlidir we olar gecilyédn dag jynslary we suwly gorizontlar
barada mukdarlayyn maglumatlary almak {i¢in zerurdyr.

Gozeggiliklerin gorniigleri, gaytalanysy gozleglerin
maksadyna, guyynyil  gOrniisine, kesimin  geologik-
gidrogeologik sertlerininn ayratynlygyna, buraw usulyna we
s.m baglydyr.

Gozeggilikleri 6z wagtynda we yokary hilli yerine
yetirmek ticin oOfniinden resmi kagyzlaryil nusgalyklaryny,
meydan dergisini, gurallary we enjamlary tayyarlap
goymalydyr.

Guyular burawlananda:

1) gecilyin dag jynslara;

2) pyrlanma burawda yuwujy suwuklygyn diiziimine we
gowriimine hem-de buraw guralynyn iiziilip gagmagyna;

3) gaz ylize ¢gykmagyna;

4) yerasty suwun yize ¢ykmagyna we derejesinii
durnuklasysyna;

5) suwun temperaturasyna;

6) yerasty suwlaryn fiziki hésiyetlerine we himiki diizimine
hem-de basga gozeggilikler amala asyrylyarlar.

Ahli gozeggiliklerin maglumatlary dergi gegirilyir,
sonra guyunyn gidrogeologik siitiini kada gord gurulyar.

Dag-gazuw islerinde (ganawlarda, barlag ¢ukurlarynda,
sahtalarda we s.m) hem geologik - gidrogeologik gozeggilikler
alnyp barylyar. Olaryn icinde goniiden-goni gozeggilikler,
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Olgegler, surat gekmeler we suratyny almalar jynslar we suwly
gatlaklar barada doly we yokary hilli maglumatlary almaga
miimkingilik berydr. Dag jynslaryn litologiyasy, strukturasy,
teksturasy, berkligi, weyranlasys derejesi, cdgelerin
dykyzlygy, dasygan jynslaryn jayryklylygy, seplesikli
jynslarynn toyunsowligi we yumsak-gatylygy, c¢yglylygy,
suwlulygy we s.m dwrenilyér.

Suwly gorizontlarda suwun derejesi, temperaturasy,
¢ykymy, himiki diiziimi, suwun gelisi kesgitlenyir. Yerasty
suwlara bagly prossesler (gowriim giieme, suw yarsuwlaryn
bowiismegi, yzgarlap ¢okme, hokurdanlasma we s.m) hem
owrenilydr. Adaty resmi kagyzlaryn (dergi, kesimler we §.m)
iisti ¢cekilen we alnan suratlar bilen doldurylyar.

Meydan synag isleri

Diirli gidrogeologik gozeleglerde suwly gorizontlar we
beyleki gatlaklar barada wajyp maglumatlary (mukdarlayyn
we hilleyin) berydn esasy isleriit gorniisine siiziilme-synag
isleri degislidir. Dag jynslaryn has ygtybarly gidrogeologik
gorkezijilerini yerasty suw yatagyn cdginde has haésiyetli
meydancada gegcirilen siiziilme - synag islerifi netijesi boyunga
alyp bolar.

Stiziilme - synag islerin gorniisleri gozleglerin
maksadyna we mowritine, geologik - gidrogeologik sertlerin
ayratynlygyna, alnan maglumatlaryn islenis usulyna we
beyleki sebéplere baglydyr. Meydan siiziilme-synag islerine
suwsoruslar, guyulara suw guyma we suw basma, barlag
cukurlara suw guyma we ekspres-usullar degislidir. Bu isler
biri-birinden ayratynlygy bilen tapawutlanyarlar. Siiziilme-
synag islerin maglumatlarynyin dolulygy we ygtybarlygy
synagyn dowamlylygy artanda we usullar utgasdyrylyp
ulananda has hem artyar.

Gidrogeologik gozleglerde giii yayran synag islerin biri
suw sorusdyr. Onun netijesinde suwly gorizontlaryn esasy
191



gidrogeologik  gorkezijileri we  beyleki maglumatlar
kesgitlenyér. Yokary basys sertlerde suwly jynslaryii we gury
suwsyzdyryan  jynslarynn  gidrogeologik  gorkezijilerini
kesgitlemek tigin guyulara suw basma synaglary ulanylyar.

Azsuwly we gury jynslaryn gidrogeologik gorkesijilerini
kesgitlemek ii¢in guyulara suw guyma synaglary gecirilyar.

Howaly zolagyn  jynslarynyi suwslizdiirijilik
hdsiyetlerini 6wrenmek ii¢in barlag c¢ukurlara suw guyma
synaglary zerurdyr.

Deslapky barlaglarda yeterlik buraw prosesinde
kiipiirsek jynslarda barlanyan gorizontlaryn mukdarlayyn we
hilleyin hisiyetnamalaryny almak {i¢in pyrlanma burawda
oniirdiji synaglar ulanylyar.

Guyular gurlandan sofi dwrenlyidn suwly gorizontlaryn
deslapky siiziilme hasiyetlerine baha bermek tigin ekspres-
usul ulanylyar.

Diirli suwalgyglardan (guyular, skwazinalar we $.m)
suwgaldyryjy gurallaryii (nassoslaryil) komegi bilen suwy
mejbury almaklyga suwsorus diyilyar.

Suwsorduryslaryn  nusgawy, synag (yekelikdiki,
sahalayyn), toparlayyn we synag-ulanys gorniisleri bolyar.

Nusgawy suwsorduryslary suwly gorizontyn ayry-ayry
yayran yerlerinde olaryn suwlulygyna, siiziilme hésiyetlerine
we hiline deslapky baha bermek ii¢in 1-2 gije - gilindizin
dowamynda ini uly suw peselisde gegirilyérler.

Yekelikdiiki synag suw suwsorduryslary gozleglerii
deslapky, koplen¢ jikme-jik mowritlerinde suw peselisiii
cykyma baglylygyny bilmek hem-de kébir gidrogeologik
gorkezijileri hasaplamak tigin gecirilydr. Cykymyn egrisini
gurmak iicin suwsorus 1i¢ we koprdk suwpeselisii
basgangaklarynda suwly gorizontyn gidrodinamik
ayratynlygyna we maksadyna baglylykda birndce gije-
giindizin dowamynda gegirilyar.

Sahalayyn synag suwsorduryslary  gozleglerin
deslapky we jikme-jik mowritlerinde &hli gidrogeologik
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gorkezijileri kesgitlemek hem-de gatlagyn c¢dgindiki sertleri,
beyleki suwly gorizontlar, yeriisti suwlar bilen baglansygyny
owrenmek tigin gecirilydr. Suwsordurysyn dowamlylygy suw
peselisin bir basgancagynda 6-15 gije-giindizdir. Suwsordurys
merkezi (tolgundyryjy) we gozeggilik guyulardan ybarat synag
sahalaryndan amala agyrylyar.

Toparlayyn suwsorduryslar 6rin suwly gorizontlarda
birbada birndce tolgundyryjy guyularda suw peselisin bir
basgancagynda amala asyrylyar. Olaryn usulyeti we maksady
sahalayyn synag suwsorduryslaryiky yalydyr.

Bir ya-da birnd¢e barlag - ulanys guyulardan synag -
ulanys suwsoruslary gozleglerin jikme-jik mowritinde
cylsyrymly gidrogeologik we gidrohimik sertlerde gegirilyér.
Olaryn maksady synaglaryn {sti bilen 1-4 ayyin dowamynda ifi
uly taslama ¢ykymda suwun derejesinint we hilininl tiytgewiniil
kanunalayyklyklaryny kesgitlemekden ybaratdyr.

Suwsordurysyn gorniisini saylamaklyk gidrogeologik
sertlere, gozleglerin moéwritine we maksadyna hem-de
basgalara baglydyr we jikme-jik usuly, tehniki we ykdysady
taydan esaslandyrmany talap edyar.

Synag islerin taslanysy suwsordurysyn gorniisinin
geciriljek - yeriniii esaslandyrmasyny, guyularyn yerlesdirilis
¢yzgydynynn hasabyny, tolgundyrmanyn hédsiyetini we
derejesini,  suwsordurysyn  dowamlylygyny,  guyynyn
enjamlarynyn esaslandyrmasyny, suwsordurysyn usulyetini we
netijelerinin islenisi boyunca teklipleri 6ziinde jemleyar.

Synag islerin usulyati we netijelerinin islenisi kop
alymlar (W.D.Babuskin, F.M.Bocewer, B.W.Borewskiy, L.S.
Yazwin we basg) tarapyndan ozlesdirildi we edebiyatda
ginisgleyin beyan edildi.

Synag sahasynyn c¢yzgydy diylip, guyularynn sanyna,
olaryn meydanlayyn we kesimde Ozara yerlesis hédsiyetine
diistinilyar. Suwsordurysyn gegiriljek yerini saylamaklyk onun
maksadyna we ayratynlygyna baglydyr.

suwsordurysyi gurnalysyna we gegcirilsine
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l)guyyny tayyarlamak (suwgoéterijini gurnamak, suwy
ayyrmak, gurallary
tayyarlamak);
2) suwsordurysy gegirmek;
3) suwsordurysda resmi kagyzlary doldurmak giryar.

Suwsordurysda suwsorusyn dergisi alnyp barylyar.
Onda gozegjilikde wulanylyan suwly gorizont, guyynyn
diizgidi, ¢owliikler, suwsorujylar, gurallar barada 4dhli
maglumatlar gorkezilmelidir. Dergide suwsorusyn baglanyan
we tamamlayan wagty, ol¢eglerin wagty, suwsoryjynyn kabul
edijisinin  ¢unlugy, suwun ¢ykymy, iiytgewsiz we yrga
derejeler, suw peselis yazgy edilmelidir.

Suwsordurys tamamlandan son, guyuda suwun
derejesininn  dikelisi dergide yazylyar. Onda gozeggilik
guyulardaky derejeler hem bellenmelidir.

Dergidiki maglumatlar boyunca suwun derejesininn we
cykymynyn wagta baglylygynyn ¢yzgydy belli mdcberlikde
gurulyar. Ondan basga-da gozegcilik guyular iicin derejininl
wagta baglylygynyn S = f (Igt), eger ¢ykym iiytgeyédn bolsa,
udel peselisin wagta baglylygynyn S/Q = f (Igt)
yarymlogarifmik ¢yzgylary gurulyar.

Suwsorduryslary yokary hilli gegirmek ti¢in kesgitli
sertlerde has amatly enjamlary we gurallary saylamak
zerurdyr. Olara suwsorus ti¢in sorujylar, derje, c¢ykym,
gyzgynlyk, basys Olceyjiler we basgalar degislidir.

Suwsordurysyn  dhli  gorniislerinde diirli  diizgitli
suwsorujylar (nasoslar) ulanylyar. Olardan merkezden
daslagyan, stangaly - porsenli, erliftli, suw c¢lwdiirimli,
yrgyldyly we basga suwsoryjylar giiden ulanylyar.

Gidrotehnik  desgalaryn  dernewlerinde  jynslaryn
gidrogeologik gorkezijilerini kesgitlemek {i¢in guyulara suw
guymak we basmak synaglary gecirilyar.

Synag suw basma usulynda ydrite tayyarlanan guya
ulanylyan enjam bilen suwy dynzaw bilen iteryarler. Udel suw
yuwdys su formula bilen tapylyar:
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gt =Q/ loHo
Sorira takmynan suwsuzdiirijilik hasiyetine
W.D.Babagkinnin formulasy bilen baha berilyar:

K= 0525q1 lg ((Xlo/rg),
bu yerde:

Q - basylan suwun mukdary, 1/min;

lo - barlanyan interwalyn uzynlygy, m;

Ho - liytgewsiz derejeden dynzawyn tapawudy, m;

a - koeffisiyent (eger barlanyan interwal suwabent
gatlaga yanasyk

bolsa,

K =1.32; ondan dasda bolsa, K = 0.66);

Iy - guyynyi keyesi (radiusy), m.

Guyulara suw guymak synaglary esasan howaly zolakda
gowsaksepli we jayrykly jynslarda ulanylyar. Bu synaglar
yokarky yaly yone suw dynzawsyz guyular. Siiziilme
koeffisiyenti su formula bilen kesgitlenyar:

K=0.423 Q/hc2 |g (2hc/rg),

bu yerde:
he - ¢owliigin asaky cdginden yokary suw siitiiminin
beyikligi (he = const).

Bu formula 50 < he/rg <200 sertde ulanyar.

Howaly zolagyn 15m ¢unlugyna cenli jynslaryn siiziilme
hésiyetlerini dwrenmekde barlag cukurlaryna suw guymak
usuly ginden ulanylyar. Bu synaglar A.K.Boldyrewin,
N.S.Nesterowyn, N.K.Girinsikinifi, N.N.Bindemanyn usullary
bilen gecirilyir.

Bu synaglaryn geg¢irilisine umumy talaplar asakdakylardyr:
1) yuwulmaz vyaly barlag c¢ukurynyn diiybline 2 sm
galynlykda ownuk ¢agyl dokiilyar;
2) cukuryn diiybiinden teygum suwuna genli aralyk 4-5m -
den az bolmaly déldir;
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3) synagyn  dowamlylygy  suwun  siiimesinin
durnuklagmagy bilen kesgitlenyar

(2 sagadyn dowamynda suwun siflydn mukdarynyn
4-5 6lgegi biri-birinden

10%-den tapawutlanmaly déldir);

4) synagyn basynda dereje we mukdar Olgegleri her
10-15 minutdan, sofira dereje durnuklasysyna gord her 0.5-1
sagatdan gecirilyar;

5) synagyn Olgeglerinin yazgysy dergd gegirilip,
sinydn suwuil mukdarynyn wagta baglylygynyn Q=f{t)
¢yzgysy gurulyar;

6) bir barlag ¢ukurunda gaytadan synag gegirilmegine
yol berilmeli déldir;

7) synag tg¢in ulanylyan suwda mehaniki garyndy
bolmaly daldir.

8) synagyn gutarandan son, c¢ukur gomiilip, toprak
gatlagy onki durkuna getirilmelidir.

Pyrlanma burawda suwly cdgeler agylanda olary
synamak li¢in yorite 6zlesdirilen synayjylar bar. Olar ¢owliik-
synayjydan, howaly dereje Olgeyjiden we erlift - suwsorus
enjamyndan diiziilendir. Bu synaglar bilen buraw prosesinde
guyynyn toyunyny ayyrmazdan suwly gorizontlary synamak
bolyar.

Suwsiizdiiryjiligi uly bolmadyk suwly we gury
jynslaryn siiziilme hésiyetlerinin gorkezijilerini takmynan
kesgitlemek ii¢cin ekspres suwsorus we suwguyus synaglary
gecirilyar.
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