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Sozbasy

Tiirkmenistanyn ~ ykdysadyyeti ~ Tdze  Galkynyslar
eyyamynda ynamly gadamlar bilen 6ne hereket edyar. Hojalyk
pudaklarynyn aglaba kopiisinin 6smegine, giinbe-giin isine
yerasty suwlar diiypli tésir edyédr. Oba we sdher ilatyny yokary
hilli agyz suwy bilen iipjiin etmekde, yod-brom yaly peydaly
elementleri 6zlinde senagat mocberinde saklayan suwlardan
eksport licin haryt Ondiirmekde, ilatyin saglygyna yardam
berydn sipa-melhem suwlaryny ulanmakda, ekin yerlerinii
zeylemesinif, sorlamasynyn oOniini almakda yerasty suwlaryn
ghmiyeti ordn uludyr. Yerasty suwlar jaylaryi taslamasy
diiziilende, gurlanda, ulanys dowriinde, nebit-gaz yataklary
gozlenende, barlananda, ¢ykarylyp alnanda hem hasaba
alynyar.

Yerasty suwlar dwrenilende ifi uly iinse mynasyp soragyii
biri - olaryn hereket kanunylyklaryny bilmek, oniinden
hasaplamakdyr.

Yerasty suwlaryii  dinamikasy birndige  ylymlaryi
catrygynda yerlesyir. Cozyan meseleleri, tebigaty boyunga ol
gidrogeologiyanynn bdliimi, nazary diisiinjeleri boyunga ol
takyk ylymlara dayanyar. Yerasty suwlaryii hereketi esasan
stiziilme gornlisinde, yagny Oyjlklerin we jayryklaryn {isti
bilen bolup gecyinligi sebdpli ol takyk ylymlardan
gidromehanika (gidrawlika) golaydyr.

Hakykatdan-da yerasty suwlaryn dinamikasynyn vya-da
baggaca gidrogeodinamikanyn binyadynyn gidrawlika we
nazary mehanika boyunca diiypli isler geciren hiindrmenler we
alymlar  tarapyndan (A.Darsi, J.Dyupyui, J.Bussinesk,
N.Y.Zukowskiy, F.Forgeymer) tutulandygyny bellemeli. Sol
bir wagtda-da yerasty suwlaryn siiziilmesine garayysa
gidrogeologik meselelerin goylusyna, siizdiiriji gursaw bolup
hyzmat edydn dag jynslarynyn hésiyetlerine baglylykda bu
ylmyn 6zbolusly ayratynlyklary bardyr.



Yerasty suwlaryii dinamikasy yerasty suwlaryi
hereketini Owrenyédr, siiziilme koeffisiyenti, tésir radiusy,
suwberijilik ~ yaly wajyp  gidrogeologik  gorkezijileri
kesgitlemegin yollaryny gorkezydr, dirli kysymly guyulara
siziilip geljek suwlaryn harjyny oOniinden ¢aklamaga
miimkingilik beryar.

Su okuw kitaby gidrogeologiya boyunca tiirkmen
dilinde yazylan ilkinji kitaplaryn biridir. Ol “Gidrogeologiya
we inZener geologiyasy” hiinérinin talyplary ticin niyetlenyar.
Kitap yazylanda awtorlaryin su ders boyunca onki yyllarda
toplanan tejribeleri, nesir edilen isleri [13, 14, 15], seyle-de
diirli yyllarda 6nki SSSR-de we Russiya Federasiyasynda nesir
edilen okuw kitaplary, okuw-usuly gollanmalary ulanyldy.

Kitabynl 1, 2, 6 + 16-njy baplary N.Nurgeldiyew, 3, 4,
5 17, 18, 19-njy baplary G.Nurgeldiyewa tarapyndan
tayyarlandy.

Tablisalar 10, suratlar 31, edebiyatlar sanawy 21 sany.



1. YERASTY SUWLARYN DINAMIKASYNA GIRIS
1.1. Ylym pudagynyii manysy, mazmuny, wezipeleri

Yerasty suwlaryit dinamikasy-gidrogeologiyanyii esasy
boliimidir.

Ol tebigy we tehnogen sebiplerinn tdsiri bilen yerasty
suwlaryn hereketinin  kanunalayyklygynyn, sol hereketi
bahalamagy we béhbitli ulanmagy, dolandyrmagy éwrenyar.

Yerasty suwlaryii dinamikasynyfi dhmiyeti halk hojalyk
meselelerini ¢ozmekde 6rédn gindir we kop taraplydyr:

1) Yerasty suwlary gozlemek, barlamak, olaryi
gorlaryny hasaplamak;

2) Gurlusyk desgalaryna, hendeklerine geljek suwy
ontinden hasaplamak;

3) Suw desgalaryndaky yitgileri hasaplamak;

4) Yerasty suwlaryii gorlaryny amatly ulanmak, tizeden
dikeltmek we s.m.

Owrenilyin ylmyf ¢6zyin meseleleri, zeylemi garsy gores
cirelerini saylamak hem degislidir.

1.2. Ylym pudagynda ulanylyan usullar

Yerasty suwlaryi dinamikasynda nazary we tejribe
usullary ulanylyar.

1) Nazary usullar — denlemeleri, esasan differensial
denlemeleri, ulanmakdyr, bu yerde tebigy sertleri
sadalasdyrmaly, yontemlesdirmeli bolyar. Bu usullar takmyny
we takyk bolup bilerler. Takmyny usullara Darsinii kanunyna
esaslanan gidrawlik ¢ozgiitler girydr. Takyk gidromehanik
cozgiitlere ¢ylsyrymly differensial denlemeler degislidirler
(Laplas, Furye, Bussinesk).

2) Tejribe barlaglary meydanda we laboratoriyada
gecirilyar.



Meydanda  gecirilydnlere  rezim  guyularyndaky
gozegcilikler, sindiris-sordurys synag isleri, tejribe-ulanys
guyulary gurnamak degislidirler. Bu isler takyk netijeleri
beryérler.

Laboratoriya sertlerinde tejribe kdpleng ki¢i mogberli we
durky bozulan nusgalarda gegirilydr. Bu usul arzan, emma
alynyan  maglumatlar ~ takmynydyr. = Sonky  wagtlar
gidrogeologik  modelirleme isleri  {istiinlikli  ulanylyar
(matematiki we fiziki modeller).

1.3. Ylym pudagynyii dsiis taryhy

Suwuklygyn hereket kanunlary L.Eylerini, D.Bernulliniii
islerinde 6wrenilen.

Yerasty suwlaryii dinamikasy boyunga ilkinji isleri
fransuz alymlary A.Darsi we J.Dyupyui geciryérler. Darsi i¢i
cigeli turbada gegirilen tejribesinin esasynda siiziilmanin tekiz
akymynyn kanunyny a¢dy (1856). Dyupyui sol kanuny tebigy
yerasty akymyn harjyny we guya geljek suwun mukdaryny
hasaplamakda ulandy (1857).

XX asyrynn dowamynda rus alymlarynyn gegiren isleri
boyunga sulary bellemeli:

N.E.Zukowskiy Darsinifi kanuny esasynda dyiizawsyz
yerasty suwlaryn differensial deillemesini ¢ykardy (1899).

A.A Krasnopolskiy jayrykly jynslarda suwuti siiziilme
denlemesini igldp ¢ykaryar (1912).

N.N.Pawlowskiy  yerasty  suwlaryn  gidrotehniki
desgalaryn asagyndan siiziilmesinini nazaryyetini diizdi (1922).

Yerasty suwlaryii dinamikasynyi 6zbasdak ylmy pudak
ornunda déremegi (1933) G.N.Kamenskiniii ady bilen bagly:
onunl isleri yerasty suwlaryn diirli diiziimli gatlaklaryndaky
hereketleri, tiikenikli tapawutlar usuly, ilkinji okuw kitaby.

Dyiizawsyz siiziilménin meselelerinifi gidromehaniki usul
cozgiitleri N.N.Pawlowskiy, W.W.Wedernikow,
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P.Y.Polubarinowa-Koginanyh yaly alymlaryi atlary bilen
bagly.

Suwun howaly zolakda sinis kanunylyklary A.F.Lebedew
tarapyndan owrenildi.

Dasary yurt alymlary C.Teys, M.Masket yerasty suwlaryn
sOhlepisint hereketinin nazaryyetini doretdiler (1930-1940 y.v)

Tiirkmen alymlaryndan A.N.Mitiyew (N.K.Girinskiy bilen
bilelikde) suwly gatlaklaryn 6zara tasir nazaryyetinii esasyny
diizydr. Sonky yyllarda nebit-gaz gidrogeologiyasynda yerasty
suwlaryii hereketlerine Y.A.Hojagulyyewiti,
A.A.Awanesowyi islerinde seredildi.

1.4. Ylym pudagynyi gayry ylymlar bilen baglanysygy

Yerasty suwlaryii dinamikasy (YSD) fizika, matematika,
geografiya-geologiya ylymlarynyii pudaklary bilen bagly:
struktura  geologiyasy, dinamiki geologiya, litologiya,
tektonika, geohimiya, gidrologiya, topraknama, inZener
geologiyasy. Geologik gurlus, dag jynslarynyn diiziimi,
gursawyn fiziki hisiyetlri, fiziki-geografik faktorlar yerasty
suwlaryil iymitlenigine, harclanysyna, hiline we s.m. tésir
edyir. Inzener desgalar hem YSD-e tisir edyér (bowet, bent we
s.m.). Yerasty suwlaryii hereketinii kanunylygy differensial
defilemelerini @isti bilen berilyir, sonuii tigin YSD matematika
bilen bagly.

Ylmyn fizika bilen baglylygy — massa we yylylyk gocme
prosesleri,  fiziki  kybapdaslyk (analogiya) fizikanyn
kanunlaryna esaslanan usullaryn ulanmagy bilen bagly.
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2. GIDROGEODINAMIKA ULGAMLAYYN GARAYYS
2.1. Gursaw hakda diisiinje

Soniky onyyllyklarda geologiyada, inZener geologiyasynda
we beyleki ylymlarda bolsy yaly gidrogeologiya hem
ulgamlayyn garayys ornasdyrylyar (Gawi¢ J.K., 1988 y. we
basg.)

Ulgamlayyn garayys ulgam (sistema) diylen diisiinja
esaslanyar. Bu adalganyn diirli kesgitlemelerinin barlygyna
garamazdan, olaryi hemmesinde ulgamdaky elementlerin
(hakyky ya-da kalby zatlaryn, maddalaryn) icki gurlusynyn,
hereket ediginii  bitewiligi, tertiplesen toplumy emele
getiryinligi  tektarlanyar. Basgaca, islendik ulgamyn
elementleri (diiziimgeleri, ulgamcalary) 6z aralarynda we dasky
gursaw bilen aralykda kesgitli gatnasykda duryarlar.

Yerii gaty gabygy (litosfera) minerallardan, flyuidlerden
(suw, nebit, gaz), janly maddalardan diiziilydr. Agzalan
diiziimgelerinn her biriniii fiziki meydany bar we olar 6zara
gatnagygy we tdsirlesméni saklayarlar.

Su nukdaynazardan litosfera tutuslygyna ya-da onun
haysy-da bolsa bir bdlegi geoulgam (geologik ulgam) diylip
atlandyrylyér. Seyle bolanda yerasty suwlar geoulgamyn bir
ulgamgasy bolup hyzmat edyar.

Emma geologiyada litosferany koplen¢ dar manyda — gaty
mineral maddadan diiziilen geologik ginislik gorniisinde kabul
edilydr. Baggaca ona geologik jisim diyilyar.

Geologik jisim — geogursawyn 0z ¢dginde geologik
gorkezijilerini iizniiksiz saklayan bolegidir. Bu yerde geologik
gorkezijiler hokmiinde sol geologik jisimini aragdklerini
kesgitlemek ticin ulanylan gorkezijilere diisiinilyar.

Geologik aracik diylip iki geologik jisimin kesisip,
olaryn o6nden gelyén alamatlarynyi iiziilyan yeri kabul edilyér.
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Yerasty suwlar, dasyny gursap alyan dag jynslary bilen
kopleng bir wagtda doremeyénligi sebépli, 6zbasdak gursaw -
yerasty gidrosfera diylip kabul edilyar.

Yerasty suwlaryn  dag jynslaryndan  ayrylykda
gidrogeologiyanyn obyekti bolup bilmeyénligini nazarda tutup
tindeyéin alymlar hem bar [18]. Gidrolitosfera suwdan doygun
dag jynslary bilen hemiselik tisirlesmesini saklayan Yer
gabygynyn yokarky bolegidir.

Bu sertde gidrogeologik jisim gidrolitosferanyn 6z
ciginde gidrogeologik alamatlary lizniiksiz saklayan bolegidir.

Bu yerde gidrogeologik aracikler diylip, alamatlary
diirli gidrogeologik jisimlerin kesigyén yerine aydylyar.

Gidrogeologik ulgam — 6z diiziimgeleri we dasky
gursaw bilen Ozara gatnagyklaryny saklayan gidrogeologik
jisimlerin  birlesmesidir. Ulgamyn ulgamcalara boliinmegi
goylan maksada we ulanylyan alamatlara baglylykda
gecirilyér. Ilki bilen gidrogeologik ulgam tebigy we tebigy-
tehniki ulgamgalara boliinydr. Tebigy-tehniki ulgamga
(obyekt) tebigydan tapawutlylykda diiziiminde emeli obyektleri
(inZener desgalaryny) ya-da adamtarapyn diiypli 6zgerdilen
tebigy obyektleri saklayar.

2.2. Gidrogeologik ulgamcalar

Sol bir gidrogeologik ulgamy boleklere bolmek iigin diirli
alamatlary ulanyp bolyar. Eger bijebasy alamat hokmiinde
litosferanyt  madda  diliziimi ulanylyan bolsa, onda
gidrogeologik ulgamcalar derejesine baglylykda geologik
formasiya, dag jynslarynyn sejeredes toplumy ya-da gayry
geologik jisimler gorniisinde boliinip bilner. Eger bas alamat
dag jynslarynynn suwdan doygunlygy ya-da gegcirijiligi bolsa,
onda gidrogeologik jisimler suwly, sertleyin suwabent gatlaklar
we zolaklar gorniisde bdliinip ¢ykarylar. Eger gidrogeologik
ulgam gidrogeologik gorkezijilerin toplumynyn esasynda
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birmenizes boleklere yzygiderli bdliinse gidrogeologik
basseynler we yaylalar (massiwler), suwly toplumlar, gatlaklar
yaly diirli derejeli ulgamgalar boliinip ¢ykarylyar.

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

Suwly gatlak — bir bitewi pyezometrik iistli gifi meydany
eyeleyin agyrlyk giiyjiine boyun egyin erkin suwdan doygun
gatlak, birndce gatlak ya-da jayrykly zolak. Suwly gatlagyn
ciginde siiziilme we sygym gorkezijileri birmeiizes ya-da diirli
bolup bilydr. Emma suwly gatlagynn gidrawlik ulgamynyn
iymitlenis we harglanys zolaklarynyn verlesisi we Ozara
gatnagygy birmeiizes bolmaly.

Suwabent gatlak — gin meydany eyeleyén, diiziiminde
dine fiziki bagly suwlary saklayan olary su termodinamiki
sertlerde berip bilmeyin we suw ge¢irmeyan dykyz jynslardan
diiziilen gatlak (zolak).

Sertli suwabent (ya-da gowsak geciriji) gatlak — gin
meydany eyeleydn, oOziinde erkin we fiziki bagly suwlary
saklayan we belli termodinamiki sertlerde suwlary azda-kénde
istiinden gegirip we diiziiminden berip bilydn gatlak. Bu
gatlagyn suwsygymy we suwberijiligi pes bolyir.

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

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

Gidrogeologik strukturalar diiziimindiki suwly gatlaklaryn
sanyna gord bollinip bilyérler. Eger bir suwly gatlagyn diiybi
suwabent gatlak bilen ¢éklendirilen bolsa, ona birgatly ulgam
diyilydr. Arasy sertli suwabent bilen boliinen iki suwly gatlaga
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ikigat ulgam diyilydar. Muna Kopetdagyaka diizliiginin
cetwertik we neogen suwly gatlaklary mysal bolup biler.

Birndce 0Ozbasdak pyezometrik {istli, emma umumy
gidrawlik baglanysygy bolan gatlaklar toplumyna kopgatly
ulgam diyilydr. Oniimgilik hasabatlarynda, gidrogeologik
kartalarda kopgatly ulgamlar suwly toplum (kompleks) diylip
hem atlandyrylyar.
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3. DAG JYNSLARYNDAKY SUWLAR WE OLARYN
HEREKETLERININ GORNUSLERI

3.1. Dag jynslaryndaky suwlaryi gorniisleri

A.F.Lebedew dag jynslaryndan suwun 7 gorniisini
boliip ¢ykaran: 1) bug; 2) gigroskopik (yapysak); 3) yorka;
4) agramyna akyan; 5) kapillyar; 6) himiki bagly; 7) buz
gorniisli suw.

Bug. Howa bilen bilelikde suwsuz oyjikleri we
jayryklary dolduryarlar. In yokarky gurayan gatlakdan basga
hemme yerde 6yjiikler bugdan doygun yagdayyndadyr. Bug
teygumun ¢yglylygynyn 0,001% ¢emesidir.

= o

1-nji surat. Yapysak (gigroskopik) suwuii agramdan
akyan suwa owriilisi (A.F.Lebedew boyunca)

1 — dag jynsynyn bolejigi; 2 — suwun bug gorniigli
molekulalary; a— doly 6rtmedik yapysak suw; 6 — maksimal
gigroskopik (afirybas yapysak) suw; B, r — ortiik suwly zireler
(suw galyn ortiik yorkasyndan yuka ortiige tarap herek edyir;

iizne ¢yzyklar bilen deni galynlykly ortiik suwly zireler
gorkezilyar); m — erkin (damja owriilen) suwly zireler
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Gigroskopik  (yapysak) suw dag jynslarynyn
bolejiklerinin (zirelerinin) iistiinde bug gorniisli suwun suwuk
gornlise gecmegi we zirelerin Ustiinin yuka ortmegi netijesinde
emele gelyiar. Bu suwlar zirelerin istiinde molekulyar we
elektrik giiyclerin tésiri bilen 1000 MPa-a yetyian giiyc bilen
saklanyar we dine 110°C-a ¢enli gyzdyrylanda ayrylyar. Bu
suwlaryn mukdary (Wg) jynslarynn kysymyny gord 1%-den
(cdge) 15-18%-e (kdbir toyunlar) cenli iiytgeydr. Emma
gigroskopik suwun teygumda barlygy-yoklugy goze ilmeyir.

Ortiik suwy (gowsak bagly, suw, diffuz gatlagyn suwy
gigroskopik suw anrycdk mukdaryndan gegenden soni emele
gelyir.

Ortiigin i galyn yagdayyndaky cyglylygyna teygumui
afirybas molekulyar suwsygymy diyilyir (AMS). Ortiik
suwunyn barlygy goze bildiryir, - teygumyn renki garalyar. Bu
suwlar dine galyn ortiikkden yuka Ortiige tarap stiysyar, agyrlyk
giiyjiine boyun egmeyir, duzy oily eredip bilmeyér, 6rian hayal
hereket edyarler.

Ortiik suwui afirybas mukdary (AMS) cigede — 1-7%,
gumbayrakda — 9-13%, topurda — 15-23%, toyunda
— 25-45%-a ¢enli AMS bolup bilyar.

Agramdan akyan suw - dag jynslarynyn boélejiklerinin
dartys giiyjiine boyun egmeyin, gidrostatik basysy geciryin
erkin suw. Howaly zolaga yagyndan, akabalardan siiziilip
gecydr, ya-da bug, ortiikk, kapillyar we buz gorniigli suwdan
doreyir. Doygun zolakda suwly gatlaklary doredyar.

Kapillyar suw. Kapillyar suwlar kapillyar bosluklarda (d
~ 0,5+0,0002 mm) (6yjiklerde, jayryklarda) 3 gorniisli
bolyarlar: sallanan, galtagan (Oyjiiklerin bur¢unda), gayma
gorniisde bolyarlar.
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3.2. Howaly zolakda hereket edy#in suwlaryn gorniisleri

Yerasty suwlaryt  Veriisti  suwlardan,  Yagyndan
iymitlenisini 6wrenilende, hapalanmakdan goramakda, yerlerin
zeylenip sorlanma meseleleri ¢oziilende howaly gatlagyn suw
stizdiirijiligini bilmek zerurdyr.

Bu zolakda suwlaryn agzalan gorniislerinin hemmesi
bardyr. Emma nem gogme prosesi esasy 4 hili suwlaryn
hereketi bilen bagly: bug, ortiik, kapillyar, agramdan akyan
suwlar.

1) Bug anrybas gigroskopik ¢yglylyga ¢enli hereket edip
bilydn yeke-tdk suwdur. Hereket ugry ¢ygly yerden ¢ygsyz
tarapa. Eger W=Wo>Wy; (AMS-a c¢enli) bugun mayysgaklygy
temperatura bagly, yagny bug gyzan yerden sowuk yere
hereket edydr: sol sebidpli toprakda bugun hereketi tomsuna
yokardan asak, gysyna asakdan yokary bolup gegyar.

Teygumdaky bug howadaky bilen elmydama bagly.
Esasan nirede bugun mayysgaklygy az bolsa sol tarapa suw
herekete baslayar.

2) Ortiik suwy galyh yorkadan yuka yorka tarap hereket
edyar. Baslykdyrylyan yerlerde ortik Suwlaryn bir bolegi
toyunlardan gysylyp ¢ykarylyp erkin suwa gosulyar.

3.3. Kapillyar suwur hereketi

Kapillyar suwlar kapillyar bosluklar bilen hereket
edyir. Eger cidganiil Oyjliklerindéki atmosfera basysy P bilen,
suwun derejesinde turbada doreyan basysy Po belleseii sonda P
= Po—Hk "y, bu yerde y - suwuil udel agramy, Hk— kapillyar
yokary galys.
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1-nji tablisa
Céagelerin we toyunsow jynslaryn kapillyar yokary
galmasynyn (Hk) ¢ik bahalary

Dag jynslary Kapillyar yokary galys

(Hk), m

Iri ¢dge 0,02 -0,04

Aram mogberli ¢cidge 0,12 -0,35

Ownuk ¢ége 0,35-1,2
Gumbayrak 1,2-15
Topur 3,5-6,5

Toyun 3,5-12,0

Kapillyar yokary galyan suwunl duzlulygy kopeldigice
Hy Osyir.
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4. HOWALY ZOLAKDA AGRAMYNA AKYAN SUWUN
HEREKETI

4.1. Sinméanin gorniisleri

Agramyna akyan suwuil hereketi ygalyn ekin
suwlarynyn, yeriisti suwlaryin yere sitmeginde dusyar. Suwun
howaly zolakdaky bu hereketine sifime (infiltrasiya) diyilyar.

Onun 2 gorniisi bar: erkin siime, tutus sifime.

Erkin sifimede suwun hereketi biri-birinden {izie
akymjyklar (sepelenyidn suw yaly) gorniisde bolyar. Kdpleng
erkin sinis iri 6yjiikler, kdwekler boyunca bolup gecyar.

Eger asak baryan akym hemme 06yjiikleri we jayryklary
dolduryp bir bitewi gidrawlik gursawy doretse, onda sifime
stiziilméd (filtrasiya) oOwrllydr (yagny hereket gidrostatik
dynzaw zerarly bolup gec¢yir).

Sinydn akymyn gury jynslar aracéginde Kkapillyar
sorus giiycleri (hk)dére}'Iér. Ol giiycler kapillyar yokary
galmanyfi yarysyna defi diylip kabul edilyar (h,= 0,5H,).
seyle herekete adaty (tutus) sifime diyilyar (2-nji surat). Bu
yerde sifime akymynyn bilelikde jemlenen giliyjini |lw
gradiyentin iisti bilen anlladyp bolyar.

_h,+L+h,

I w
L ’

(4.1)

bu yerde
(hotL+ hy) — tésir edyédn dynizaw;
L-sintme akymynyil uzynlygy (61 yeten zolak).

(4.1.) formuladan gorniisi yaly dynzaw gradiyenti lw
tutus siiminii dowamynda kem-kemden azalyar, emma
elmydama birlikden ululygyna galyar. Bu hili hereket Darsinin
kanunyna boyun egyir, emma siiziilme koeffisiyentinin (K)
deregine bu yerde nemgoglis koeffisiyenti (Kw) ulanylyar. Bu
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ululyk dag jynslarynyn cyglylyk derejesine bagly we seyle
formula bilen kesgitlenyar.

5
K, =K(, )" = K(M] , (4.2)
gd - gmm

bu yerde

Om We @4 hersi 6z gezeginde tebigy, maksimal
molekulyar we doly suwsygym (sol bir wagtda
Om < 6, < 6, diylip goz éiinde tutulyar).

Howaly zolagyn kopjisimli gursaw bolanlygy sebépli
bu yerde suwuil we Ozara tasirlerin diirli goérniisleri dusyarlar.
Gaty jisim bilen suwun, howa bilen suwun arasynda diirli
hisiyeti we mogbere eye bolyan giiyeler doreyérler (kapillyar,
sorbsiya, osmos giiycleri we basgalar). Sol giiycler agyrlyk
giiyjiinden agdyklyk edyédndir. Eger nem suwunyn we onda
erdin maddalaryn yylylyk, elektrik, magnit, grawitasiya
meydanlarynyn konsentrasiyalarynyn gradiyentlerinin tésirinini
astynda saklayanlygyny hasaba alsak, howaly zolakdaky nemin
(suwuil) hereketinii nihili ¢ylsyrymlydygyny g6z Oniine
getirmek bolar.
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2-nji surat. Suwun howaly zolakdaky sifimesinir
sudur sekili
a — erkin sinme; b — tutus sinme; 1 — howaly zolakda suwun
erkin sifimesi; 2 — (tutus) sifiydn akymly zolak (¢cyglylygy 6y );
3 — kapillyar sorujy giiy¢lerin tasir zolagy; ho— kanaldaky
suwufl galyfilygy; L — doly yzgarlan zolak (¢yglylygy 6y )

4.2. Howaly gatlakda nemgéociis

Howaly zolakda grawitasiya molekulyar we kapillyar
giiyclerin tésiri bilen erkin suwuni we molekulyar yzgaryn
hereketini nemgaociis diyip atlandyrylyar. Bu prosesiit hemme

gorkezijileri (nemsorus basysy B, ¢ygyn potensialy )
¢yglylyga bagly.

Nemgdciisin hereketddki dynzawyny (H) edil suwdan
doygun zolakdaky siizilme yaly gidrostatiki basysyn,
dynzawyn, dynzaw gradiyentinin {isti bilen berip bolyar (3-nji
surat).
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H dH

oy Tadd

2 ax

<
>
"

0-

ST T T T — =0

3-nji surat. Suwui siiziilmesiniin we nemgogisin
menzesligi

Kapillyar ~ basysy P, =p-0-h, hereketdiki

P
dytizawy H —=-K 47 bilen bellesck dik tekizlikdaki (z
\"

koordinataly) nemgéciisin dynzawyny seyle formulada anladyp
bolyar.

P
H=X+4+z=—yp+2z, (4.3)
\"
bu yerde:
Z—H dyhzawyn O6lgelydn yerinii beyikligi
(adatca ol yerasty suwlaryn yatan derejesinden yokarysy diylip
alynyar);
Y = p - g—udel agram;
w — ¢ygyn potensialy, ya-da sorus beyikligi bu
gorkeziji molekulyar
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we kapillyar giyelerin P, — kapillyar basys (gidrostatik
basysyn analogy).

Cyg potensialy —y =B / p- g ; bu yerde minus alamaty
Py ululygyn agyrlyk giiyjiiniii tésirine hereket edyénligini
anladyar.

Nemgociisin tizligini V; Darsinin — Klyutyn kanuny
gorniisinde berip bolyar.

dH dy dy
Vo =—Kg—=Kg——K, =K, | —%—
z ® dz ® dz W v"(dz j

(bu Yerde (4.3) formula gorai H =—-y +Z diyilip
alynyar). (4.4.) anllatma nemgociisin esasy formulasy diylip

d

atlandyrylyar, onda Kg —— agza sorbsiya (molekulyar we

kapillyar) gliycleriii, Ks- grawitasiya giiyclerin tésirini hasaba
alyar. Suwun fiziki-himiki tasirlesmesi nemgogiisde hasaba
alynmayar.

dy
(4.4.) formuladan gorniip dursy yaly E>l bolsa

nemgogiisin tizligi polozitel, yagny howaly zolakdaky akym
asakdan yokary (bugarma) bolup gegyar
d

E <1 bolsa V;<0, yagny akym yok. Bu yagday ¢ygyn
howaly zolakda dendlgegli yayran sertinde bolup biler (yagny
w = z bolanda).

Nemgdciis bilen bagly meseleler ¢oziilende kdpleng seyle
differensial denleme ulanylyar:
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de d dg) dK
08

dt dz\ Pdz) dz

Meseldnin takyk ¢ozgiidi analog we san bahaly
hasaplayjy masynlar ulanylyp tapylyar.

4.3. Nemgdéciisin Tiirkmenistanda dhmiyeti

Tiirkmenistanda nemgogiis prosesleriniin duzly suwly
gatlaklaryn tstiinde siiyji suw yataklarynyn emele gelmeginde,
yerlerin zeyldp-sorlamasy 6wrenilende dhmiyeti 6ridn ulydyr.

W.N.Cubarowyin  barlaglaryna gord  bugarma
Tiirkmenistanda 5 m ¢unlukdan baslap 1,2 m cuilukda in uly
derejd yetydr. Bugarmanyn netijesinde miinlerce gektar yer
zeylan yagdaya gecip hasyllylygyny peseldydr, iyijilik
ukybyny artdyryar, sorluga dwriilyar.

Osiimlikler yerasty suwlary 30 m ¢uiluga cenli
aralykdan alyarlar we olaryn 99,8%-ni bugarma harglayarlar
we dine 0,2%-ni 6zlerinin Gsiisine harglayarlar.
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5. SUWUN WE SUWLY GATLAGYN KABIR
HASIYETLERI

5.1. Suwun gysylmak ukyby

Suwuni gysylmak ukybyny hemiselik tempetarurada
Gukun kanunynyn esasynda yazyp bolyar:

AV
& =—

VO
P=Eg,,

bu yerde
V, - suwuil baglangy¢ gdwriimi;
AV - gdwriimin absolyut kicelmesi;
&, - gbwriimin defiesdirme yarsmasy;
E -mayysgaklyk (Yunguii) moduly.

Suwda basys ulalsa géowriim mayysgak kigelyar. Gazsyz

sityji suwda Yunguii moduly =2000 MPa, onda suwui gowriim
ginelme koeffisiyenti:

,B:ﬁ:O,S-lo‘3 MPa’t (5.1)

Erdn garda we temperatura artanda f kopelyr.

5.2. Suwun dykyzlygy we sepbesikligi

o]
Suwun dykyzlygy edil teygumlaryiky yaly p = \7; yoj

1g/sm® dent diylip alynyar (siiyji suw we t=+4°C bolanda).

Emma goraba iigin p=1,2-1,3 g/sm® suwuii duzlulygy
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M =300-500 g/dm? bolan sertde kopleng dykyzlykdan basga
udel agram y ulanylyar

Y =p£-9,kN/m? (5.2)

Sepbesiklik — suwun dagky tdsir zerarly akmagyna
garsylyk gorkezme ukybydyr. Sepbesiklik temperatura (t°),
duzlulyga, erdn gazlaryn diiziimine bagly. Siiyji we sorumtyk
suwlarda sepbesikligi temperatura baglylykda seyle bahalap
bolyar:

0°C=1,78x107 Pa's
20°C=10" Pa's
90°C=0,3x10" Pa-s diyip alyp bolyar

Duzlulyk képelse (80 g/sm3-e cenli) sepbesiklik hem
artyar. Sepbesiklik akymyn tizligini peseldyar.

5.3. Gidrostatik basys

Hereketsiz suwuklykda basys (mysal {i¢in atmosfera
basysy), Paskalyn kanunyna gord, suwuklygyn gowriiminin
hemme yerine den yayrayar. Eger gosmaga (dasky) giiye
bolmasa sol suwuklygyn gowriiminin islendik nokadynda
gidrostatik basys (P) (atmosfera basysa gosmaca) yokarda
duran suwuklygyn agramy bilen kesgitlenyér:

Eger-de hp cunluga ¢enli suwuklygyn dykyzlygy

tiytgeyan bolsa, onda iiytgeydan dykyzlyk seyle formula bilen
kesgitlenyar:

P=g]," plz)dz. (5.4)
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bu yerde

z - cunlugyn koordinaty ya-da denesdirme tekizligin
beyikligi.

Gidrostatik basysyn denagramlylygy sol c¢unluga salnan
jisimi p giiye bilen iterip ¢ykarmaga ymtylyar.

5.4. Gidrostatik dynizaw (napor)

Gymyldaman duran suwuklygyn belli gowriiminin
mehaniki energiyasy onun potensial diiziijilerine dendir we 2
giiyji yenmek iicin harglanyan ise dendir: 1) agyrlyk giiyji (sol
suwuklyk goéwrlimini denesdirme tekizlikden z beyiklige
galdyrmak isi); 2) suwun sol gowriiminddki gidrostatik basys.

Agzalan potensial energiyanyn gorkezijisi diyip bu
yerde metrde Ol¢elydn gidrostatik dynzaw (napor) H ulanylyar.

P
H=hp+Z=—+Z’ (5.5)
,-9
bu yerde
hp — pyezometrik beyiklik (potensial) energiyanyn
gidrostatik basys

bilen bagly z-seredilydin géwriimin denesdirme
tekizlikden beyikligi.
Suwabent gatlagyn kese we ennit yatan yerlerinde
gidrostatik basys (H) diirli gorniisde hasaplanyar:
Kese suwabent Ennitli suwabent gatlak ii¢in gatlakda

H:h:hp+z H= hp+Z * h
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5.5. Gidrodinamik dynzaw

Hereket eden suwuklykda onki seredilen potensial
energiyadan basga Kinetik energiya bar. Ideal suwuklyk
(gysylmayan) sepbesiksiz we inwersiyasyz bolsa, onuii doly
energiyasy Bernullinin denlemesi bilen lgelyér:

2
Hu=i+z+u——const
P9 29
(5.6)
bu yerde:
Hu - gidrodinamik dynzaw;
U2

E - tizlik dynzawy, ya-da tizlik beyikligi.

4-nji surat. Suwabent diisegi kese (a) we yapgyt (0) yatan
teygum suwlarynyn pyezometrik dynzawynyn Hy=hy+z
sekilleri
1 — teygum suwlarynyn derejesi; 2 — suwabent diisek;
3 — dynizawlary deniesdirmek iigin alnan kese tekizlik
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Hayal hereketde, hagan K 1000 m/g-g-den gegmese u?/2g
ululygy hasaba almasan hem bolyar, sebibi

(1000Y°
2.9.8m/ sek? -86400sek?

~0,0lmm

Adaty sertlerde gidrostatiki basys hereket edydn suwun
doly energiyasyny hésiyetlendiryar.
H~ Hu

5.6. Oyjiiklilik

Dag jynslarynyin suw saklamak we bermek ukyby kop
sertlere, sol sanda zire diiziimine, oyjiiklilige we jayryklylyga
bagly.

Eger dag jynslarynyn 6z icinddki diirli kespli we diirli
mogberli bosluklarynda,yslarynda suw saklanyp we hereket
edip bilydn bolsa, sol Oyjiklere, jayryklara gowalclyk
(skwaznost) diyilyar. Yagny gowalglyk diylen diisiinja diirli
gorniigli  Oyjikler, jayryklar, kowekler, gowaklar degisli.
Mukdar taydan gowalglyk we Oyjiiklilik bosluklaryn
gowriiminin (Vp) umumy gowriime (V) bolan gatnasygydyr.
Ony n bilen belleyérler:

n=-=%
V (5.7)

bu yerde dyjiiklilik (birligin iiliislerinde).

Oyjiikliligit we jayryklylygyn asakdaky gérniisleri bardyr:
umumy, agyk, dinamiki, isjenn (aktiw) kapillyardan uly,
kapillyar we kapillyardan kigi.
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Umumy dyjiiklilik — dag jynslarynyn iginddki hemme
Oyjiik-jayryklary 6z igine alyar (sol sanda biri-biri bilen
gatnagsmayan yapyk oyjlkleri).

Ag¢yk oyjiklilik — Dbiri-birileri bilen bagly, arasy
lizlilmeyén dyjliklerin we jayryklaryi toplumydyr.

Dinamiki ya-da aktiw (isjen) — oyjiklilik diylip — dine
icinden erkin suw hereket edip bilydn bosluklara (6yjiiklere,
jayryklara) diistinilydr. Bu sertde umumy oyjiiklikden yapyk
oyjikler we fiziki bagly suwdan doly 6yjikler ayrylmalydyr.

Mogberi boyunca Oyjiikler we jayryklar kapillyar dal,
kapillyar we subkapillyar dyjiiklere boliinyarler.

Kapillyar dél (kapillyardan wuly) oyjiklerin  we
jayryklaryn diametri ya-da ini > 0,5 mm (6yjiikler iicin) we >
0,25 mm (jayryklar tigin)

Bu bosluklarda yerasty suwlaryn difie erkin gorniisleri
agramyn we dyiizawyi tésiri bilen hereket edyar.

Kapillyar bosluklaryin mdcberi seyle 0,5-0,0002 mm
(6yjiikler ticin); 0,25-0,0001 mm(jayryklar tigin). Bu
bosluklarda suwunl hereketi esasan kapillyar giiye¢lerinn tésiri
bilen bolup gecyar.

Subkapillyarda (<0,0002 mm (&yjiikler) we <0,0001 mm
(jayryklar)) hemme suwlar fiziki bagly suwlardyr we is
yiiziinde hereketsizdir.

Yerasty suwlaryit dinamikasynda ifi uly dhmiyete isjent
(aktiw) Oyjiiklilik eyedir (na). Onun mukdar bahasyny umumy
oyjiklikden anrybas molekulyar suwsygymyn gowrimleyin
mukdaryny ayryp kesgitldp bolar.

Isjen oyjuklilik ir1 ¢dgede umumy Oyjlklilige dendir.
Topurda, toyunda n,=1-5%-den yokary ge¢meyir (ol hem
gatlakda azda-kidnde dusyan cdge gyyaklary, kesimleri bilen
bagly). Onun sebédbi toyunda umumy st meydany (list
energiyasy) uly — olar ki¢i bosluklary doredip gymyldamayan
suwlary saklayarlar.

1 sm?® toyunda ululy-kigili zireleriti hemmesinifi jemi {ist
meydany 10 m?=100 000 sm? bolup bilyir.
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6. SUWDAN DOYGUN GATLAKDA YERASTY
SUWLARYN HEREKETI

6.1. Siiziilménin tebigaty

Suwdan doygun zolakda hem suwlaryin hemme agzalan
gorniisleri bolup bilydr. Emma hereket edyin suw ol yerde dine
2 sany: agramdan akyan suw we gowsak bagly ortiik suwy.

Agram giliyjine boyun egyidn (grawitasia) suwy
goniicyzykly ya-da kowliimli hereket edip bilyir. Ortiik
suwunyi hereketi ordn hayal sepbesik-siiygesik hilde bolyar.
Bu suwlar hereket etmek iigin suw bilen gaty (kiilke) jisimin
arasyndaky molekulyar dartys giiyjiini yeilip gegmeli bolyar.

Suwdan doygun zolakdaky suwlaryil hereketine siiziilme
diyilyar. Basgara siiziilme suwly gatlakda agramdan akyan we
gowsak baglanysykly yerasty suwlaryn hereketidir.

6.2. Laminar (¢ylgymlayyn) we turbulent (kowliimli)
hereket

Yerasty suwlar 2 diizgiinde hereket edyir: laminar we
turbulent.

Laminar hereketde suw kowlenmén biri-birine parallel
we hayal hereket edyiar ( toyunda, topurda, gumbayrakda,
cigede, cagyl-jyglymdaslaryn kopiisinde)

Turbulent (kowliimleyin) hereketde — gaty akyan suw,
hereketde kowlenme, pulsirleme (sorkuldama), garysma bar.
Bu hili hereket dite uly mdgberli jayryklarda we uly
gradiyentde (ennitlikde) bolup biler.

Gidrawlikada suwunl hereketinin  gorniisini  biljek
bolnanda Reynoldsyi sany (Re) ulanylyar:

Re:u-d
19}

, Sm/s sm (6.1)
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bu yerde
u — orta tizlik;
d — turbanyn diametri;
v — sepbesikligin kinematik koeffisiyenti
=5 (6.2)
o,
bu yerde
u — suwberijilik;
£ —suwuil dykyzlygy.

6.3. Dynzaw gradiyenti

Dag jynslarynyn bosluklarynyil i¢inden suw hereket
edende dynzawyn bir bolegi siirtiilmé harglanyar. Sol sebépli
yerasty suwlaryn hereket edydan ugrunda ennitlik emele gelyar.

Erkin istli teygum suwlarynda eniitlik iymitlenis
zolagyndan harglanys zolaga tarap peselyir. Ol peselise peselis
egrisi diyilyar (5-nji surat). Dynzawly suwly gatlakda peselis
egrisi pyezometrik egri diylip atlandyrylyar (6-njy surat).
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5-nji surat. Teygum suwlarynyn skwazinadaky
pyezometrik beyikliginin (hp) sudur sekili
1 — teygum suwlarynyn derejesi; 2 — suwabent diisek

N

’//////////7////////4’///////////;/7/'.

6-njy surat. Skwazinadaky dynzawly suwlaryn pyezometrik
beyikliginin (hp) sudur sekili
1 — pyezometrik list; 2 — suwabent diisek



2 kesimin arasyndaky ennitlige basyssyz teygum
suwlarynda peselis egrisi (mempecuonnas kpuBas), basysly
suwda bolsa ona pyezometrik egrisi diyilydr. Sol kesimlerin
arasyndaky ortaca ennitlige dyhzaw eniitligi (gidrawlik
gradiyenti) diyilyar:

H,—H, AH
|=——==—0oo (6.3)
X X
bu yerde
| — gidrawlik gradiyent;

Hi we Hz - 1 we 2 kesimlerde yerasty suwlaryi
derejelerinin beyikligi;
X — sol kesimlerin aradaslygy.
Ennitligin hakyky bahasy sol bir nokatda tapylyan
cakdir

I—Iim(ij _—dH
- AX), .  dx ©4)

Oniindéki minus (-) alamatynyii goyulyandygynyh
sebdbi suwun hereket edyin ugryna x artyar H bolsa
kemelyénligidir.

Eger suwabent gatlak goni yatanda onki yazylan
formulany

Hoh e 1ot —dh

x F (6.5)

gorniisde yazyp bolyar
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6.4. Akym c¢yzyklary we den dynzawly ¢yzyklar

Suwly gatlagyn haysy-da bolsa bir nokadynda suwun sol
wagtky ugrunyn we tizliginin wektoryny guryarys we sol
wektoryn istiinde hut sol pursatda aralykdaky wektorlary
guryarys we §. m. Netijede biz burcly ¢yzyk alyarys. Sol
burgly ¢yzygyn istiinden Ax—O0 diyilip saldamly (burgsyz)
egri ¢yzygy geciryaris. Sol egrd akym ¢yzygy diyilyar (muaus
TOKQ).

Sol ¢yzyklara dikan perpendikulyar (1) gecyén cyzyklara
dendynzawly gidroirogips ¢yzyklary diyilydr. Sol ¢yzyklaryn
bilelikde emele getiryan sekiline gidrodinamik tor diyilyar.

Gidrodinamiki torun we akym ¢yzyklaryn sekiline gora
akymlar sertleyin tekiz = (mmockuii) we radial gorniislere
boliinyarler (7-nji surat)

Suw bendinii asagynda doreydn gidrodinamik tor
gidrodinamiki torlaryn nusgawy gorniisine degislidir (8-nji
surat).

Hakykatda  (isde,  tebigatda)  suwun  hereketi
cylsyrymlydyr. Mysallar juda sadalagdyrylan gdrniisde
berilyar.

- |
/Is
L;‘

7-nji surat. Teygum suwlarynyn akymynyn gorniisleri:
a) tekiz; 6) yayrayan radius sekilli; B) birikyén radius sekilli;
r) egrem-bugram; 1 — gidroizogipsler (dendynzawly ¢yzyklar).
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ot i P ?
po ./ N W, [ = =S
/ / /

3

Sa

§s

8-nji surat. Teygum suwlaryi bendin asagyndan siiziilip
gecmeginin gidrodinamiki tory
H1 — yokarky byefdédki suwunl dyiizawy; H2 — asaky byefdéki
suwun dynzawy; H — yokarky we asaky byeflerddki suwun
dynzawlarynyn tapawudy; b — bendin flyutbetinin defi yarysy;
N1, N2, N3, N4 — ekwipotensiallar (dendynzawly ¢yzyklar);
S1, S2, Ss, S4, S5 — akym ¢yzyklary

Peykamjyklar bilen akymyn ugry gorkezilyar.
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7. DARSININ KANUNY WE ONUN ULANYS CAKLERI
7.1. Darsiniit kanuny

A.Darsi 1856-njy yylda Fransiyanyn Dizon sdherinin
suw tpjlingiligi ligin c¢idgelerde geciren siiziilme synaglarynyn
netijesinde hézirki giinlere cenli diinydde Darsinii kanuny
(baggaga  siiziilmdnin  goniicyzykly  kanuny)  diylip
atlandyrylyan kanuny tapdy.

Ol kanunyn s6z bilen yazylysy seyle:

Suwly gatlakdan siiziilip ge¢yan suwun mukdary, harjy
(Q, mg-g) garalyan kesimlerii arasyndaky dyfzaw
gradiyentine (l), kese kesigin meydanyna (F) we siiziilme
koeftisiyentine goni proporsionaldyr.

Darsinin gegiren tejribesinin shemasy 9-njy suratda,
kanuny (7.1) formulada berilyér.

2

/

r'—ﬁ
| ot S| f

I E L e —H-I"*x
3 I ee— o
t BdEsgs et |
B4 e

4 5
9-njy surat. Darsinin tejribesinin shemasy
1 —¢ége; 2 — artykmag suwlary ayyryan turbalar; 3 — ¢ége
bilen suwun arasynda goylan tor (siizgii¢); 4 we 5 — suwun
girydn we artykmac suwun akyp ¢ykyan yerleri.
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1856 y. A.Darsi kopsanly synaglardan son seyle kanuny
tapyar:

H, —H AH
Q Al Al (1)
V=K-I
bu yerde: K — siiziilme koeffisiyenti, m/g-g;
Q — harg, m®/g-g;
AH

—— = | —gidrawlik gradiyent.
Al

V bilen | arasynda goniigyzykly gatnagyk bolany {igin
bu kanuna siiziilménin gonligyzykly kanuny hem diyilyér. 1=1
bolan sertdede V=K — siiziilme koeffisiyenti 1 m/g-g-e 1 deni
bolandaky tizlikdir.

7.2. Toyunsow jynslarda suwuil siiziilmesi
Toyunsow jynslaryn oyjiikleri esasan bagly suwlardan
doly. Ol suwlaryn herekete gelmegi 1iigin baslangyc

gradiyentden basga gosmaga dynzaw gradiyentiniii bolmagy
Zerur.
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10-njy surat. Yerasty suwlaryi tizliginiii ¢igelerde (1) we
toyunda (2) suwui gidrawlik gradiyente baglylygy

Toyunsow jynslarda baslangy¢ gradiyent lo bolsa,
anrybas cdkli gradiyent I bolsa Darsinin kanunyny seyle yazyp
bolyar:

V=K(-1)= K(I —g 'Oj 7.2)

Umuman lo-yii bahasy diirli toyunsow jynslarda birligin
tiliislerinden birnége birlige, onluga ¢enli bolup biler.
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7.3. Yerasty suwlaryi hakyky tizligi

Stiziilmanin tizligi (V) suwun o&yjiklerddki hakyky
tizligine (U) den. Eger Q — mukdar, F-kesimin meydany, n —
isjen oyjiklilik bolsa Q=F-V, ya-da Q=Fn-U

bu yerden
FV=Fn-U V=nU (7.3)

n<l bolany sebdpli mydama V<U. G.N.Kamenskinin
maglumatlaryna gord U bilen I arasynda goniigyzykly gatnasyk
K=1000 m/g.g.-e ¢enli bolyar, sondan soni laminar siiziilis
turbulent hereket bilen calysyar. Bu yagdayda (O6rén jayrykly,
va-da gowaklasan gatlaklarda) goni ¢yzykly didl kanun
ulanylyar, V bilen Q Krasnopolskinin formulasy bilen

kesgitlenilyar V = K \/T Q=K -F \/T
Tiirkmenistanda yerasty suwlaryn hereket tizligi 1000

m/g-g-den has azdyr. Sonun {ligin hemme yerde diyen yaly
Darsinint kanuny ulanylyar

7.4. Siiziilme we syzdyryjylyk

Siiziilme koeffisiyenti m/g-g-de, sm/s-de olgelydr we
Olceg birligi hokminde adaty sertler (siiyji, sorumtyk we duzly
suwlar) tigin ulanylyar.

Stiziilme koeffisiyentinin liytgew gerimi diirli jynslar
tigin seyle (2-nji tablisa).
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2-nji tablisa

Diirli dag jynslarynyi siiziilme koeffisiyentlerinin ¢ik
bahalary (m/g-g)

. Siiziilme koeffisiyentinin
Dag jynslary (K) ¢iik bahalary (m/g-q)
Toyun 0,001-0,0001
Topur 0,01-0,1
Gumbayrak 0,1-0,5
Kirsenli ¢ége 0,5-1,0
Ownuk c¢édge 1-5
Aram mogberli ¢ige 5-15
Iri cige 15-50
Dagly cége 50-100
Cagyl, jyglym, 10-200
doldurgyjyna baglylykda

Stiziilme koeffisiyenti suwuklygyn hésiyetine baglydyr.
Ol (K) suwuklygyn dykyzlygyna (p) goni we sepbesikligine
(y) ters proporsionaldyr.

K-k .29 -
Y7,

bu yerde

1 — sepbesiklik;

K — siiziilme koeffisiyenti; proporsionallyk koeffisiyenti
bolup hyzmat edyin Ks — syzdyryjylyk koeffisiyenti
(nponumaemocts) diylip atlandyrylyar.

Onuit Slgeg birligi m2, sm?, mkm?. Siiyji suw 20°C-da
siizillende Ks=1mkm? sertde K=0,86 m/g-g=0,001 sm/sek-e
dendir. Ks gorkeziji uly cunlukdaky gatlaklar, nebit, gaz
yataklarynyn gidrogeologiyasy éwrenilende ulanylyar.
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Cunlukda yatan yerasty suwlaryn sebitleyin hereketini
Owrenilende suwun derejesine basysdan basga sol suwlaryn
dikligine we keseligine dykyzlygynyn tiytgewini tdsiri nazarda
tutmaly. Bu yerde akymyn her nokadyndaky energetik derejani
bilmek ti¢in getirilen basys diyilyan adalga ulanylyar.

Getirilen basys (Ps) suwly gatlagyn belli nokadyndaky
gatlak basysyndan (Pi) we sol nokatdan denesdirilyan tekizlige
¢enli suw siitiininiil basysyndan diiziilendir.

Z; Z;
P =R+, 7(2)dz=R+[, ' p-g-(2)dz
(0] (0]
(7.5)
bu yerde
Zo, Zi suw siitiininin dikligine 6rkleri (koordinatalary);

£, ¥ —suwui dykyzlygy we udel agramy;
g — erkin gagys tizlenmesi.

Py =P+, r(z)dz (76)
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8. SUWLY GATLAGY HASIYETLENDIRYAN ESASY
GOZKEZIJILER

8.1. Suwly gatlakdaky dartgynlyklar

Dag jynslaryna tédsir edydn giliycleri tdsirleri boyunca
dasky we i¢ki giiyclere boliip bolyar.

Dasky giiycleri iistki we gowrliimleyin giiyclere boliip
bolyar. Ustki giiyclere desganyi, jynslaryi agramy, enjamlaryi
agramy we baggalar degisli. Gowriimleyin basysa, agram
(grawitasiya) we seysmiki giiycler degisli.

Dasky giiycler icki giiyclere garsy duryar. Meydan
birligindéki icki gliycler statikada dasky giliyclere dendir.

L dykyzlygy we zo beyikligi bilen dag jynslarynyn
stitlininin déredydn umumy basysy d; seyle hasaplanyar.

o, =) p(z)dz (8.1)
0

oz basys jynslaryn siinni we 6yjiik nemlerinin gidrostatik
basysy bilen deflagramly yagdayda bolyar, yagny

O-z =Gef +O_n ’ (8-2)

bu yerde:
oef — dag jynsynyn mineral siififiiininn 6z tistiinden alyan
effektiw (isjen) dartgynlygy.
on — doygun zolakdaky suwun gidrosfatik basysynyn
doredyan neytral dartgynlygy.
Isjent dartgynlyk artdygyca dykyzlyk we berklik artyar.
Ol guniluga baglydyr:

o,=p,"Z, (8.3)
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bu yerde:

Pu = (s = pu)- (=) suwasty dykyzlyk
ps, pw — gaty bolejiklerin we suwun dykyzlygy.
on — dartgynlygy o6yjlikdédki suwlarda dynzaw doredyar.
Ol her nokat iicin ~ on= pn-hp formula boyunca kesgitlenyar.
(bu yerde hp garalyan nokat bilen suwly gatlagyn depesine
cenli aralyk).
Neytral (bitarap) dartgynlyk on gidrostatik basysdan artsa
ona oOyjiik basysy diyilyar.
Eger formulada yokarda yatan gatlaklaryn tiytgew tdsiri
hasaba alynmasa.

daef = _dan ' (8.4)

yagny yerasty suwlaryn dynzawynyn peselmegi isjen
dartgynlygyn artmagyna getirydr, mineral gaty bolejikler
dykyzlasyar, gatlagyn suwy cekilen bdleginin siififii gysylyar.

Hereketddki suwda grawitasiya giiyclerinden basga
gidrodinamiki basys (D) hem doreyir. Ol seyle kesgitlenyar:

D=p,-9-1, (8.5)

Gidrodinamiki basys iil uly tésiri gowsak gecirijilikli
toyunsow jynslaryn dartgynlygyna bildiryér, sebédbi solarda in
uly gidrawlik gradiyent 1 dusyar. Cidgeséw jynslarda
gidrodinamiki basys suiziilme yarsmalaryny —
hokurdanlagmany (suffoziya) doredip bilyar.
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8.2. Yerasty akymyi gidrodinamiki gorkezijileri

Stiziilme akymynyn gidrodinamiki elementlerine: suwly
gatlagyn galyilygy, ini, dynzawy, dynzaw gradiyenti,
dendynzawly c¢yzyklary, akym c¢yzyklary, siiziilme tizligi,
akymyn harjy degisli.

Akymyn galyilygy — suwly gatlagyil galynlygyna dei.
Teygum suwlarynda h — suwun erkin istiinden (derejesinden)
asakda yatan suwabent gatlaga c¢enli aralyk. Dyizawly
suwlarda m- suw ge¢irmeyén iki gatlagyn arasyndaky suwdan
doygun gatlagyn galynlygy.

AKymyii ini (B) — herekete dikan kesikde kesgitlenyr.
Ol suwly gatlagyn yayrawyna bagly.

AKkymyn dyhnzawy — vyerasty suwlaryil erkin ya-da
pyezometrik iistiininn denesdirme tekizlige gord yerlesisi bilen
kesgitlenydr. Ol garalyan nokadyn denesdirme tekizlikden
beyikligine we sol nokatdan yokardaky suw {stlinin
beyikligine denidir.

Dyiizaw gradiyenti ya-da gidrawliki-enasaklyk (I)
dyfizawyii peselmegini hisiyetlendirydr. Yerasty suwlaryi
tebigy akymlary {igin dynzaw gradiyenti uly déldir we ortaga
0,01-0,0001 aralykda iiytgeyar.

Siiziilme tizligi (V) - gatlakda hereket edydn suwun
caltlygy. Ol siizlilme akymynyn harjyny kesgitleyar.

Akymyn harjy Q - gatlakdan wagt birliginde akym
gecyin suwuil mukdary (m®g-g). Siiziilme sertlerini 6wenmek
tigin kopleng akymyn birlik harjy q kesgitlenyér, ol ini (B) 1
metre den akymyn harjydyr q=Q/B.

Akym c¢yzyklary - akymyn ugruny gorkezyin
c¢yzyklar. Sol c¢yzyklara dikan (perpendikulyar) gec¢yin
cyzyklara dendynzawly c¢yzyklar ya-da ekwipotensiallar
diyilyar (8-nji surat).

Bu iki Dbiri-birine dikan gecydn c¢yzyklar toplumy
gidrodinamiki tory emele getirydr. Gidrodinamiki torlar
yerasty suwlaryn akymyna hil we mukdar taydan baha
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kesmige miimkingilik beryir we sliziilme sertlerine
modelirlemekde giniden ulanylyar.

Dendynzawly c¢yzyklarynn kese tekizlige gociirimine
(proyeksiyasyna) teygum suwlarynda gidroizogipsler (suwun
denidereje ¢yzyklary) we dynzawly suwlarda gidroizopyezler
diyilyar.

8.3. Dag jynslarynyn sygym gorkezijileri

Dag jynslarynyn suwy Oziine sindirip we saklamak
ukybyna suwsygym diyilyar.

Diirli jynslar yokary suwsygymly (gemre, toyun, topur),
aram suwsygymly (hek, gumbayrak) we suwsygymsyz bolup
bilyér (¢égeler, cagyllar).

Sinme we saklanma ukybyna gord suwsygymyn yapysak,
molekulyar, kapillyar we doly gorniisleri bolyar.
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11-nji surat. Pyezometrik dynzawyn kesgitlenisinin
sekilleri

A-teygum akymynda; B-dynzawly akymda
Hi1 we H2 teygum akymynyn (gatlagara suwlaryn dynzawynym)
1 we 2 kesikde denesdirme tekizlikden beyikligi, m; hi we hz —

teygum akymynyn 1 we 2 kesikddki galynlygy, m; Li-2 — iki
kesigin aralygy, m; Zn we hpN (bilelikde) — pyezometrik
dynzaw; m — dynzawly suwly gatlagyn galynlygy
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Doly suwsygym — doygun yagdaya yetirilen jynslaryn suwy
sidirip 6ziinde saklamak ukyby. Doly suwsygym zire diiziime
baglydyr. Cégelerde ol Oyjiiklilige den bolup, toyunlarda ol
oyjiiklilikden yokary suwda ¢isme ¢yglylyga den bolup bilyar.
Doly suwsygymy sifidirme usuly bilen kesgitlip we
suwberijilik, doygunlyk yetmezi hasaplananda ulanyp bolyar.

Kapillyar suwsygym (W) — kapillyar bosluklarda saklanyp
galyan suwlaryn mukdarydyr. Bu suwsygymy howaly zolakda
yerasty suwlaryn derejesine ¢enli gegirilen barlag guyusynda
tebigy cyglylygyn dikligine liytgewi boyunca takyk kesgitldp
bolyar. Laboratoriyada dury turbajyga guyulan c¢dgéinin
asagyny suwa batyryp takmyny kesgitlip bolyar. Yerlerifi
zeylemegi, sorlamagy hasaplananda Wy uly dhmiyete eye
bolyar.

Maksimal (aifirybas) molekulyar suwsygym (Wmm)
molekulyar giiycler bilen saklanyp bilydn suwlar (Ortiik
suwlary). Toyunsow jynslar molekulyar suwdan bagga
kapillyar giliycler bilen saklanyan suwlary hem saklayarlar.
Toprak 6wrenisde dag jynslarynda hereketsiz asyl-asyl bolup
duran suwlara (olaryn molekulyar ya-da kapillyar giiycler
tarapyndan saklanyanlygyna garamazdan) in ki¢i ya-da
meydan suwsygymy (Wnms) diyilyér.

Wmm we Whms bilelikde beyik siitiinler usuly bilen (kdpleng
cagelerde), pyrlap ayyrma wusuly (toyunsow jynslarda)
kesgitlenyar.

Wmm we Wns bagly suwlara degisli hasaplanyp suwberijilik
hasaplananda ulanylyar (suwberijilik=doly suwsygym — Wmm
(ya-da Wms)). Umuman Wmm we Wns dag jynslaryn kiilkelik
derejesine bagly bolup sol bir dag jynsy ii¢in hemiselik
ululykdyr.

Yapysak (gigroskopik) suwsygym — dag jynslarynyii 94%
cyglylykly howada o6ziine dartyp saklap bilydn buglarynyn
cyglylygydyr. Bu gorkezijini adatca derfiew alnan nusganyn
sap agramy kesgitlenende ulanylyar.
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Suwberijilik (#) — suwdan doygun jynslaryn yerasty
suwlaryn derejesi (ya-da basysy) peselende berip bilmek
ukybydyr.

Grawitasiya suw berijiligi 4 — dag jynsynyn gowrim
birliginin suw erkin akyp c¢ykanda berip biljek suwunyn
mukdarydyr.

1=VsI(FI*AH) (8.6)

bu yerde
Vs-akyp ¢ykyan erkin suwuni mukdary.
F — kese kesigiit meydany;
AH — suwui derejesiniil peselisi, m.

Dagynyk teygumlaryn suwberijiligi 0,3-0,2-den (iri
cigeler) 0,01-0,1 (topurlar) aralykda liytgeyar.
Yarymbitewidaslaryii suwberijiligi 0,01 cemesidir.

Suw siizdiirijilik (Bomomponuiaemocts) —  dag
jynslarynyn suwdan doygun yagdayda dynzaw gradiyenti
peselmegi zerarly Oyjliklerin we jayryklaryn tsti bilen suw
gecirijiligi. Suw siizdiirijiliginin 6lgegi — siiziilme koeffisiyenti,
(K) 6lgeg birligi m/g-g, sm/sek.

Suw gecirijilik (T) (BomompoBomumocts) — Suwly
gatlagyn suwdan doygun yagdayynda 06z i¢inden suw
gecirmek ukyby. Ol suwly gatlagyn galynlygynyn (m) siiziilme
koeffisiyntine (K) kopeltmek hasabyna dendir:

T=K-m, m¥gqg. (8.7)

bu yerde:
m — suwly gatlagyn galyilygy.

Dereje we pyezogecirijilik — dag jynslarynyn
gatlagynyn oOziinde doredilen pyezometrik derejani ya-da
basysy gecirip bilmek ukyby. Eger gatlakda teygum
suwlarynyn derejesi tiytgeydn bolsa muna derejegegirijilik (az)
diyilyar.
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ag=T/u, m?g-g. (8.8)

Eger gatlakda gatlak basysynyn iliytgewi yayran bolsa,
onda muna pyezogecirijilik diyilyar.

ag*=T/u*, m?lg-g. (8.9)

bu yerde
u* - mayysgak suwberijiligin koeffisiyenti seyle
kesgitlenyar.

n=yw [N/Ew+(1-n) a]; 1*= 5 xm (8.10)
bu yerde

yw — suwun udel agramy;

n we a — dag jynsynyn Oyjikliligi we gysylma
koeffisiyenti;

Ew — Yunguii gdwriimleyin moduly.
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9. YERASTY SUWLARYN GATLAKDAKY HEREKETTI.
DURNUKLY HEREKET

9.1. Yerasty suwlaryii yatys cuiilugynyii isde tisiri

Yerasty suwlaryii yatyan cuiilugynyn, derejesinii tijtgewi,
sdher hojalygyna, oba hojalyga, gurlusyga uly tisir edyar.
Muna mysallar: siherde: yerzeminleri, gurlusyk howdanlaryny
suw almagy, yer titremdnin desgalara tdsirinin {ytgewi; oba
hojalykda: yerlerin  zeylemegi, sorlasmasy, eckinlerin
hasyllylygynyn peselmegi.

Yerasty suwlaryi Vatys cuilugynyn iiytgewi kop zada
bagly. Ol gatlagyn hut 6z gorkezijilerine we dasky tésirlere
bagly boliip bolyar.

Gatlagyn gorkezijilerine gatlagyn galynlygy, suw
stizdiirijiligi, bu gorkezijilerin ginislikde tiytgewi degisli;

Dagky tésirlere: yerasty suwlaryn iymitlenisi we
harglanysy (yagyn suwlaryn, suwarys suwlarynyn yere
sitlmegi, suw yokary galanda bugaryp har¢lanmagy, yerasty
gelip-gidyan akym, zeykesler degisli).

9.2. Yerasty suwlaryii gatlakdaky hereketiniii gorniisleri

Umuman suwlaryl dag jynslarda hereketlerinin 2
gorniiginin bardygy 61 bellenilipdi:

1) —agram giiyjiinin tdsiri boyunga;

2) —agramyn tisirinden dasgary hereket.

2-nji herekete kapillyar suwlaryn we fiziki bagly
suwlaryn hereketleri degisli. Bu suwlaryn hereketi hayal bolsa-
da, olaryn ¢yglylygyn yayramagynda dhmiyeti uludyr.

1) Agyrlygyn tésiri bilen hereketlenyan suwlary 2 topara
boliinyar:

1.1. Siime — howaly zolakda ayry (ctpys) akym ugry ya-
da damja gorniisli bolyar.
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1.2. Yerasty suwlaryii derejesinden asakda suwuii hereketi
tutus, bitewi akym gorniisde bolyar. Ona siiziilme diyilyar.

Siiziilme 2 hili bolyar: durnukly we durnuksyz.

Durnukly hereketde akymyn gorkezijileri: galyilygy,
dynzaw gradiyenti (ennitligi) we harjy islendik kesimde
wagtyn dowamynda iiytgemeyar.

Durnuksyz hereketde agzalan gorkezijiler wagtyn
dowamynda (we ginislikde) tiytgeyarler.

Durnukly hereket dine yapgyt suwabentli gatlakda we
dengalynlykly gatlakda dynzawly suw hereket edende bolyar.
Basga wagtlar (hemme wagtda diyen yaly), suwun hereketi
durnuksyzdyr.

Emma eger iymitlenis, har¢lanys sertleri az iytgeydn
bolsa, gidrogeologik hasaplamalary sadalasdyrmak iigin
hereket sertleyin durnukly diylip alynyar.

9.3. Durnukly we durnuksyz hereket hakda diisiinje

Yerasty suwlaryn 6yjiikli we jayrykly gursawda hereketi
durnukly we durnuksyz gorniisde bolyar. Has dogrusy takyk
aydylanda yerasty suwlaryn hereketi elmydama durnuksyzdyr,
yagny wagtyin dowamynda tliytgeyindir. Durnuksyzlygyn esasy
gornilisi yerasty suwlaryn yatyan cunlugynyn lytgewidir. Bu
bolsa dynzaw gradiyentinifi, sliziilménin tizliginin, har¢lanysyn
(rashodyh) iiytgemegine getiryir. Uytgewleriii sebibi tebigy
ya-da emeli tésirlere bagly: iymitlenisini, hereketin, har¢lanysyn
tytgemegi. Esasy tésirler: relyef, yagynyn yagmagy, sifimegi,
akabalaryn  suwunyil  mesemegi, peselmegi, Verlerin
suwarylmagy, zeykeslerin isleysi, yerasty suwlaryn ¢ykarylyp
alnysy we s.m.

Yerasty suwlaryi iymitlenisi, harclanysy az iiytgeyin
yerlerinde, yerasty suwlaryn hereketini durnukly diyip hasap
edip bolyar. Durnukly hereketde yerasty suwlaryn derejesi we
tizligi sol bir nokatda wagtynt dowamynda tliytgemeyar.
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Durnukly hereketiii 2 hili yagdayda bolmagy miimkin: 1)
dynzawly (artezian) suw akymyi birmenzes galynlykdaky
gatlakda hereket edende; 2) teygum (dynzawsyz) suw akymy
yapgyt suwabendini {stinde hereket edende teygum
suwlarynyn durnukly hereketi (12-nji surat).

Basga hili sertlerde akymyn galynlygy (h) tytgeyar
(peselis egrisinin bolmagy miimkin).

Sonun tigin suwun hereketi adatga durnuksyz. Durnuksyz
hereketde dine suwabent gatlagyn lstiinde akym suwabende
parallel bolyar. Yokarda ol egrelyir, ifi uly egrilik suwuii erkin
iistiindedir.

12-nji surat. Yapgyt suwabent diisekde teygum suwlarynyii
denolcegli hereketi

9.4. Kese yatan birmeiizes gatlakda durnukly akymyi
harjy (Dyupyuinii formulasy)

Isde dusyan hasaplary sadalagdyrmak iicin kdpleng
yerasty suwlaryn hereketi sertleyin  durnukly diylip
atlandyrylyar (stasionar hereket).

Durnukly hereketde akymyn esasy gorkezijileri: dynizaw
gradiyenti, gatlagyn kese kesiginii meydany, akymyn tizligi
wagtyn we gilisligin dowamynda hemiselik bolmalydyr.
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Yerasty suwlaryit kesimden ge¢yan harjy (Q) umumy
gorniisde

O=FV=BhKI
Bu yerde denileménin iki tarapyny hem kese kesigin inine

(B) bolsek birlik harjy (q), ya-da ini 1 m-e den bolan akymyn
harjyny alyarys:

qg===h-K-I (9.1)

bu usula gidrodinamikada “tekiz mesele” diyilydr. Bu usul
géwrlimleyin meseldnin ¢ozgilidini yenledyar.

13-nji surat. Tekiz suwabentli gatlakda dusyan sertleyin
durnukly hereketi
h1 we hz — suwly gatlagyn 1 we 2 kesikdaki galynlygy;
X1 we X2 — 1 we 2 kesiklerin orkler okunyi baglanyan
yerinden aradaslygy; Li1-2 — 1 we 2 kesiklerin aradaslygy
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Tekiz suwabent iicin suwun dereje ennitligi (gradiyenti)

-_dh
T odx

Onda:
dh dh

Akymyn harjy hemiselik ya-da iiytgeydn bolup bilyér.
Sinis kop bolsa gilibergek list, bugarys agdyklyk etse oyuk {ist
emele gelydr cykymy basga sebdpden hem tiytgip bilyar.

Gatlak asakdaky dynzawly suwlardan iymitlense ¢ykym
artyar, suwabent gatlagyn bowseiliginden siiise — azalyar.

Akymyn harjy hemiselik ya-da iiytgeyidn bolup bilyér.
Sinis bugarmadan kop bolsa giibergek iist, bugarys agdyklyk
etse oyuk iist emele gelyar. Akymyn harjy basga sebdpden hem
iytgdp bilyar. Eger gatlak asakda yatan dynzawly suwlardan
iymitlense har¢ (¢cykym) artyar, eger akymdaky suwun bir
bolegi suwabent diisegin bowseilliginden syzyp gitse akymyn
harjy peselyir.

Darsinin  kanunynyn esasynda Dyupyuinii formulasy
seyle ¢cykarylyar:

dx
(9.2) formulanyn 2 tarapyny hem ? kopeldip alyarys

1.4

—-dx=-hdh 9.3

< ©3)
Uytgeyin ululyklary kesigifi aragéiklerine gori integrirlip

alyarys:

56



%jdx = [ hdh 0.

Integralyn tablisa bahalaryny ulanyp alyarys:

h —hy
2

%(Xz —-X)= (9.5)

Bu yerden birlik har¢ bolan g-yn bahasyny kesgitleyaris:

_ Ky -h3)

- 2(X2 o Xl) (6)

(9.6) formula Dyupyuinini formulasy diyen at bilen belli.
Yerasty akymyn durnukly hereketinin hasaplamalarynda su

formula ginden ulanylyar.
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10. DYUPYUININ FORMULASYNYN ISDE
ULANYLYSY

10.1. Peselis egrisini gurmak

Yerasty teygum akymy hereket yolunda 6niinde yatan
yerasty suwlaryn garsylygyna sezewar bolyanlygy sebipli
dynzawyny peseldyér. ki kesigin arasynda dynzaw peselisi
goni ¢yzyk boyuncga dil-de egrigyzykly bolup gecyir. Sol
peselisiin iki belli nokatlaryn arasyndaky tiytgew diizgiinini
Dyupyuinin formulasyny iisti bilen hasaplap bolyar.

Birlik harg ii¢in Dyupyuinini formulasy seyle yazylyar:

o Kh?—h?)
2(X2 T Xl) (1o

Eger x1 we X2 kesiklerifi arasyny Lio bilen bellense
formula su gorntisi alyar:

_ K —h3)
., = 2L1_2 ;

Onda 1-x kesikde (x1=0 bolan sertde) birlik harg bolyar:

(10.2)

_ K —hy)
2X

S T (10.3)

(10.2) we (10.3) denlemelerin sag tarapyny biri-birine
denlép alyarys:

58



K(h' —h;) _ K(h'—h))
2L, , 2X

Tdze denllemdnin iki tarapyny hem 2/K-e kopeldip
alyarys:

(h? —h2) _ (h? —h?)
L. x

Bu yerden alyarys:

2 2
hX:hlz_u.X

Ll— 2

2 h2
hx = [hp — =l 10.4
J L. -

(10.4) formula peselis egrisini hasaplamakda ginden
ulanylyar. Denleménii manysy seyle: Eger biz 2 sany
gozegeilik (ya-da barlag) skwazinasynda yerasty suwlaryn
yatys cuiilugyny (ya-da absolyut belligini) bilydn bolsak ol
aralykdaky cunluklary (peselis egrisini) X-a diirli baha berip
kesgitldp bolyar. Bu yerde seyle hasap ligin akymyn harjyny
(@) we suwly gatlagyn siizilme koeffisiyentini bilmek
zerurlygy yokdur.
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14-nji surat. Teygum suwlarynyii 1-M-M'-M"'-M'!'-2
kesiklerinii arasynda peselis egrisini gurmak iicin komekci
cyzgy
10.2. Yapgyt suwabentli akymyii harjyny kesgitlemek

Bu sorag Kamenskiy we Pawlowskiy tarapyndan
owrenilen.
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15-nji surat. Yapgyt suwabentli teygum suwlarynyii
akymynyn hasaby ii¢in komekgi ¢yzgy

Ennitli suwabent gatlakdaky dynzawsyz suwun birlik
harjy seyle formula bilen ailladylyar:

dH

q=-Kh v (10.5)

bu yerde: H — yol boyy iiytgeyian pyezometrik dynzaw;
h — suwly gatlagyn iiytgeyéan galynlygy;
(10.5) formulany tiytgedyéris we integral alyarys:

q-dx =—-KhdH

Kh ’
-9 gx—_ [aH
o]
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Bu yerde iiytgeyan ululyk bolan h-yn deregine setrleyin

h = @ alsak:

A -x)=—(H,-H)  x -x =L,

Kh
h1 + hz h
Bu yerde X, —X =L, we 5 =h
nazarda tutup alyarys
+h, H,—H
:Khl22° 1 2 (10.6)
L >

bu yerde:
h1 we hy suwly gatlagyn 1 we 2 kesimdaki

galynlygy;

Hi we Hz — sol kesimdéki pyezometrik dynzaw.
Kamenskin bu formulasy takmyny bolsa-da praktiki isde
yeterlik takyklygy beryir, sol sebépli giiden ulanylyar.
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11. BIRMENZES BOLMADYK GATLAKLAR
TOPLUMYNDA DURNUKLY HEREKET

11.1. Suwly gatlaklaryn diirliiliginiin gorniisleri

Gatlagy diizydn dag jynslary bir kysyma, bir gorniise
degisli  bolsalar olara birmenizes gatlaklar  diyilyar.
Birmenzeslik (omnoponmnocts) dag jynslarynyn teksturasyna
bagly bolup bilyir. Gatlagyn ¢idginde suw slizdiirijilik gyraden
(izotrop) we ugurlayyn (anizotrop) bolup bilyir. Mysallar:
Garagum ¢oliinin tirgiin ¢édgeleri tygasyz, sol sebdpli hdsiyeti —
izotrop, lyoslar (siiziilme koeffisiyenti dikligine yokary),
zolakly toyunlar (gatlagyn ugruna — yokary siizdiirijilikli) —
anizotrop bolup bilyirler.

Gyraden we ugurlayyn diyen diislinjeleri cégelerin zire

diiziimininn birmenizesligi we diirliiligi (CU =dﬂJ bilen
10

garysdyrmaly dil. Sebdbi suwly gatlak diirli gorniislere degisli
jynslardan diiziilip biler. Tebigatda sulara kybapdas gatlaklar
kop dusyarlar:

1) suwly gatlak diirli gecirijilikli gatlaklardan diiziilen;

2) ikigat gatlaklar; kopleng yokarky gatlak asakydan az
dusyar, asagy deryanyil hanasynyn iri ¢dgeleri, yokarsy josgun
suwunyn getirydn kirsenli ¢égeleri.

3) keseligine suw siizdirijiligini gaty iytgedyan
gatlaklar.

11.2. Gatlaklara ugurdas hereketde suwui harjynyn
kesgitlenisi (Kamenskinin usuly)

Eger suwly gatlak diirli galyilykly (hi) we diirli siiziilme
koeffisiyentli (Kj) gatlardan diiziilen bolsa onda gatlakdan
stiziilip gegydn suwun harjynyil hasaby c¢ylsyrymlagyar. Bu
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yerde ilkinji nobatda gatlagugra we gatlaklary dik kesyéin
ugurlarda akymyn diirli bolup ge¢yénliginden ugur
alynmalydyr.

Bt rren A n
.00..‘0‘0-‘.0‘ .i. .o..’- '

. . . ® 9.0 , J )
2 —— e N
[ 1 ol .0 . ° -~ ©
n e '50' ° ..0’0- ‘1e ¢ .
> N W

7’ / ’

Ly
1-2 A

16-njy surat. Teygum suwlarynyn gatlaklaryn yatys
ugrunyi hereketi
K1, Ko, K3, Ka, Kn — gatlaklaryn stiziilme koeffisiyentleri; hi, ha,
hs, ha, hn — gatlaklaryn galynlygy; S — akym ugurlary; Hi: we H>
— teygum suwlarynyn 1 we 2 kesiklerdéki pyezometrik
dynzawlary; Li2 — 1 we 2 kesikleriii aradaslygy

Diirli galynlykly (h1, h2, ha) we diirli siizdiirijilikli suwly
gatlakda yerasty suwlarynn gatlagugra harjy Darsinii kanuny
boyunga seyle bolyar:
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1) 0, =K, -h -1
2) 0, =K, -h,-1

3) 0 =K;-hy- 1
(11.2)
bu yerde: K, Ko, ....... Kn, 1-nji, 2-nji, ...... n-nji gatlaklaryn
stiziilme koeffisiyentleri; hi, hz, ..... hn — sol gatlaklaryn
galynlygy, | — dynzaw gradiyenti (hemme gatlar iicin defl)
(suwabent - yapgyt).
Gosup alyarys:

q=0¢,+q,+0;+...+0, =(K;-h +K,-h, +..+K_-h )-I

Alnan denleménin sag tarapyny (h: + ha + ... + hp)
anlatma hem kopeldip, hem-de boliip alyarys:

q= (K;-h +K,-h,+...+K -h ) +h,+..+h )|
h,+h,+..+h
indi iki tarapty hem (h1+ ho+ ... + hy) anlatma boliip alyarys:

K -h+K,-h,+..+K_ -h

q .R:
(h,+h,+...+h )1 h,+h, +...+h,

i=n
ondabizde Ak = K D _h; -1
i=1

bu yerde: Kk - gatlaklaryn ugruna gatlaklaryn siiziilme

koeffisiyentinifi orta bahasy, m/g-g.
Ok — gatlak ugra keseligine birlik harg, m?/g-g.
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11.3. Gatlaklary dikan kesyéin kesikde suwuii hereketi

Edil 6nki usul boyunca formulany ¢ykaryp bolyar. Bu
yerde ortaga K seyle tapylyar:
— h,+h, +...+h_

K, = :
d h, h, h_ ' bu yerde hemme belgiler
+—=+..+—"
K, K, K,
onki yaly
onda: 0y = Ky D by -1
bu yerde:

Ky - gatlaklary dik kesyin ugurda siiziilme

koeftisiyentinin orta bahasy, m/g-g;
0 — gatlaklary dik kesyin ugurda birlik harg, m?/g-g.

11.4. Cylsyrymly geologik sertlerde derya yakasynda
yerasty suwlaryn hereketi

Onki boliimlerde bellenisi yaly tebigatda absolyut suw
gecirmeydn suwabent gatlaklar dusmayar, takyk aydanynda
suwabentler sertli bolup, olar azda-kinde suw ge¢iryérler. Bu
sorag A.F.Lebedew, N.M.Gersewanow, N.K.Girinskiy
tarapyndan Owrenilen. Su soraga uly gosant gosanyn biri
AN.Mitiyewdir. onun islerinin  netijesinde  suwabent
gatlaklarda siiziilme akymlaryn bolyanlygy anyklandy.

Su yorelgeden ugur alyp A.N.Mitiyew suwabent bilen
arasy tlziilen suwly gatlaklary arasynda gidrawlik baglanysyk
saklanyan suwly toplum diylip hasaplanyp boljakdygyny
belleyir.
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AN.Mitiyew suwly gatlaklaryn (akymlaryn) 2 gorniisini
boliip ¢ykaryar (16-njy surat):

1) Iymitlenyin sebitddki suwly gatlaklar (deryaara
zolak, alaiilar, belentlikler, daglar)

2) Yerasty suwlary tebigy harclanyan sebitleri
(yerleri) — “syzylyp ¢ykyan” (30Ha BbicaumBaHus) vyerleri
(derya jiilgeleri, oylar, ¢coketlikler, gollar).

Iymitlenyin yerinde suwly gatlagyn pyezometrik egrisi
giibercek bolyar, guyy nice cunaldylsa, songa dynzaw azalyar,
guyulardaky suwlar calt sinydr (azalyar), suwabent gatlakda
asaklygyna ugrukdyrylan akymlar bar.

Yerasty suwlaryii harclanyan (syzyp ¢ykyan) yerlerinde
hemme zat tersine bolyar:

- pyezometrik egrisi — oyuk;

- guyynyn cunaldygyca dynzaw artyar (hatda suw
guyynyn agzyndan ¢ykyanca);

- guyular bol suwly bolyar;

- suwabent gatlaklarda akym c¢yzyklary asakdan yokary
bolyarlar.

Belli tiirkmen gidrogeology A.N.Mitiyewinl bu anyklan
netijelerinin  wajyp nazary &hmiyeti bardyr we isde,
ontimgilikde hasaba alynmalydyr.

17-nji surat. Deryaaralyk yaylasynda teygum
suwlarynyn hereketinin ¢yzgysy (A.N.Mitiyew boyunca)
1 — deryanyn arnasyndaky batgalyk; 2 — derya; 3 —
deryajyk
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Asakda yatan yerasty suwlar yerinl yiiziinddki pes-oylara
tarap hereketde bolyarlar. Yokarky suwabendifi (11) iistiinde
yatan teygum suwlary deryajygyn hanasyna sinyérler . Asaky
(42) we (13) suwbentlerin arasyndaky suwly gatlagyn suwlary
uly deryanyn cui jiilgesine hereket edip har¢lanyarlar.

Suratda gorkezilisi yaly “har¢lanma” zolagynda suwabent
gatlakda akym yokarlygyna, iymitlenydn zolakda akym
suwabentden asak tarapa.

Sagdaky bolekde yerasty suwlar ki¢i deryajyga gosulyarlar
— bu yerde gradiyent uly dil. Ikinji uly derya tarap akyan
akymyn gradiyenti uly hem bolup biljek, emma onun ésmegine
toyunsow gatlak pésgelgcilik doredyér.

Seylelik bilen bu yerde 3 sany suwly gatlak bar. l1 — kigi
derya (3) harglanyar, I3 — uly derya harglanyar, bu derya tarap
bu yerde harclanma we deryanyn iymitlenmesi asakdaky
suwabentden gelyan suwlaryi hasabyna hem bolup geg¢yar.

I> - de harglanma uly derya (2) tarap we batgalykda bolup
gecyar.

Agzalan yagday yerin vyiiziine golay yatyan suwly
gatlaklarda we yerasty suwlaryin oylara, gollara tarap ¢ykyp
sinip har¢lanyan yerlerine mahsusdyr.
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12. YERASTY SUWLARYN DURNUKSYZ HEREKETI
12.1. Umumy diisiinjeler

Durnuksyz hereket — teygum suwlarynyn derejesinin
iytgemegi bilen bagly. Bu bolsa dynzaw gradiyentinin (),
hereket tizliginin (V), akymyi harjynyn (q) iiytgemegine
getiryar.

Gidrogeologiyada kopleng hasaplamalar  durnukly
hereket boyunca gecirilyir. Emma hakykatda yagynyn
yagmagy, vyerlerin suwarylmagy, akabalardan, suwgeg¢iriji
turbalardan suwlaryn yere siimegi, bugarma, suwalgye¢, zeykes
guyularyn igledilmegi we s.m. sebdplere gord yerasty suwlaryn
derejesi wagtyin dowamynda {iytgdp duryar. Bu tésirler
yeterlik Owrenilip degisli netijeler g¢ykarylsa gidrogeologik
hasaplamalaryi, ¢aklamalaryn takyklygyny artdyryp bolyar.

12.2.  Suwberis (Bonootnaua) we doygunlyk yetmezi
(HeZ0CTATOK HACHIIIEHMS).

Durnuksyz hereket Owrenilende suwberis (un) we
doygunlyk yetmezi (un) ulanylayr.
My = na _Wgh _WSS (121)

My =Ny _Wgh -W,
bu yerde: N, - igjen oyjuklilik;
Wgh - gapjalan howa (géwriimleyin)

W, - sepsuwy (CTBIKOBasI KalMILTsIpHast BIara)

W, - tebigy ¢yglylyk (gowriimleyin).
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Amaly hasaplamalarda tq = t4, = g diylip alynyar,
bu sertde 4 (“mi” ya-da “myu”) — suwberijilik diylip
diistinilyar.

12.3. Bussineskin derilemesi (birolcegli mesele).

Bernullinin defilemesini ulanyp berlen dyizawyn {isti
bilen Bussineskin denlemesi seyle ¢ykarylyar:

H=h:—+z=—-kN m-+m
pg YV %ng
w

reids2

18-nji surat. Bussineskii defilemesini ¢ykarmak iigin
komekgi cyzgy
1 we 2 — arasy yeterlik derejede golay alnan iki sany kesim;
dx — kese suwabentli suwly gatlagyn elementi; dh — sol
elementin ¢dginde yerasty suwlaryn derejesiniil iiytgewi;
g1 We g2 — suwly gatlagyn agzalan elementine giryan (1)
we ¢ykyan (02) akym
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Goy dx inli kesige t wagt aralygynda gelyén suw ¢, dt, sol
kesikde yagyn ya-da bugarma W -dt-dx c¢ykyan suw
g, - dt bolsun. Onda sol kesikdiki suwuii gowriimi:

dV = (g, +Wdx —q, )dt (12.2)

Suwun gysylmayanlygyny nazarda tutup bu formulany
seyle hem yazyp bolyar:
dvV =dh-x- u
(12.3)

bu yerde
M - kapillyar gaymadan yokardaky ¢dganini doygunlyk

getmezi (u1y; ). (1) we (2) alfarys:
(ql +W 'dX—qz)dtz,u-dh-dx.

Deifileminiii 2 tarapyny hem dt ululyga paylap we kibir
sadalasdyrma girizip alyarys:

dh o, +W-dx—q,

; 12.4
dt 11~ dx (124)

oH
Dyupyui boyunga 0, = —Kh o seyle-de

0, =0, +d0;, bu yerde da; = dt wagtdaky har.
Doly  differensialy  sahsy  Oniimin  (yactHas

0
npousBojHasi) listi bilen berip bolyar. dg, = % -dX, onda

71



0 oH 1, oH
dg, = — (-Kh—)-dx = - K — (h—)dx,
% ax( ax) 6x( 8x)

onda

oH
a, :q1+dq1 —Kh - K (h )d
OX OX

onda (3) boyunga:

oH

—Kh——-K — h ——)dx
dh _ OX OX ( ) ©)
dt LIOX

Sadalagdyryp alyarys:

@ dx(W + K—(h )) W ﬁi(h_)
dt ,udX M p OX

Su formula Bussineskiin formulasy diyilyar (suwabent
gatlak yapgyt bolanda). Eger suwabent kese bolsa formulany
basgaca yazyp bolar:

dh K o0, oh, W
— = (h—=)+— (@25
dt u ox  ox u

bu yerde

h — suwly gatlagyn galynlygynyn iisti bilen berlen
dynzaw.

Bussineskiit defilemesi durnuksyz hereketde suwuil
derejesinin liytgemegi siiziilme koeffisiyentine (K) we gatlagyn
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galynlygyna goni proporsional, sol sanda W hem goni
proporsional, doygunlyk yetmezligine (ya-da suwberise) weli
ters proporsionallygy gorkezyir.

Basgaca Bissineskin denlemesinin manysy seyledir:
Durnuksyz hereketde teygum suwlarynyn derejesinin
iiytgemegi: siiziilme koeffisiyentine (K), slizdiirydn gatlagyn

galyiilygyna (h), yokardan sifiydn suwlara (W 1) goni
baglydyr, doygunlyk yetmezine ( 1) ters proporsionaldyr.
12.4. Bussineskin defilemesinin ¢ozgiitleri

Bussineskin denlemesi yapgyt (1) we kese yatan (2)
suwabentli gatlaklar i¢in seyle gémﬁsleri alyar:

) dt  u X 8X y7; ya-da, eger

dh K o ,oh, W
A LU L
dt H OX OX u

Bu denilleme boyunca asakdakylary aydyp bolyar:

- durnuksyz hereketli yerasty suwuil derejesinin
uytgewi: suw siizdiirijilige, suwly gatlagyn galyilygyna, sifis-
bugarysa goni proporsional, doygunlyk yetmezine we
suwberise-de ters proporsionaldyr.

Bu denleme egri ¢yzykly (inedordil - kwadrat)
differensial denileme bolanlygy sebédpli onun anyk c¢o6zgidi
yokdur. P.Y. Polubarinowa-Kogina howdan derhal doldurylan
sertde gorizontal suwabentli gatlak {icin bu denleméini
coziipdir. Emma agzalan sert diie hyyaly sertdir. Beyleki
cozgiitleriii bary deflleménin yontemlesdirilmegi (linearizasiya)
bilen baglydyr. Bu usullarda “akymyn orta galyilygy” diyen
diisiinje girizilyér.
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Bussineskii usuly. (1-nji kysymly yontemlesdirme).

Deinleminin yay i¢inde h iiytgeyéan ululyk bar. Ony h

= hx +hx,
bilen c¢algyryarys. h= T; yagny Uytgeyin ululygy
K ° h 2

hemiselik san bilen calysyarys. Onda, eger —  — @&
diyip bellesek

dh  _, &°h W

——=a =+ (12.6)

dt ox~ u

Bu deiileme W=0 yagdayda Furyenin defilemesine
owrilyér. Ol denileménin bolsa yylylyk gecirijilik nazaryetinde
belli ¢cikler boyunga birndce ¢ozgiitleri bardyr.

Bagrowyn we Weriginiii usuly. (2-nji Kkysymly
yontemlesdirme). Bu usul suwabent gatlagyn kese (gorizontal)
yatan serti li¢in niyetlenen:

Bu usulda denileménin 2 tarapyny hem (h) koeffisiyente
kopeldyaris

dh h-K o , oh, Wh
— = S (h ) +—
dt L OX  OX y7i

Sonira (h) differensialynl belgisinini asagyna salynyar:

2 2
df 2 o
2)_hk “{2) wh

dt 7] ox? 7,
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h? Kh ,  Wh
_:u, _—= : —:b
2 U 7
2
d_u:aza_lj:b
dt OX

Sofira @° we D iisti bilen afiladylyan N deregine

suwly gatlagyni ortalasdyrylan galyilygyny -y alyarys we
yontemlesmeden sofira alyarys

h2e W,
W cx+D
2~ 2K o (127

C we D hemiselik sanlary kesgitleyéris.

Bu formulany birndge yerde sadalagdyryp 1943-1944
y.y. Garagum deryasynyn Giinorta-Gilindogar Garagumda
gecmeli yolunyn taslamasy tigin kanalyn yitgileri hasaplananda
A.T.Morozow tarapyndan ginden ulanylan tiikenikli tapawutlar
usulynyn (ya-da Kamenskiniii usulynyn) formulasyny alyarys
((13.6) formula).
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13. YERASTY SUWLARYN DEREJESININ
BEYGELMEGI (IIOJIIOP)
WE PESELMEGI (CPABOTKA)

13.1. Meselinin goylusy

Tebigy  sertlerde  yerasty  suwlaryn  hereketi
sadalasdyrylyp durnukly diylip hasaplanyar. Hakykatda yerasty
suwlaryn yatyan cuilugy, derejesi wagtyn dowamynda
durnuksyzdyr.

Yerasty suwlaryi durnuksyz hereketini Gwrenmek
zerurlygy su yagdaylarda ¢ykyar:

1) Kanalyn, akabanyn yakalarynda yerasty suwlaryn
derejesinin iiytgewi hasaplananda;

2) suwarymly yerlerde yerasty suwlaryn tytgewi
hasaplananda;

3) yerlerin zeylemegi 6niinden ¢aklananda;

4) kanaldan, suw howdanyndan yitgiler hasaplananda;

5) dowamly suw peseldis desgalarynyn gurlusygy
taslananda;

6) suwberijilik, yagynlaryn yere sifiydin mukdary,
bugarys, teygum suwlarynyin umumy balansy hasaplananda.

13.2. Yerasty suwlaryi derejesiniii iiytgemegine esasy
tasirler

Yerasty suwlaryii derejesiniii iiytgewleri kop sanly
sebdplere  baglydyr.  Yagynlaryi  yagmagy, yerleriii
suwarylmagy, vyaplara suw gelmegi, yeriisti suwlaryi
derejesinin yokary galmagy (mesemegi) yerasty suwlaryn
derejesinit yokary galmagyna getiryir (moamop). Yagynsyz
pasylyn baslamagy, yssy diisiip bugarysyn artmagy, yaplardaky
suwlarynn kesilmegi, ekinlerii suwarylmagynyn bes edilmesi
yerasty suwlaryn derejesiniil 6nki beygelen yerlerinin towerege
yayrap peselmesine getiryir (cpaboTka).
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Medeni zolakda yerasty suwlaryil derejesiniil tiytgemegi
kopleng emeli-tehniki sebédpler bilen baglydyr: 1) tebigy
yerasty akymyn oniinde gurlan kanal, yap akymyn hereketini
bokdap, gowsadyp derejanin beygelmegine getiryér (mozamop).
Seyle yagday suw gegiriji desgalardan yere siniyén yitgiler, zey
ayryjy guyularyin isinin wagtlayyn togtamasy zerarly hem
dordp bilyar.

Tirkmenistanda  yagynlaryn  pasyllayyn  yagmagy,
ekinlerin pasyllayyn suwarylmagy we basgalar yerasty
suwlaryn derejesininl pasyllayyn iiytgemegine getiryar.

Yerasty suwlaryi derejesinifi  iiytgewinifi  Veriisti
suwlarynn derejesininn asak-yokary galyp-diismesinden ep-esli
gijd galyanlygyny bellemeli. Bu sdginme howaly zolakdaky
gatlaklaryin  galyillygyna, doygunlyk yetmezine, suw
gecirijiligine, suwberijiligine baglydyr. Tiirkmenistanyn
ciklerinde yerasty suwlaryn derejesinini in beyik wagty aprel-
may aylaryna — yuwus, ekis suwaryslardan soiiky dowre, il pes
vagdayy — noyabr-dekabr aylaryna — vyaplaryn suwlary
kesilenden, suwarys isleri tamamlanandan soiiky dowre gabat
gelyar.

Obalaryn, sdherlerii, ekerangylyk zolaklaryn cdklerinde
yerasty suwlaryn derejesiniil yylyit dowamynda iiytgew gerimi
0,2 - 0,5 m-den 2 — 3 m-e ¢enli yetyér.

Yerasty suwlaryit Vatys cuiilugynyfi gurlusyga, siher
hojalygyna, suwarymly ekerangylyga uly tdsirinin barlygy
sebdpli dereje beygelménin oiilinden hasaplanmasyna uly {ins
berilyér

Seyle hasaplamalara mysallar hokmiinde Garagum
deryasynyn 1-nji nobatynyn taslamasyny diizmekde {istiinlikli
ulanylan tiikenikli tapawutlar usulyny (A.T.Morozow, 1944),
Asgabat sdherinin  zeylemesine garsy goOres cérelerini
kesgitlemekde ulanylan matematiki modelirlemeleri
(W.S.Zilberg, 1988, 1989; A.B.Sitnikow, 2002;
M.N.Klimentow, 2003) getirip bolar.
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Agzalan iglerde giiidden ulanylan tiikenikli tapawutlar
usulyna (Kamenskiy, 1940) gegilmezden o6n deryanyn
mesemegi bilen yerasty suwlaryn derejesinini {liytgemegine
gidrogeologik gorkezijilerin tdsirine garamak peydaly bolar.

13.3. Dereje beygelmii gidrogeologik gorkezijilerin
tisirinin hasaba alnysy

Onden gelyin akymyn yolunda pisgelgilik dorese akymyn
gradiyenti, tizligi peselyar, suw ¢isip, yokary galyp ugrayar. Bu
yerde akym bilen gelydn suw 2 taraplayyn harg¢lanyar:

1) Dereje beygelyin yerddki gatlaklary doygun hala
yetirmdge (asakdan akyp gelydn ya-da yokardan sinyidn
suwlaryn hasabyna);

2) Derejesi beygelydn akymyn bowedin  Oniinde
toplanmagyna.

Yerasty suwlaryit derejesinifi iiytgemegi (beygelmegi)
birnége sertlere baglydyr:

Suwabent gatlagyn  kese yatanlygyna (ya-da
yapgytlygyna); (hy = H; ya-da by = H,);

suwly gatlagyil we suwuil derejesiniil beygelyédn yerindéki
howaly zolakdaky dag jynslarynyn siiziilme koeffisiyentinin
defiligine (K=K1) ya-da defi dildigine (K # K))

deryadaky suwun derejesi iiytgdnde iki kesimin
arasyndaky aralygyn iytgemeyinligine. (Il =1 ) ya-da
liytgeyénligine (I1 # | )

Agzalan 3 sertin bilelikddki ya-da ayry-ayrylykdaky
iytgemegine baglylykda kesgitlenydn kesimde suwuil
derejesinin liytgewi 4 hili formula bilen kesgitldp bolyar (19-
njy surat).
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19-njy surat. Suwabent diisegi yapgyt sertde deryadaky
suwuil derejesinin iiytgewi zerarly teygum suwlarynyn
derejesinin yzygiderli iiytgewiniii shemasy
| — iki kesimin aralygy, m; |1 — sol aralyk deryanyi suwy
yokary galandan (mesédnden) son, m; hi we hy — suwly gatlagyn
1 we 2 kesimdéki deslapky galynlygy, m; y1 we yx — sol

galyiilyk suw mesinden soit, m; K we K - suw mesemiike

we mesinden soil suwly galagyn ortaca siiziilme koeffisiyenti,
m/g-g.

Deryadaky suw mesidnden son 1 kesikden (deryanyn
gyrasyndan) | aralykda yerlesen 2 kesikde suwly gatlagyn
galyilygy yx seyle hasaplanyar:

1) Eger K, #K we |, #1 bolsa

K
Y« :\/y12+?|1' I(h1+hx)
1
(13.1)

2)  Eger K, #K we |, =1 bolsa

79



y, =Jyf+£-Ah(h1+hX)
Kl
(13.2)

3) Eger K, =K we |, #1 bolsa

Yy :\/y12+|1' I(h1+hx)
(13.3)

4) Eger K, =K we |, =1 bolsa

Y, =/y2 +Ah(h, +h,) (13.4)

13.4. Tiikenikli tapawutlar usuly
13.4.1. Meseliiniri goylusy

- Eger yerasty suwlaryn hereket edyin ugrunyn oniinde
pasgelcilik dorese ya-da iymitlenis ¢esmesi giiyjese, yerasty
suwlaryn derejesi yokary galyar, beygelyir (kanalyn,
deryanyn  suwunyn  mesemegi, suw  howdanynyn
doldurylmagy, yerlerini suwarylmasy we s.m.) (moamop);

- Eger kanaldaky suw kesilse, yerler suwarylmasa,
howdan bosasa yerasty suwlaryn derejesi peseler (cpabotka);

- Eger howdanda, kanalda suw uzak wagtlap bir derejede
saklansa, yerasty suwlarynnl derejesi kem-kemden beygelip,
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artykmajy bir tarapa syzyp we bugaryp harglansa we yerasty
suwlar durnukly herekete geger.

Yeriisti suwlaryii tisiri  bilen yerasty suwlaryi
derejesinin hacan durnukly gorniise barjagy, nice yokary
galjagy uly dhmiyete eyedir. Sonun {igin beygelméanin 6niinden
hasaplanys usullary kOp alymlar tarapyndan owrenilendir
(G.N.Kamenskiy, N.N.Pawlowskiy, [.A.Skaballanowig,
A.T.Morozow we basgalar). Bu meseldnin ¢ozgidi 1940 y.
G.N.Kamenskiy tarapyndan islenip diiziilen tiikenikli
tapawutlar usulyna esaslanyar.

Kopleng deryalardaky, kanallardaky suwlaryn derejesi
wagtyn dowamynda iiytgdp duryar. Tiirkmenistanda kop
vaplaryin suwunyn gysyna kesilydn wagtlary hem seyrek
bolmayar.

Yeriisti suwlaryli derejesiniii  iiytgemesi sol
akabalaryn tisir zolagyndaky yerlerde yerasty suwlaryn
derejesini néhili (néice beyiklige, niice aralyga, nihili depgin
bilen) iiytgeder?

Su soragyn c¢oOziilmegine agzalan alymlaryn isleri
mimkingilik doredyar. Cozgiit ligin gyzyklanma bildiryan
akabanyn ugrunda yorite gurnalan gozegcilik guyularyn
keseligine yerlesdirilen hatarynyn (momepeyHUK pexXUMHBIX
ckBaxHH) bolmagy zerur. Tirkmenistanda seyle guyular
hatarlary (hersi 5-15 guyudan ybarat) boyunga uzak yyllaryn
dowamynda yzygiderli gozegcilik gecirilydr (Amyderyanyn,
Garagumderyanyni, Murgap, Tejen deryalarynyn, suw
howdanlarynyn, akabaly iri ene yaplaryn ugrunda).

13.4.2. Meseliiniri ¢ozgiidi. Tiikenikli tapawutlar usuly
hakynda diisiinje

Tiikenikli tapawutlar defilemesi umumy gorniisde seyle
yazylyar:
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A
Hz” = Hzl +W[(hl‘K1+h2 ' Kz)(Hl‘ Hz)‘(hz K +h3K3)(H2 - H3)]+

+

WAt (13.5)
u

bu yerde:

Hg (h;I ) — yerasty suwlaryii hasaplanyan kesimde At
wagt gecenden sonky derejesi (galyilygy);

H ; (hé) — sol dereje (galynlyk) At wagtyil bagynda;

At — hasaplama gecirilydin wagt aralygynyi
dowamlylygy;

1 — suwberijilik ya-da doygunlyk yetmezi;

AX — kesimin aralygy (Ax = const);

K1, K2, K3 — 1, 2, 3 kesimlerdéki gatlaklaryn siiziilme
koeffisiyentleri;

hi, h2, hs — suwly gatlagyn galyilygy, At wagt
aralygynda;

Hi, Hz, Hz — sol galynilyk absolyut 6lgegde;

W — yagynlaryii 1m? meydanda yere sifimegi.

Eger suwabent kese tekiz bolsa, yagny hi=Hi; ho=Hy;
ha=Hs we suwly gatlak birmenzes bolsa, yagny Ki= Ko= Kz=K
bolsa, onda yokardaky formula seyle gorniise gelyar:

Y AtK[(

hy + by by —hy)- (h2+h3)(h2‘h3)]+v%'4‘t:

At-K
2,uA2

2 -+h2-an2 .

=h +
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Tiikenikli tapawutlar usulynyii manysy seyledir:
Yerasty suwlaryii baslangyc derejesi (we absolyut beyikligi)
belli bolsa we dwrenilyin yerde rezim guyularynyn hatary bar
bolsa, sol sanda deryadaky suwun derejesininn iiytgewi belli
bolsa, onda islendik dowiir ii¢in yerasty suwlaryn derejesinin
tiytgewini 6niinden hasaplap bolyar.

Eger suwly gatlak gilislikde birmenizes bolsa, suwabent
kese bolsa, kesimleriii aralary defi bolsa gozlenyidn beygelme

hf seyle tapylyar (20-nji surat)

A 2z op2) W
21+ AX Y7,

(13.6)

hy =h, +

bu yerde:

At — dereje liytgewi kesgitlenyin wagt aralygy, g-0;

w — erkin (bos) oyjiiklilik (doygunlyk yetmezi)

AX — kesimlerin aralygy

hi, hz, hs — suwly gatlagyn 1, 2, 3 kesimlerde At wagtyn
orta arasyndaky galyilygy, m;

h;I we h; —ikinji kesimde suwly gatlagyn At wagtyn
sontundaky we basyndaky galyilygy, m;
W — 1m? yerde sifime (bugarma), m/g-g.
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N
Ax - ox St
20-nji surat. Tiikenikli tapawutlar usulynyn ¢ozgiidine
komekgi cyzgy

Yapgyt suwabent diisegin iistiinde teygum suwlarynyii
durnuksyz hereketi: 1 we 2, 2 we 3 den aralykda yerlesen
guyular (hasap kesikleri); peykamjyklar ygalyn sifimesinin (ya-
da bugarmany) hasaba alynyanlygyny anladyar.

13.4.3. Cozgiide mysal

Tiikenikli tapawutlar usulyny berkitmek {igin mysala
yiizlenelin. Belli sertler:

1) Yerasty suwlaryii derejesi derya mesemezden 6ii (3-
nji tablisa);

2) Mesemaénin ¢ak edilyén Gsiisi (4-nji tablisa);

3) Kenar ¢dgeden diiziilen K = 11 m/g; W = 0,0005
m/g-g; suwberijilik 1 =0,20. Suwabent kese
yatyr. Ax = 200 m. (21-nji surat).
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21-nji surat. Tiikenikli tapawutlar usuly boyunca derya
mesinde yerasty suwlaryn derejesinin iiytgewini 6niinden
hasaplanysyna degisli mysal ii¢cin komekgi ¢yzgy
11; 12; 13; 14 — gozeggilik guyulary

3-nji tablisa

Derya josmazyndan 61 gozegcilik guyularynda yerasty

suwlaryn derejesi

Suwui Suwabentden
, i derejesinin hasaplanyida suwl
G? yulary Deryadan absjolyut gatlzl:gyﬁygalyﬁlygy?
1 NeNe aralyk,m belgisi, m m
11V 6/1V 11V 6/1V
Derya 0 50,75 | 50,80 7,43 7,48
11 200 51,29 | 51,30 7,97 7,98
12 400 51,66 | 51,67 8,34 8,35
13 600 51,87 | 51,88 8,55 8,56
14 800 51,99 | 52,00 8,67 8,68
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4-nji tablisa

Deryadaky suwuii josmagynyi (mesemeginiil) garasylyan

derejeleri
Suw.l.m Deryadaky | Deryanyn
Mmesap SUWUil yakasynda suwly
Sene baslandan , gatlagyn galynlygy
9 absolyut , v
son gecen belaisi (deryadaky suwun
elgisi
wagt, g-g. tygasyndan), m.
6/1\V 5 50,80 7,48
11/1vV 15 51,08 7,76
26/1VV 25 51,50 8,18
6/V 35 52,20 8,99
16/V 45 52,07 8,75
26/\V 55 51,85 8,53
6/VI 65 51,55 8,23
Cozgiit (mysal)

Wagt aralygynda At = 10 g/g diyip alyarys. Onda oiiki
formula  giryin  hemiselik  sany  hasaplap  bolyar:

V_V.At:M.logo,oz
1 0,20
Ax=200m, K =11 m/g-g
o AL 110 o

2u-Ax®  2-0,20- 200
1) 11-nji guyy
11/1V, yagny suwun mesdp baslandan soiikky 10 giin

gecenden sont 11-nji guyudaky suwly gatlagyn galynlygyny
hasaplayarys
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h' = h!,+0,007-(h2, , +hZ — 2h%}+0,02 =
7,97 +0,007(7,48% + 8,352 — 2.7,982) + 0,02 = 7,98m

2) 12-nji guyy

hl = hl, +0,007-(h? + 3 — 2h% )+ 0,02 =
=h',+0,007- (7,982 +8,56% — 2-8,35?) + 0,02 = 8,35m

3) 13 we 14 guyularda hem suw 0,01 metre beygeler, yagny,
h; =8856 m; h, =8,68 m

4) Indi yerasty suwlaryn (21/IV), yagny suw mesdnden
soni 20 giin gegcendéki derejéni tapyarys. Munuil iicin deryanyn
derejesini aralyk wagt ti¢in (16/IV) alyarys, NeNe 11, 12, 13
we 14 guyularyil derejesini baglangy¢ wagt ticin alyarys, sebébi
bizde basga hili maglumat yok.

11-nji guyy (21/1V)

hl hll + 0 007 (hderya + hlzz B 2hlzl) + 0102 =
=7,98+0,007(7,76° +8,35° —2-7,98°) + 0,02 = 8,02m
Beyleki guyularyn (NeNe 12, 13 we 14) 21/IV seneddki
derejesini, seyle-de hemme guyularda 1/V, 11/V, 21/V, 1/VI

senelerdéki derejeleri okyjylara 6zbasdak hasaplamak maslahat
berilyér.
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Hasaplamasy hodiirlenyéin gidrogeologik gorkezijilerin jogaplary

5-nji tablisa

Sol teygum suwlar akymynyn derya josup baslan dowriindiki
Hasap 1/IV teygum galynlygy
Kesimm- suwly gatla}k 111V 10 | 21/1V 20 VAV 11V 21V VI
leri akymynyn .. .. 30 40 50 60
erl - giinden | giinden . . .. .
galynlygy, m 9 . giinden | giinden | giinden | giinden
son son 9 . " .
son son son son
Derya 7,43 7,76 8,18 8,88 8,75 8,53 8,23
Ng%l 7,97 7,98 8,02 8,10 8,24 8,34 8,39
guyy
12 8,34 8,35 8,35 8,36 8,38 8,41 8,45
13 8,55 8,55 8,57 8,58 8,59 8,60 8,61
14 8,67 8,68 8,69 8,70 8,71 8,72 8,73




13.4.4. Tiikenikli tapawutlar usulyny gidrogeologik
gorkezijileri
kesgitlemek ii¢cin ulanmak

Eger gidrogeologik we rezim maglumatlary bar bolsa,
onda tiikenikli tapawutlar defilemesinin {isti bilen ndbelli p we
W (bugarma, sinme) gorkezijileri kesgitlép bolyar.

Suwberijiligin (n) hasaby

K- At

D A5 onEm —n)

bu formula seyle sertlerde ulanylyar:
- suwly gatlak birmenizes, suwabent kese, Ax = const

(hf +hi —2h}) (13.7)

2)

K- At 2+h? h?-h?
H '[hl L. 3J(ls.a)

PNT |
(hz o hz) ) (|1,2 + |2,3) |1,2 |2.3
bu formula suwly gatlak  birmenzes, suwabent

kese, Ah # CONSt bolan sertde ulanylyar.

(13.7) we (13.8) deillemeler dine garalyan wagt
aralygynda W=0 (yagyn, suwarys bolmadyk, diiypli bugarma
bolmadyk) sertlerde ulanylyp bilner.



14. YERASTY SUWLARYN SUWALGYC DESGALARA
TARAP HEREKETI

14.1. Suwalgyclaryn gorniisleri

Yerasty suwlar dik we kese suwalgyclaryii komegi bilen
alnyp bilner. Dik suwalgyclara buraw skwazinalary, guyular,
keselere-kérizler, yapyk zeykesler, ganawlar mysaldyr.

Dik suwalgyclar teygum suwlaryndan suw alyan bolsa —
olara teygum guyulary diyilydr. Eger olar dynzawly
suwlardan iymitlenydn bolsalar — olara artezian guyulary
diyilyar.

Bu guyularyn iki kysymy bolyar:

- kimil guyular — eger guyularynn diiybi suwabent
gatlaklara degip duran bolsa;

- kémil dél guyular — eger guyularyn diiybi suwabent
gatlakdan yokarda bolsa.

Tilirkmenistanda koplen¢ kémil dél guyular ulanylyar,
sebébi suwabent gatlaklar 6rén cunda yerlesyérler.

Kimil dél guyularyn diwarlary syzdyrman, dine diiybi
syzdyryan, ya-da diiybi yapykda — diwarlary syzdyryan, ya-da
hem diwarlary syzdyryan, hem-de diiybi syzdyryan bolmagy
miimkin (22-nji surat).
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22-nji surat. Teygum suwlaryny ¢ykaryp almak ii¢in
ulanylyan guyularyn kysymlary (G.N.Kamenskiy boyunc¢a)
a — kamil guyy; 6 — diwarlaryndan we diiybiinden iymitlenyan
kamil dl
guyy; B —diwary yapyk diiybi syzdyryjy kdmil dil guyy; r —
diiybi yapyk diwarlary syzdyryjy kdmil dél guyy
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Agzalan dik we kese suwalgyclardan basga utgasyk
(kombinirlenen) suwalgyclar hem bolyar. Asgabat sdherinde
gurlan zey-akabaly aragatnasyk tonnelinin zeytoplayjy
sahtalary (¢unlugy 12 m, giiligi 4 m-e ¢enli) 5 sany kese
sOhlepisint guyulardan (uzynlygy 75-100m) we bir dik
guyulardan (¢unlugy 60m) ybarat. Sol sahtalar utgasyk
zeykeslere (suwalgyclara) degisli.

14.2. Artezian kémil guya geljek suwun harjy

Artezian guyular diylip gatlagara dynzawly yerasty
suwlardan suw c¢ykaryan guyulara aydylyar. Seyle guyular
Tiirkmenistanda uly cuniluklardan derman, mineral suwlaryny
c¢ykarmak ii¢cin ulanylyar. Ké&mil artezian guyusy iki Sany
suwgecirmeyan gatlagyin arasynda yatan suwly gatlagy doly
gecyar (23-nji surat).

Eger orkler okuny guyynyin merkezinde asaky suwabent
gatlagyn iistiinde yerlesdirsek we guyynyn siizgiijinin suwly
gatlak bilen gatlasyan meydanyny F=2n-M diyip alsak
Darsinin kanunyny seyle yazyp bolyar:

dy
=2rxK—
Q=27x i (14.1)

Bu yerden tapyarys:

dx Q
X 272K -M

Deiilleménin 2 tarapyny 1-nji we 2-nji kesimin arasynda
integrirldp alyarys:

Y2
y{dy_ 27KM I
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Q
—y=——=<__(Inx, —Inx (14.2)
Yo=Y 2ﬂK_M( 2 1)
Eger peselis egrisininn koordinatalaryny asakdaky yaly
alsak: X, =r; X, =R we ¥, =h; y, =H alyarys:

H-h=—2 nR

In—
271KM r
Bu yerden:
(g:2m<.M_Ji:iL_
InR—1Inr

Eger natural logarifmden onluk logarifme gegsek we
H—h = S bolyanlygyny g6z oniinde tutsak:

Q=2,73KM S (14.3)
IgR—Igr
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23-nji surat. Dynizawly kiamil guya syzylyp geljek suwuii
hasaby ii¢in komekgi ¢cyzgy
M — dyiizawly suwly gatlagyn galyiilygy; r — guyynyn radiusy;
R —tisir radiusy; S — guyudaky peselis; H — dynzaw; y —
guyudan X aralykdaky peselis

Artezian kidmil guya geljek suw siiziilme
koeffisiyentine (K) gatlagyn galynlygyna we peselise goni
proporsionaldyr.

Tésir radiusy we guyynyi radiusy bu yerde uly orun
eyelemeyir.

14.3. Dyiizawsyz kdmil guyulara geljek suwui hasaby

Dynizawsyz kdmil guyulara geljek suwlaryn harjy
Darsinifi kanunynyi esasynda aiisat ¢ykarylyp bilinyér.
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24-nji surat. Dynizawsyz kimil guya syzylyp geljek
suwuin hasaby iicin komekci ¢yzgy
H — suwly gatlagyn galynlygy; h — guyudaky suwun
galynlygy; R — tésir radiusy; I — guyynyn radiusy; y1 We y2 —
X1 we Xz aralykda suwly gatlagyn peselen galynlygy

1. Darsinin kanuny boyunca alyarys:

Q=F-K-I=F-Kﬂ
dx

2. Bizin mysalymyzda F radiusy r-e we beyikligi y-e
denl bolan silindrin gapdal iistiine dendir, yagny F = 27ZXy

3.OndaQ=K-27zxyﬂ; ya-da
dx
Q dx
dy = —~ .=~
yay oA % (14.4)
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4. Denilleménin iki tarapyny hem integrirlép alyarys

Q d
fyay =I5

2
y_ Q. Inx+C
2 27K
bu yerden
yzzglnx+c (14.5)
K

5. Eger biz depression c¢ukuryn (X1, y1) we (X2, Y2)
kesimleri ii¢in (5) defilemini yazsak seyle bolyar:

y12 =%Inx1+C (14.6)

y5 :%Inx2 +C (14.7)

6. Eger-de biz (14.7) denilemeden (14.6) denlemani
ayyrsak alarys:

2

Y5 = Vi =%(Inx2 ~Inx) (14.8)

Seylelik bilen biz aylanyp-dolanyp Dyupyuinini
denillemesine geldik.
7. Detillemini sadalasdyryp bolyar:

goy Xx1=r; x2=R; y2=H; yi=h; (24-nji surat)
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Onda:

H? —h? :%InB (14.9)
r

Bu yerden

2 K2
Q=ﬁ-K% (14.10)

Su goérniisde denleméni guya geljek suwy hasaplamak
iicin ulanyp bolyar. Sol bir wagtda bu formulany otkackanyn
(suw sordurys tejribesinifl) netijesini kesgitlemek {i¢in hem
ulanyp bolyar:

K — Q(InR—Inr)
7Z'(H 2 hz)
(14.10) formulada (x) sanyn bahasyny goyup we
In—> Ig gecirip alyarys

(14.11)

2 2
Q =1,366Ku (14.12)
lgR—Igr

Dynizawsyz kimil guya geljek suwuii harjy suwly
gatlagyn kwadratynyn we guyudaky suw siitiininin
galynlygynynn kwadratynyih tapawudyna we siiziilme
koeffisiyentine goni proporsionaldyr.
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14.4. Kéimil dél guyulara gelyin suwlaryn harjyny
hasaplamak

Tirkmenistanda su hili guyular 6rdn kop dusyar. Seyle
guyudan suwy cekip, ya-da sorduryp alanynda guyynyn tasiri
suwly gatlagyn doly galynlygyna yetmeyar-de, dinie gatlagyn
aktiw (igjent) bolegine tdsir edyir, ondan asakdaky suwlar
gozganman saklanyar.

Kémil guyulara gelydn suwlaryi harjy.

H2 _h2
IgR—Igr

Q=1366K

Q=1366K

(2H -5S)-S
IgR-Igr
(14.13)

formulalaryn haysy-da bolsa biri bilen hasaplanyar.

Kimil dil guyularda bu hasap ¢ylsyrymlagyar.

Bu yerde 3 hili yagday bolmagy miimkin:

1) Suw guya dinie gapdaldan gelyar (diiybi yapyk)

2) Suw guya dinie diiypden gelyér (gapdaly yapyk)

3) Suw guya hem gapdaldan hem diiypden gelyar.

Biz su yagdaylaryn 1-njisi boyunga  harjyn
hasaplanysyna garap gecelii, yagny guya (skwaZina) suw
gapdaldan gelydn yagdayda Forhgeymerini formulasy
ulanylyar:

| |2h—]|
Qg :ng\m\/;‘1 h (14.14)

bu yerde: Qrim — kiimil guya gelyin suwui harjy, m¥/g-g;
| — guyynyn siizdiiryan boleginin galyilygy (ya-
da siizgiijin uzynlygy), m;
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h — suwly gatlagyn guyudaky suwun derejesinden

hasaplanyndaky galynlygy, m;
Qua — kimil dil guya gelyin suwud harjy, m%/g-g.

--------

..........

R

.ty
.

o T8y 3 TN

' PRRITEY, LA .
RO Rt S S e LA R = .

o 4o . . ey e e e, e fer

D T 2 TR S ] v el o "welt e

. . . e LS . e 1%yt
R S N 06 DS LN R “

s vie ettt AR R o Rt P

R T RE VT LS i IR o Sy s S el S Pa PN Rl

LRSS S R e e 5 eared %50l I aite . o
o e ER R . . . v

VA A I 7/
25-nji surat. Kimil dil guya geljek suwlaryi hasaby ii¢in
komekgi cyzgy
H — suwly gatlagyn galyilygy, m; h — sol galyilyk suw
sordurys wagty; t — suw sowrdurys wagty guyudaky suwun
galynlygy, m; S — suw peselisi, m;
2r — guyynyn diametri, mm.

YEYEVEYEYEVEYEYE) ALACACICAC S
“.."'.. g ‘...'_“ . e ] 4-’ A..'. ’.:-' S s a
R A — LB KAy
o plimptiend & et

" = S X _ 1

~ s’ ae we me Jh e e e e e

26-njy surat. Kese suwalgyclar bilen suw ¢ykarylanda
emele gelyin peselis egrisi
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Parkerin pikirine gord kdmil dil guyy tgin suwly
gatlagyn isjen boleginin galynlygy Ho guyudaky suwui
boleginin 4/3 bolegine dendir, yagny

HO:gE=435zLas+0 (14.142)

bu yerde

E — guyudaky suwun suw sordurysdan o6nki galynlygy,
m.

Y.A.Zamarin diirli peselis (S) we E iigin isjefi zolagy
seyle hasaplayar

S 0,2E 0,3E 05E 0,8E
Ho 13E 15E 17E 1,85E

(14.12.) formuladaky H -yn deregine H -y (kdmil dal

guyynyhn isjei zolagynyn galynlygy), h-yi deregine ho -y
(kdmil dal guyudaky suwun yrga derejesinin isjenn zolagyn
dabanyndan beyikligi) goyup alyarys:

Ho —ho

=1366K
Q IgR—Igr

(14.15)

14.5. Diiybiinden we gapdalyndan suw alyan pesenrik
guyynyi harjy
Tiirkmenistanyn sahsy hojalyklarynda seyle guyular

juda kop dusyarlar. Solaryn harjyny seyle takmyny formula
boyunga hasaplap bolyar:
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Q=7-d-S-K, m¥gg (14.16)

bu yerde
d — guyynyn diametri

14.6. Kese suwalgyclara geljek suwur harjynyn hasaby

Eger garym teygum suwlaryin gatlagyny doly kesip
gecyin bolsa ona iki tarapdan akyp geljek suwuil harjy (Q)
seyle formula bilen kesgitlenyér (26-njy surat):

_K-B(H?-h?)
Q= R

(14.17)

bu yerde
B — garymyn uzynlygy; beyleki gorkezijiler 25-
nji surat boyunga diisniikli.
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15. GURLUSYK SUW PESELDISININ HASABY
(“ULY GUYY” USULY)

15.1. Umumy kadalar

Diypli gurlusyga degisli islendik desga ya-da bina
gurlanda, olaryn binyady yerin yliziinden 0,5 — 4,0 m cuiillukda
yerlesdirilyar (kdte ondan hem curirak).

Kabir yerasty desgalar ligin binyadyn dabany onlarca
metr asakda, sol sanda yerasty suwlaryn derejesinden asakda
bolup bilydar. Bu sertlerde gurlusyk baslanmazyndan ozal
yerasty suwlaryil derejesini peseltmeli bolyar. Peseldis isini
baslamazdan o6n sol peseldisin gidrogeologik hasabyny
gecirmek zerurdyr.

Bu hasapda su soraglar ¢oziilmeli:

1) Meydan boyunga suwun derejesini zerur guiluga ¢enli
peseltmek iicin né¢e guyy gazylmaly?

2) Ol guyularyn diametrleri we ¢uillugy néhili bolmaly?

3) Ol guyularda haysy nasoslar oturdylmaly?

4) Suw sordurysda g¢ykarylyan suwufi umumy harjy nége
bolmaly?

5) Hemiselik har¢ bilen gegirilydn suw sordurysda suwun
peselisiniil zerur ¢unilugyna ni¢e wagtdan yeter?

6) Suw zerur gunluga ndge wagtda peseler?

Suw peseldisin  hasabynyn yzygiderliligi seyle
gecirilyar.

15.2. Getirilen radiusy (ro) kesgitlemek (3 pursat ii¢in).

Kopleng gurlusyk hendekleri goniiburgly bolyarlar, ya-da
belli kespsiz bolyarlar. Guya gelydn suwunl mukdary bolsa
Dyupyuiniii formulasy boyunga tegelek sekil iigin niyetlenydr.
Sol sebipli gurlusyk hendeginin islendik sekili tegelek sekile
getirmeli bolyar. Sol tegelegin radiusyna “getirilen radius”
diyilyér (ro).
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A+B B
Iy = 4 1, n="*t—1

B
A 0,73, Onda

p=118;  r,=118> 2 —153m

B, A—suwun peseldilmeli yerinin ini, boyy, m.

n — gurlusyk hendeginiii ininit boyuna gatnagygyna
bagly koeffisiyenti. Ol koeffisiyent yorite tablisa boyunca
kesgitlenyir. Bizin mysalymyzda n = 1,18

2. Sordurys dowamlylygynda tésir radiusynyn liytgeyin
ululygyny kesgitlemek

2-K-t-H
R=Jﬁ+——77—3;(ﬁ@

bu yerde: R — tésir radiusy, m;

K =0,69 m/g-g K — siiziilme koeffisiyenti, m/g-g;
t — wagt birligi, g-g;

60-1,5=58,5m Hp—suwly gatlagyn galyilygy, m;
w — suwberijilik, b.i.
S — hendeginn ortasynda pese diisiirilmeli g¢unluk,
(16,2m).
Suwberijiligi Betsinskiniii formulasy  boyunca

kesgitleyiris: { = 0117VK :
1=01174/0,69 ~ 01 m/g-g.
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t=10g-0:

Rloz\/ronrZ-K-t-HP :\/15’32+2-0,69-1O-58,5:glm.
U 01 ’

t=159-0:

Ris = \/15,32 42106915585 =111m.

t=20g9-0:

R, = \/15,32 oz 0’696i0'58’5 ~128m

(2). 3 pursat i¢in kesgitlenen R ii¢in Dyupyuinin
formulasy boyun¢a umumy harglary (Qt) hasaplayarys:

Q_(2H -S)-S-7-Kg 136-K-(2H-S)-S
- InR —Inr - IgR/r
(15.2)

S — derejanin pese diisiirilmeli yerinin ortasynda; R = 91
m; r=153m.

At; =10g9-g; At, =15g-g; At; =20g-g
0.~ 136-069-(2:565-162)162 093841008162 159237 _, .
0 lg91/153 959477 07744
m/g-g
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15324 15324
Ig111/153 08607

153237 15324 15324

= = =1661 m*/g-g.
lg128/153 198366 09226

Qa0 =
Biz diirli wagt aralygy At ii¢in hendege geljek (gelmeli)
suwun harjyny tapdyk

15.3. Jemi ¢cykarylmaly suwlaryn we her guya geljek
suwuil hasaby

Indi her guya (skwazina) geljek suwy Dyupyuinii
formulasy (15.2) boyunga tapyarys:

136-K-(2H -S4 )- S,
- IlgR/r

oh

(15.3)
bu yerde: H=58,5m;
Sq — guyudaky peselis = 25,5 m;
R — peselis radiusy, m;
rg — guyynyn radiusy rg = 0,5 m

- 136-069-(2-585-255)-255 09384-233325 218952 069

o lg91/05 g182 22601
m®/g-g

21895 21895 21895

= = = :933 3/'
4519111705 19222 23462 o 99
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Uo = 21895 21895 909 m¥g-g
1g128/05 24082

15.4. Suwpeseldis guyusynyi konstruksiyasyny
kesgitlemek

Guyynyn diametri
D=Df+2t=0,400+2 - 0,300 =1,0 m,

bu yerde:

Ds - stizgiijin diametri = 0,400 m;

t — sepilen cagylyn galyillygy = 300 mm (tejribe
esasynda).

Guyynyn cuillugy seyle kesgitlenyir:

Hy,=hy+S,+B+H, . +H,  =40m
(15.4)

bu yerde
hst — yerasty suwlaryn tebigy yatyan ¢unlugy = 1,5 m;
Sc — guyudan peselis = 25,5 m
B — nasosyn yrga derejesinin asak diisiirilisi = 6,16 m
Huac —nasosyil uzynlygy = 1,84 m
Home — durlagyg = 5,0 m
Stizgiijin Lt uzynlygy seyle kesgitlenyir:

L 29, 2.484 _13.4m
‘T 65.7-d-YK 65-314-04-3/069

(15.5)
bu yerde
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gg — guyynyn ¢ykymy DB 8-25-70 nasos ii¢in (g =
484 m®/g-g;
d — siizgiijin diametri, d = 0,4 m;

K — ortaga siiziilme koeffisiyenti K =0,69 m/g-g.

Her siizgii¢c 3,1 m den bolanson afiry yany bilen Lt = 6
seksiya - 3,1=18,6m diyip alyarys.

15.5. Suwpeseldiji guyularyi sanyny kesgitlemek

1 guyynyn ¢ykymy Qo = 969 m3/g-g = 40,3 m®/sag.
DIB 8-25-70 nasosyn ondiirijiligi 25 m3/sag. bolany sebipli
suw sordurylyan guyynyn sanyny 2 esse kopeldyéris, yagny Q1o
=969 m®/g-g : 2 = 484 m®/g-g = 20,2 m¥/sag. bu bolsa nasosyi
ondiirijiligine gabat gelyar.

~ t=10g-g- N« Qlo 1978 = 5skw,
Cho 484
1780
— t=15-njig-g- N 315 84 = 4skw,
15
1661
— t=20-njig-g- N 220 4—84=3,45kvv.
20

Eger yerasty desga (tonnel) gazylan wagty galkan
toplumyny (mmroBoii komruiekc) ulanmak arkaly gegirilydn
bolsa sit ulgamyny ¢ykarmak we girizmek {i¢in bu yerde yene
guyularyn  sanyny 2 esse kopeldyaris: in  kop sany
5 -2 =10 guyy diyip alyarys
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15.6. Berlen nokatda suwui derejesiniin peselisini
kesgitlemek.

Peseldis guyularynyn sanyny, ondiirijiligini, yerlesisini

kesgitlenenden soil hasap nokadynda her i-nji guyynyn peselisi
(jemi gorniisinde) barlap goryaris:
2

S=>5,
r

Eger 4—8([30,05—0,1 aralygynda bolsa [“Crpas.

noco0. ruaporeosora” (X1-22)], onda

S, = 0 In 2,25at
4-7-K-H 2
(15.6)
bu yerde

Si — guyudan r aradaslyk nokatda peselis;
a — dereje gegiriji koeffisiyent, m?/g-g;
t — sordurys baslandan sonky gegcen wagt.

Goy hasap nokady hendegin gyrasynda yerlesen N
nokady bolsun. Onda 20 g-g-den soni: r1 = rp = 27 m;
r:=r3=15m; rs = rs = 12 m (degisli guyularyn sol nokatdan
aradaslygy).

a) Ilkibilen 1, 2 guyulary barlalyn t=20 g-g.

X=X o 2" 003.005. <
27 Aat 4-403.20 e veEW
serte layyk
K-H 0,69-585
bu yerde & = = =403 m2/g-g.

y7i 01
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Ge In 2253t 484 In 2,25-403-20

2 R ; =307m.
dr-K-H r 4.314-069-585 27

S1,2 =

b) 3, 4 guyularyn tésiri bilen N nokatda

Xy =t 5 G007<005.

T aat 4.403.20 v YW
serte layyk
Sy, = Oc In2,25at: 484 In2,25-403-20:419
" 4r-K-H % 4-314-089-585 15

m

C) 5, 6 guyularyn tésiri bilen N nokatda
ol M W anap

SThrKH 7 4314009585 127

Seylelik bilen N nokatda 6 gyynyn bir wagtda islemegi
bilen suwu derejesi:

> Sy =307-2+419-2+461.-2=237,

yagny suwun derejesiniii peselisi gereginden (16,2m) artyar.
Bu bolsa hasabyn dogry gecirilendigine giiwé gecyar.
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Netije

Gegirilen hasaplamalar boyunca 19,77mx15,24m
hendek (kotlowan) 16,2m c¢unluga peseltmek iigin 10 sany
cunilugy 40m bolan we ¢ykymy ¢c = 484 m®/g-g (20,2 m3/sag)
bolan guyy (skw) yeterlik.

Skwazinanyn diametri 1000 mm, siizgii¢ d = 273 mm,
nasos DIIB 8-25-70 kysymly, 33,0 — 35,0 m ¢unluk aralygynda
oturdylan.

Gerek netije 10 sany skwazinanyn 20 g-g-ldp durman
islemegi zerurdyr BCH-127-77 layyklykda taslama boyunca
20%, yagny 2 skwazina gogsmaga &tiyaclyk ticin burawlanyp
gurnalyp goyulmalydyr.
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16. SUWLY GATLAKLARYN GIDROGEOLOGIK
GORKEZIJILERINI KESGITLEMEK

16.1. Gidrogeologik gorkezijilerin kesgitlenis usullary

Gatlakdan siiziilip gegjek suwun guya, skwazina,
gurlusyk hendegine siiziilip geljek suwun harjyny kesgitlemek
zerurlygy dordnde islendik formula ulanylanda-da hasap iigin
zerur gidrogeologik gorkezijileri hokmiinde gatlaklaryn
(gatlaryn, gatlaklar toplumynyn) siiziilme koeffisiyenti (K) we
suw c¢ykaryjy desganyn tasir radiusy (R) hyzmat edyérler. Sol
sebépli bu gorkezijilerin kop diirli kesgitlenis usullary bardyr.

Stiziilme koeffisiyentiniit takmyny bahasyny sebitleyin
ya-da yerli diizillen tablisalardan kite ¢égeler li¢in zire
diiziminde agdyklyk edyidn parcanyn diametrine esaslanan
yasama (empirik) formulalaryn iisti bilen kesgitlenydr. Tejribe
usullary iki topara boliinyér: laboratoriya we meydan usullary.

Laboratoriya sertlerinde c¢idgesdw-toyunsow jynslaryn
stiziilme koeffisiyentlerini calt, ansat, arzan kesgitldp bolyar.
Emma tejribe {igin alynyan nusganyn mogberinin kigiligi,
nusga alnanda, dasalanda teygumun tebigy durkunyi belli
derejede bozulyanlygy sebdpli takyklyk yokary derejd
yetmeydr. Usulyil sadalygy bu kemgiligi yenip gegmek iicin
tejribe  synaglaryny = Owran-Owran  gaytalap  gegmaége
miimkingilik berydr. Bu bolsa sdwliklerin belli boélegini
azaltmaga yardan beryar.

Cégelerde laboratoriyada gecirilydn tejribeler durnukly
gecirilydn bolsa Darsinifi synaglaryna c¢alymdasdyr (27-nji
surat). F kese kesikli ¢dgdnin nusgasyndan siiziilip gegyén
suwun dynzawyny (AH) 711 we I1> turbajyklar arkaly gerek
ululykda tiytgedip bolyar.

Gumbayrakda, topurda sliziilme synagyny sliziilme—
kompressiya abzalynda, yagny basys astynda (28-nji surat)
gecirilydr. Bu abzalda barlanyan nusganyn suw siizdiirijiligine
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baglylykda zerur dynzaw gradiyentini sadaja turbajyklar we
slanga arkaly berip bolyar.

Emma suwly gatlagyn siiziilme koeffisiyentini
kesgitlemegin in ygtybarly we takyk usuly — suw sordurys
synaglarydyr. Ol synagyn beyany indiki béliimg¢ede berler.

Diirli formulalara giryédn tisir radiusy suw sordurysda
guyynyn towereginde emele gelydn peselis guygujynyi
kesbinin iisti bilen suwly gatlagyn siizilme koeffisiyentine
baglydyr (29-njy surat). Gatlagyn siiziilme koeffisiyenti,
suwberijiligi uly bolsa peselis (S) az bolyar, emma tisir radiusy
uly bolyar. Emma tdsir radiusyny yokary takyklyk bilen
kesgitlenilmeli bolsa suw ¢ykaryan guyynyil gapdalyndan
hatara diiziilen birndge gozeggilik guyulary gazylyar (30-njy
surat). Eger tisir radiusyny c¢ékli takyklyk bilen kesgitlemek
yeterlik bolsa, onda ol peselisin (S), siiziilme koeffisiyentinin
(K), suwly gatlagynyi iisti bilen Kusakinin formulasy boyunga
hasaplanyp bilner:

R=2SvH K.

16.2.  Suw sordurysyn gorniisleri

Howaly zolakda siiziilme koeffisiyentini (K) suw guyus
synaglary bilen kesgitlenilyanligi 611 bellenipdi.

Stiziilme koeffisiyentini suwly gatlakda kesgitlemegin in
ygtybarly usuly — suw sordurys synagydyr.

Dowamlylygy, sol sanda ygtybarlylygy boyunca suw
sordurys synaglary:

suwcalsyk (mpokauku) suwsordurysy

synag (mpooHsie) suwsordurysy

tejribe (omeiTHBIE) Suwsordurysy gorniisinde bolup
gecyar.

Suwcalsyk — barlag guyulary burawlanyan wagty
guyynyi icinden buraw ergini bilen garysyk suwy ayrylandan

111



son 0,5-2 sagat dowamynda 2 niyet bilen geg¢irilyér
(dowamlylyk = 1br/smen) (topar/calsyk):
1) guya gelen tize tebigy suwdan nusga alyp bolyar;
2) suwun tebigy derejesinin dikelisi yzygiderli
Olgelip K — hakda takmyny maglumat alynyar. Bu maglumat
guyynyn dik kesiminde haysy cunluk aralygynyn has yokary
suw siizdiirijiliginiii barlygyny gorkezyir.

Yo

27-nji surat. Cige nusgasynda siiziilme koeffisiyentinin
kesgitlenis shemasy:

1 — synag gegirilyén ¢ége; F — nusganyn kese kesigi; 11 we IT2
—suwdan doygun ¢dgede dynizaw gradiyentini déredyan
turbajyklar; AH — siiziilyén suwun giris we ¢ykys nokatlarynyn
arasyndaky dynzaw tapawudy
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28-nji surtat. Gumbayrakda we topurda siiziilme
koeffisiyentinin basys astynda kesgitlenisi
1 —topur; 2, 3 — suwun giryan we ¢ykyan yerleri

29-njy surat. Birmertizes peselisde (S) diirli diiziimli dag
jynslarynda tisir keyesinini (radiusynyn) kespleri:
1 — 6wnuk cagyl; 2 — ¢ige; 3 — gumbayrak; siiziilme
koeffisiyentinin (K) we suwberijiligin (#) bahalarynyn
kiceldigige tésir radius azalyar we tersine

Synag  suwsordurysy siizilme  koeffisiyentinii
bahasyny kesgitlemekde ulanylyar. Dowamlylyk 0,5 — 2 g-g.
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Suw sordurysyn in takygy diylip tejribe suw
sorduryslary hasaplanyar. Bu synaglar yalilyz guyuda ya-da
guyular toplumynda yorite yasalan silizgii¢ siitiininin dasyna
cagyl-jyglym sepgisi guylup gecirilydr. Peselis 1-2 sany,
dowamlylyk 2-12 g-g. Tejribe — ulanys guyularynda
suw sordurys synagy 40 giine ¢enli dowam edip bilyér.

16.3 . Yalityz guyuda suw sordurys synaglary

Synag guyusy yorite yasalan siizgiic (¢cowliik) bilen
iipjiin edilydr. Stizgii¢ diirli gérniisde bolyar (torly, simsaralgy,
sebetli we s.m.). Siizgii¢ licin ulanylan turbanyn desiklerinii
ini, sany, giirliigi, sepginin zire diiziimi yorite kadalar boyunca
kesgitlenyar (24-nji surat).

Suw sordurys durnukly harja (Q) yetilenden soiira
stiziilme koeffisiyenti (K) (16.1) formula boyunga hasaplanyar.

K_O,73-Q-(IgR—Igr)
~ (2H-5)-5

(16.1)

bu yerde
R — suw sordurysyi tésir radiusy, m;
r — skwazinanyn radiusy, m;
H — suwly gatlagyn galynlygy, m;
S — peselis, m.

Suw sordurys synagy sol bir peselisde Q durnukly baha
gecyincd dowam edydr.

Tésir radiusyny R) gozegeilik guyulary
burawlanmadyk yagdayda Kusakininn formulasy bilen hasaplap

bolyar: R=2S+vH -K
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K nébelli sertde peselis oytumynyn, radiusynyn tablisa
bahalaryny ulanyp bolyar. Peselis egrisinin radiusy ¢dgyldan
cdgd, cdgeden topura we s.m. azalyar, yagny Rcagy >Reige >
Rtopur W€ §.m.

Eger S =5 m bolsa R (tésir radiusy): ownuk ¢dgede — 50
- 100m;

aram mocberli ¢dgede — 100 - 200m;
iri ¢agede — 200 - 400m;

dasly cége, ¢agyl, jyglym,

Orén jayryk jynslar >400 — 600m.

Emma tésir radiusyny (R) hasaplamak kyn we takmyny
bolyar. Sonun ii¢in tisir radiusyny we siiziilme koeffisiyentini
synag guyular toplumynda kesgitlemek amatly.

16.4. Toplumlayyn suw sordurys synaglary

Toplumlayyn suw sordurysda 1-guyy (merkezi) suw
sordurmak ii¢in, birndge guyy — suwun derejesininl liytgewine
gozegeilik etmek ticin ulanylyar. Gozeggilik guyular birhatar,
iki hatar, burcly we atanaklayyn yerlesdirilydr. In kop
ulanylyany 1 merkezi we bir hatarda 2 gozegcilik guyusy,
emma olaryn sany kop hem bolup bilyar (30-njy surat).
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S
B2 b

30-njy surat. Suw sordurys synaglarda gozegcilik
guyularynyn komegi bilen tésir radiusynyn takyk
kesgitlenilisi
1 — suw sordurylyp ¢ykarylyan (merkezi) skwazina;
2-6 — gozeggilik skwazinalary

Bu usulda gozeggilik guyularynyn diametrleri kigi,
emma siizgiiji merkezi guyynyn silizgiijinin gabadynda
gurnalyar (Dm = 268mm dg = 108mm we s.m.).

Stiziilme koeffisiyenti (K) bu usulda seyle formula

boyunca hasaplanyar:

0,73-Q-(IgX g X,)
, (16.2)
(2H -8, ~5,) (5, - S2)

bu yerde

X1 we Xz merkezi guyudan 1-nji we 2-nji
gozegeilik guyulara ¢enli aralyk, m (31-nji surat);

S1 we Sz — 1-nji we 2-nji gozeggilik guyularynda
yerasty suwlaryn derejelerinin peselisi, m.
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31-nji surat. Guyular toplumyndan suw sordurys synagy
h — merkezi guyuda suwun galynlygy; y1 we y2 — birinji we
ikinji gozegcilik guyularynda suwun galynlygy; H — suwly
gatlagyn galynlygy; X1 we X2 — birinji we ikinji gozeggilik
guyularynyil merkezi guyudan aradaslygy; R — tasir radiusy

Diirli gidrogeologik we tehniki sertlerde gecirilen suw
sordurys synaglarynyn netijeleri boyunca suwly gatlagyn
siiziilme koeffisiyentlerini kesgitlemek {c¢in hodiirlenyin
formulalar we ol sertleri diistindirydn shemalar 6-njy we 7-nji
tablisalarda berilyar.
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6-njy tablisa
Diirli gidrogeologik we tehniki sertlerde gecirilen suw
sordurys synaglarynyn netijeleri boyunca suwly gatlagyn
siizillme koeffisiyentini kesgitlemek iicin hodiirlenyin
formulalar [20]

Shema Formula Awtor Gogmaca maglumatlar
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6-njy tablisanyn dowamy
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6-njy tablisanynn dowamy

- - -

Shema Formula Awtor Gosmaga maghunatlar
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6-njy tablisanyn dowamy
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6-njy tablisanyn dowamy

Shema Formula Awtor Gogmaca maglumatlar
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Kémil didl guyynyn diybi yapyk, emma diwarlary
stizdiiriji bolan sertde Y.A.Zamariniii (20) hodiirleyédn usuly
boyunga suwly gatlagyn isjen zolagynyn galyilygyny (Ha)
guyynyn diwarynyn siizdiirydn boleginin uzynlygynyn (L) we
peselisin (s) jemine bagly bolyar (7-nji tablisa).
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7-nji tablisa

Kiimil dil guyuda suw sordurysda isjeljl zolagyn
galyrilygynyii (Ha) peselise (S) baglylygy (Y.A.Zamarin
boyunca) [20]

Yerasty suwlaryi
derejesinin peselmegi
stizgiijin uzynlygyna (L)
we suw sordurysdaky
suw peselise (S)

Suwly gatlagyn isjen
bolegi (Ha) siizgiijin
uzynlygynyi (I) we suw
peselisin (S) jeminin
(s+L) iisti bilen

baglylykda

S=0,2 (s+L) Ha=1,3 (s+L)
S=0,3 (st+L) Ha=1,5 (s+L)
S=0,5(stL) Ha=1,7 (s+L)
S=0,8 (st+L) Ha = 1,85 (s+L)
S=1,0(stL) Ha = 2,00 (s+L)
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17. AKABALARDAN WE SUW OWDANLARYNDAN
YITGILERIN HASABY

17.1. Umumy diisiinjeler

Kanallar we suw howdanlary gurulmazdan o6n olarda
bolup gecjek suwun yitgileri hasaplanyar. Tiirkmenistanda
yitgilerin belli bolegi, sol sanda yerasty suwlaryn das-towerege
zyyanly tdsiri, suw howdanlary bilen baglydyr.

Derya bilen gelydn suwun artykmag bolegini bir yerde
toplap, soil ulanmak ii¢cin suw howdanlary gurulyar (Oguzhan,
Kopetdag suw howdanlary we basg.). Sol howdanlaryi esasy
desgalarynyn biri bentdir. Bendin teykaryndaky gatlaklaryn
suw  syzdyrmagy, suwun  yitgilerine, das-toweregii
zeylemegine uly téisir edyér. Bu yitgilerin mukdaryny oniinden
hasaplamak, olary azaltmagyn amatly ¢érelerini tapmak
gidrogeologlaryin wezipelerinin biridir.

17.2. Howdandaky yitgilerin hasaplanys usullary

Eger bendin diiybi tekiz bolsa, syzyp gitjek vitgiler
N.N.Pawlowskinin formulasy bilen hasaplanyar:

Q=B-K-H-qy, mdgg (17.1)

bu yerde

B — bendasty yitgilerin hasaplanylan bdleginin
uzynlygy, m;

K — bendasty jynslaryn siiziilme koeffisiyentiniii orta
bahasy, m/g-g;

H — dynzaw (suwun yokarky we asaky byefddki suwun
derejelerinin tapawudy);

gn — getirilen harg, yagny H=1 we K=1 bolan
sertlerddki harg (b.i.),

bu ululyk binyadynn kesbine we teykardaky suw

stizdlirydn gatlaklaryn galyillygyna bagly.
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(17.1) formulanyn gosmaga warianty hem bar: Eger
teykardaky suwly gatlagyn (gatlaklar toplumunyn) galynlygy
(L), taslanyan binyadyn ininden (T) kop bolmasa, onda
yitgilerin harjyny G.N.Kamenskinifi takmyny formulasy bilen
kesgitlap bolyar:

T
=B-K-H
Q L+

T m3/g-g (17.2)

Eger bendin binyady tekiz dél bolsa we teykary 2 diirli
ya-da ondan hem kop stizdiirijilikli jynslardan diiziilen bolsa,
onda yitgileriii hasaplanysy ep-esli ¢ylsyrymlasyar.

1) Eger bendin binyadyndan asakda yatan teykar iki gat
bolsa we birinji gatlagyn siiziilme koeffisiyenti (K1) we
ikinjinin ~ (K2) tapawutlary 10 esseden az bolsa

R _ Kl + K2
2
2) Eger Ki we Ky —nin tapawudy 10 esseden artsa

(Tirkmenistanda seyle sert kidn dusyar), hasaplama i¢in K
basgaca ortalagdyrylyar:

gorniisde hasaplanyar.

K -h+K,-h+..+K_ -h

Rmax: .
h+h,+..+h, ’

(17.3)

h,+h,+...+h
h/K +h,/K,+..+h /K ’

Kg ZVRmax 'Rmin ; (17.5)

bu yerde
hi, ha, ..... hn — bendasty teykary diizyan gatlaklaryn

galynlygy, m;

Kmin = (17.4)
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Ky, Kz ... Kn — sol gatlaklaryn siizlilme
koeffisiyentleri;

Kmax— gatlaklaryni arasynda tygalar bilen ugurdas
stizlilménin ortaga koeffisiyenti, m/g-g;

Kmin— gatlaklary dikligine kesydn ugurda ortaga
stiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

Kg — umumy orta geometrik siiziilme koeffisiyenti, m/g-
g.

3) Getirilen harjy (gr) tapmak tigin yorite ¢yzgyt (grafik)
ulanylyar. Ol grafik gr harjyn T/L ululyga ya-da T/L" ululyga
baglylykda kesgitlenyér (T — bendin ini, teykardaky gatlaklaryn
galyilygy).

Eger gatlaklardaky gonisy gatlaklaryn siiziilme

koeffisiyentleriniii (K1 we Ko) diirliiligi az bolsa ( K; #10K,)
onda grafik gr = f (T/L) boyunga alynyar.
Eger diirliilik uly bolsa (K1>10K3), onda grafik qr = f
(T/L") boyunga alynyar, bu yerde
LI —— a — max
a Kmin ’ (17.6)
17.3. Kanaldan siiziilip gidyén yitgilerii hasaby

Siiziilme tapgyrlary

Bu soragy yorite oOwrenen S.F.Aweryanow seyle
sliziilménin 3 tapgyryny belleyér (32-nji surat).

Cun yatan yerasty suwlaryn iistiinde gurlan kanaldan
syzylma (siizlilme) tapgyrlayyn bolup gecyir.
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Erkin siiziilme we kapillyar teygum akymy

1. Erkin siiziilme — baggaca bu howaly zolakdaky sifime. Bu
hereket 2 gorniisde bolup bilyir: syrygyp sifime we damjalayyn
sinme (“yerasty yagys”). Olaryn birinjisi kopleng ¢édgelerde
dusyar, ikinjisi topur gatlaklarda (mysal ii¢in ekine Osilis suwy
berlende).

2. Kapillyar-teygum akymy

Bu tapgyrda damyp-syrygyp giden suwlar yerasty suwlaryn
derejesine  yetydrler, emma tutus akym  gOrniisinde
garpysmayarlar, yerasty suwlaryn derejesi birneme yokary
galyar.

32-nji surat. Kanaldan suwui siiziilmesinin tapgyrlary
(S.F.Aweryanow boyunc¢a)

1-birinji tapgyr — erkin sinme — suw 6z agramyna we
kapillyar giliycleriii tésiri bilen erkin sifiyar;

2-ikinji tapgyr — kapillyar-teygum akymy — teygum
suwlary erkin sifiydn suwlaryn kapillyar gaymasy bilen
baglylykda;

3-iiciinji tapgyr — bokdengli siiziilme (moanepras
¢unbTpanus), kanaldan siiydn suwlaryn oniinde towerege
akyan teygum suwly gatlagy bar
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Kanaldan suw wagtlayyn akyan yerlerinde we yerasty
suwlaryin derejesi cuil bolanda, suwun derejesinin yokary
galysy calt we uly bolyar. Calt — 1-2 giin, uly kanaldaky
suwun galynlygyndan 2-3 esse kop (suw 2 m bolsa suwa yetme
5 m). kanaldaky suwun yerasty suwa yetme wagty
t,=H, -l Kg, bu yerde:

Ho — kanalyn diiybiindédki suwa cenli aralyk;

u = 6p - 6. — doly suwsygym bilen baslangyc
¢yglylygyh tapawudy;

Ke — mnemgecis koeffisiyenti (¢ylsyrymly usulda
kesgitlenydr)

Bu sertde 1m uzynlykda kanaldan yere sifiydn suwuil
goéwrlimini (Vy) seyle kesgitlenyér:

V, =B, -H, - i (17.7)
bu yerde
Bo — suwuii gum bilen galtasyan perimetri
ll,l, Ho — Oflkl

Kanaldan asak sifiydn suwun calt hereketi dag
jynslarynyn dikligine we keseligine 6lgeglerinin ii¢linji dereji
cenli (10%) artyanlygy bilen bagly (ITpakTuxym mo muHaMuKe
moa3eMHubIX Boa, MI'Y, 1984)

8-nji tablisa

Dag jynslarynyn suw gegirijiligi boyunca toparlanysy

Dag jynslarynyi K, m/g-g
toparynyi ady Kese ugurda | Dik hereketde

Asa geciriji > 100 >1
Gowy gegirijilikli 100 - 10 0,1-0,001
Gegiriji 10-1 10°-10°
Gowsak gegiriji 1-0,1 10°-107
Juda gowsak geciriji 101 -10° 107 -10°
Suwabent gatlak <10° <10°
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(1) we (2) jimlelerde setirlerde, 8-nji tablisa agzalan
akym (sifime) uly mogberde, ¢alt we durnuksyz bolup gegyir

Yerasty suwlar yeriisti suwlar bilen bir bitewi gidrawlik
ulgama baglanysandan sonra akymyn ugrundaky suwlar
garsylyk (bokdeng) gorkezyérler. Bu akym hem ilki
durnuksyz bolyar, sonra siiziilme bilen har¢lanma
denlagramlasandan soii durnukly akyma owriilyér.

3. Durnukly akym. Kanalyn tésiri uzaga aralasdygyca
akymyn enasaklygy (eniitlik gradiyenti) azalyar we belli
wagtdan akym durnukly (stasionar) gorniise gegyir. Bu
tapgyrda akymyn harjy o6nki tapgyrlardakydan onlarga esse az
bolyar. Munuii sebdbi — seret 8-nji tablisa (yagny akym
dikligine dil-de, esasan keseligine bolup geg¢yar. Sol bir wagtda
hem kanaldan wuzaklasdygyca yerasty suwlaryn gidrawlik
gradiyenti azalyar).

Kanalyn yakasynda bokdencli akymyn ini kigi yaplarda
20-50m, uly noburlarda 200-500 m-¢ ¢enli bolyar.

Tilirkmenistanda su usul bilen (kanaldan suwlaryi
sitmegi bilen) duzly suwlarynl {istiinde siiyjdn suw linzalary
doreyir. Ol linzalaryn ini, galyillygy yerasty suwlaryn yatan
cullugyna, tebigy zeykes bolup biljek jarlaryn-kéllerin
barlygyna — yoklugyna, suwun duzlulyk tapawudyna, dag
jynslarynyn siizdiirijiligine, kanalynn mdgberine we s.m. bagly.
Kanaldan syzyp gitjek harjy sol gorkezijilere gord hasaplanyar.

Kanaldaky yitgilerini Tiirkmenistanyii gurlusyk kadalary
(TGK 2.06.04-2004) gurlusyk kadalary boyunca kesgitlemek

TGK 2.06.04-2004. Tirkmenistanyii gurlusyk kadalary.
Melioratiw ulgamlar we desgalar (Diiziijiler B.A.Atayew,
W.P.Krohmal, “Tirkmendoéwletsuwylmytaslama” instituty)
boyunca kanaldan syzyp gitjek vitgiler seyle hasaplanyar:

I. Eger kanalyn kese sekili kopburcluk, ya-da parabola
yaly bolsa:

Q; =0,0116-K(B+2dc) , (17.8)
129



bu yerde

Q - yitgilerin harjy, m%g-g (kanalyfn her 1 km
uzynlygynda);

K — kanalyn diybiinddki teygumlaryn siiziilme
koeffisiyenti, m-g-g;

B — kanalyn suwunyn tygasy boyunca ginligi, m;

dc — kanaldaky suwun ¢unlugy;

II. Eger kanalyn kese kesimi trapesiya gorniisde bolsa,
onda yitgiler basgaga hasaplanyar:
y  Q=00116-K- - (B+2dc):

b
E <4 sertde

by Q=Q=0,0116-K-(B+ Adc);
b

- >4 sertde

dc
gosmaga belgiler: b — kanalyn diiybiinin ini, m;
wwe A TGK 2.06.04-2004 1.1. boyunca
kesgitlenyin koeffisiyentler.
Eger syzylma bokdencli (mogneprsiit) diizgiinde bolup
gecyén bolsa, onda yitgiler seyle hasaplanyar:

Qi =Q; -,

bu yerde

Qr — erkin siiziilmediki yitgiler, m®/g-g;

o. — bokdenjin yitgilere (a<1) tésirini anladyan (hasaba
alyan) koeffisiyenti (9-nji tablisa boyuncga kesgitlenyér).
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a — koeffisiyentin bahalary

9-njy tablisa

Yerasty suwlaryi yatyan cuilugy
Kanalyn
harjy, 3m-
m3/g-g e - 3 5 75110 | 15 | 20 | 25
cenli
1 0,63 |0,79| - - - - - -
3 0,50 |063|082| - - - - -
10 041 1050|065|0,79|091| - - -
20 0,36 |0,45|057|0,71|082| - - -
30 0,35 042|054 |066|0,77 0,94 | - -
50 0,32 0,37|049|060|069|0,84|097| -
100 0,28 10,33|042 0,520,558 0,73 |0,84|0,94
Kanaldan, akabalardan bolup gecyédn yitgiler zerarly

yerleri sorladyan zeylemidnin doremegi suwarylyan yerdéki
toprak-teygumlaryn zire diiziimine, olarda bolup gecyin
kapillyar yokary galysa, seyle-de yerasty suwlaryii duzlulygyna
bagly. Takmyny hasaplamalar {i¢in yerasty suwlaryil duzlulygy
5g/dm3-dan yokary bolsa 2-2,5 metrden az ¢uiilukdaky teygum
suwlar howply hasaplanyar. Duzlulyk S5g/dm3-dan az bolsa

howply ¢uniluk 1,8-2,2 metre ¢enli azaldylyp bilner.
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18. SUWARYMLY YERLERDE YERASTY SUWLARYN
HEREKETI

18.1. Umumy diisiinjeler

Suwarys — diylip topragyn hasyllylygyny artdyrmak ii¢in
onun emeli yzgarladylmagyna aydylyar. Ol Tirkmenistanda
meliorasiyanynn  esasy gorniisi hokmiinde Orédn ginden
ulanylyar.

Suwarys isleri yorite gazylan noburlaryn, nowhanalaryn,
yaplaryin we salmalaryn komegi bilen gecirilydr. Suwarysyn
birndge usullary bar: basdyrylyp, kesldp, sepeldp, damjaladyp
we baggalar.

Suwarys isleri ndhili seresap gecirilse-de ol suwlaryn bir
bolegi asak sifiyédr yerasty suwlara gosulyar, yerasty suwlaryn
derejesi, diiziimi, iymitlenisi, harjy iytgeyér. Yerasty suwlar
derejesi kapillyar gaymanyn galynlygyna c¢enli yokary galanda
lizniiksiz bugarys baslayar we yerler sorlap sandan c¢ykyar.
Eger tebigy we emeli harglar iymitlenisden pes bolsalar yerasty
suwlaryn derejesi her yylda 0,2—-05m-den 2 — 3
metre ¢enli yokary galyar.

18.2. Suwarymly yerlerde yerasty suwlaryi hereketi

Bu hereketler asakdaky sertlere baglydyr.

1. Esasy tésiri emeli sertler bilen bagly (suwarys kadasy,
yaplardan, kanallardan syzys, zeykeslerin isleysi); belli orun
tebigy sertlere-de degisli (yerasty suwlaryi iymitlenisi, harjy,
rezimi).

2. Yerasty suwlaryin yerler ozlesdirilip baslanandan
sonky vyokary galmasynyn depgini kem-kemden peselip,
iymitlenisin we harglanma (akyp gitmek we bugarma) denilesen
wagty togtayar.
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3. Suwun yokary galmagynyn tizligi we absolyut
ululygy: vyitgilerin mukdaryna, yerasty suwlaryn deslapky
cutlugyna, howaly gatlagyn kapillyar héasiyetlerine, ekin we
yuwus suwlarynyin we ekine berilydn suwlaryn mukdaryna
baglydyr.

4, Suwarymly vyerlerddki vyerasty suwlaryn rezimi
(iytgew kadasy), aktiw (igjeil) gatlagyn yzgarlanys rezimine
baglydyr. Olaryn iiytgewinin ¢aklamasyny diizmegin yollary
heniz doly Owrenilen dildir (yzygiderli barlaglar — balans
meydancalary gowy netije beryér).

5. Yerasty suwlaryi balansyna (iymitlenis-
har¢lanysyna) cuniluk uly tisir edydr. Ol durgunly we
durgunsyz bolyar. Durgunly yatysda ortaca cunluk
iiytgemeyir, difie pasyllayyn iiytgew bolyar. Durgunsyz
yagdayda hem pasyllayyn liytgew, hem-de yzygiderli yokary
galys ya-da peselis bolyar.

6. Akabalardan sinis olaryn teyindéki (diiybiindaki) we
gapdalyndaky dag jynslarynyn siizdiirijiligine, kanallaryn is
rezimine baglydyr.

18.3. Howaly gatlakda nemgogiis

Howaly gatlakda suw diirli usul bilen hereket edyér.
Olaryn esasy gorniisi — suwuk haldaky nemgéciisdir. Bu
hereket Darsinii — Klyutyil kanuny boyunga bolup ge¢yér. Bu
yerde Kt deregine Kg — nemgociis koeffisiyenti ulanylyar.

Nemgdocis tizligi (Vz) seyle formula (Darsi-Klyut) bilen
tapylyar:

oH 0
V, =K, = = Kw(a—lz//—lj (18.1)

w — sorus beyikligi.
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_ W-W_. )
K, =K-W = KLW—MJ (18.2)

I _Wmaks
bu yerde
W — tebigy ¢yglylyk;
Whaks — maksimal molekulyar suwsygym;
Wy — doly suwsygym.

Is yiizinde nemgogiisi tapmak iicin meydan
tejribelerini  gecirmeli we kompyuter hasaplamalaryny
ulanmaly.

Nemgociis esasan yerasty suwlaryil yatys cuilugyna
baglydyr: eger olar 3-5 m-den az gunlukda yatsalar

nemgociisden bugarys agdyklyk edyér.
18.4. Kanaldan suwlaryn syzysy

Kanaldan suwsyzys suwarymly yerlerddki yerasty
suwlarynyii rezimine uly tisir edyir. Olgeglere, harglara gori
suwarys Ul¢in alynyan suwlaryn = 50% syzysa harglanyar
(kanal, nobur, yap, salmalardan). Garagum deryasyndan suwuil
jemi syzysy 70 m%/s., ya-da her km aralykda 100 litr/sekuntdan
gecmeyar. Bu san ortagadyr: Giinorta-Giindogar Garagumda
syzys 150-200 I/s bolsa Kopetdagyaka diizliiginde 25
I/sekuntdyr.

Kanaldan syzysa garalanda 3 mowriiti bellemeli:

1) Gury jynslaryn oOllenmegi (agyrlyk giiyjinin we
kapillyar gliyclerin tésiri);

2) Kapillyar — gatlak akymy (yeriisti suwlaryin kapillyar
gayma bilen seplesenden son);

3) Teygum suwlarynyn tutuslayyn akymy (yerasty we
yeriisti suwlar garpysandan soni, bokdeng-bowetlenen rezime
gegcilenden son) (32-nji surat).
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Ilkinji iki mowriti (tapgyry) bir mowrite birikrilip ony
erkin siiziis mowriti diyip atlandyrylyar.

Uciinji moéwrit — erkin dil — béwetlenen (bokdengli)
suiziilis (mommepras ¢uusTparus), sebibi bu yerde kanaldan
suwun siiziilisi, yayraysy ep-esli peselyir, yerasty suwun

%

“bowedinin” garsylygyny yenmeli bolyar.
18.5. Kese a¢yk zeykesin hasaby

Eger zeyldn yerde teygum suwlary kese zeykesler bilen
kessenl, onda zeykese tarap suw akar. Teygum suwlarynyi oba
hojalyga zyyan yetirmédn vyatyan cuillugyna c¢alykdyrma
(ocymrenne) normasy diyilyar (H). Ol teygumlaryn suw
stizdiirijiligine, kapillyarlara baglydyr.

Gongsy ganawlaryn (zeykeslerin arasyny) (L) sadaja usul
bilen seyle hasaplap bolar:

L:2(t—H—h)

t9p

bu yerde

t — gazyljak ganawyn gunlugy (¢uiluk 1-3m);

H — calykdyrma normasy (2-3m);

h — ganawdaky suwun galynlygy (ol kopleng 0,1-0,3m
bolyar (ekin arasynda))

tgf — A.A.Cerkasowyn hodiirnamasyna layyklykda alyp
bolyar (10-njy tablisa).

(18.3)
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10-njy tablisa

Kese zeykeslerinn zerur aralygyny kesgitlemek iicin
ulanylyan koeffisiyentler (tgf)

Dag jynslarynyn atlary Koeffisiyent tgf3
Cageler 0,005 - 0,025
Gumbayrak 0,02 - 0,05
Topur 0,03-0,07
Toyun 0,05-0,10
Dykyz toyun 0,06 — 0,12
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19. YERASTY SUWLARYN SUZULMESINI
MODELIRLEMEK

19.1. Modelirlemiinin gorniisleri we ¢6zyin meseleleri

Yerasty suwlaryfi siiziilme proseslerini diirli modellerifi
iisti bilen amala asyrylmasyna gidrogeologik modelirleme
diyilyar.

Modelirleménin gidrogeologiyada ulanylyan gorniisleri 2
sany: fiziki modelirleme we matematiki modelirleme.

Fiziki modelirleme — mehanizmi doly owrenilmedik
proseslerde ulanylyar. (nowajyklarda siiziilme we s.m.).

Matematiki modelirleme — matematiki yazgysy
birmenzes proseslerde dwrenilydr. Fiziki manysy diirli bolan
birndce prosesler birkysymly differensial denlemeler bilen
anladylyar: suwuklygyn 6yjiikli gursawd stiziilmesi, gegirijide
elektrik togunyn hereketi gaty jisimde yylylygyn yayramagy,
suwuklygynl, gazyn diffuziyasy, magnit akymynyi yayrawy we
s.m. Agzalan proseslerin hemmesi hem sol bir formulalaryi
iisti bilen yazylyar.

19.2. Modelirlemede ulanylyan abzallar we enjamlar.

Fiziki modelirlemede siizdiiriji nowa (SN) we ysly
nowa ulanylyar. SN — i¢i suwly cdgelerde oturdylan tirsekli
turbajyklarda (pyezometrlerde) tejribe gecirilyar.

Matematiki modelirleme hem modelde gurnalyar
(elektriki ya-da gidrawliki)

In kép yayran emma hédzirki wagt seyrek ulanylyan usul
tutus elektrik modeli (EGDA) seyle analoglara esaslanyar
(11-nji tablisa):
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11-nji tablisa

Modelirlemede siiziilménin deregine elektrik togunyn
gorkezijilerinifi ulanylysy.

Siiziilme akymy

Elektirik togy

1) Darsinin kanuny . . dH
Omun kanuny | = -0 ——
V =-K aH Y dsS
dx

2) Pyezometrik dynzaw H, | Elektrik potensial U, V
m.

3) Siiziilme yolunyn | Gegiriji siminn uzynlygy S,
uzynlygy x, m. sm.

4) Siiziilme koeffisiyenti K, | Elektrik gecirijilik
m/g-g koeffisiyenti, o,

Om?*sm*

5) Dynzaw gradiyenti | Elektriik meydanynyn

| dH napryazeneiyesi E, V/sm,
o dx E= a
dsS
6) Akymyi harjy Q, m¥g-g | Elektrik togunyn giiyji I, A.
H,-H U,-uU
(2:}(.'.]'—2 I:G.w#
X
7) Akymyn kese kesiginin | Simin = kese  kesiginif

meydany F, m?

meydany o, Sm?

Torly modellerde

suzilme

akymy dikan torda

gidrawliki ya-da elektriki garsylyk gorniisde modelirlenydr.
Usulyn nazary esasy bolup tor usuly hyzmat edyér (tiikkenikli
tapawutlar usuly). Bu usul boyunca siliziilme akymy ayry-ayry
bloklara bdoliinydr, her blokda yerlesyan suw sol blogyn
merkezinde yerlesen diyip hasaplanyar.

138



Sonky dowiirde tokly simli uly  gowrlimli
integratorlaryin  (analog HM-lerin) deregine san bahaly
modeller (uncnennoe monenuposanue) ulanylyar.

Modelirleme bilen ¢oziilydn gidrogeologik meseleler 3
gorniise degisli: goni, tersin we utgasan gorniisleri bolyar.

Goni meselede baslangyc we serhet sertleri berilyir
we diirli wagt pursady ii¢in yerasty suwlaryn derejesi, dynzawy
kesgitlenyar (sol sanda Asgabat sdheri ig¢in ulanylan
modellerde).

Tersin goylan meselede eyyim belli gorkezijiler
boyunca ndbelli ya-da nitakyk baslangyc sertler anyklanyar
(mysal {li¢in yagynyn, yeriisti suwlaryn yere sinip yerasty
suwlara gosulmasy, ¢ykyan akym, girydn akym we basg.)
rezim gozegciliklerinl netijesi boyunga gegirilip bilinyar.

19.3. Asgabat siherinin gidrogeologik sertlerinin
modelirlenmesi

19.3.1. Umumy diisiinjeler

Gidrogeologik sertlerin (yatys ¢unlugy, duzlulygy,
dynzawlar we s.m.) wagtyn dowamynda liytgewini Oiiinden
caklamak ti¢in modelirleme usuly ulanylyar. Bu usulda bolup
ge¢yéan hadysa, proses — olaryn fiziki ya-da matematiki modeli
bilen calgyrylyar (yagny bu hem tejribe — eksperiment, juda
uzakda, juda gyzgyn, juda uly basysly yerde giiden ulanylyar.
Mysal icin: Galiley erkin gacys kanunyny doéredende
tejribeden oniirti oylanma tejribesini ulanyar).

Gidrogeologik modelirlemede 1960-1985 y.y. analog
modelirlemesi (EGDA) ulanyldy. Somira, kompyuterlerin
giiden durmusa aralagmagy bilen, bu usul san modelirlemesi
bilen calsyryldy. Sonky 20 yylyn icinde Asgabat s.
gidrogeologik sertlerini modelirlemek iicin 4 sany model
diiziildi. Ol modellere: Zilbergin (1988, Russiya), Sitnikowyn
(2002, Ukraina), Fedorenkonyn (2003, Russiya), Tkagenkonyn
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(2003, Ukraina) modelleri degislidirler. Seyle modeller
diiziilende gidrogeologik sertlerin sadalasdyrylmagynauly {ins
berilyar.

19.3.2. Gidrogeologik sertleri sadalagdyrmak

Sadalasdyrmada seyle yorelgelerden ugur alynmalydyr:

1) Cik (serhet) sertlerin diirli derejeleri kesgitlenmeli;

2) Gidrogeologik gorkezijilerin san bahalary alynmaly (H
— dynzaw, Ky, suwgegirijilik, u)

3) Giniglik orkleri (umumy we boliinen meydangalar
boyunca) kesgitlenmeli

4) Hemme  hasaplamalarda  sdwliklerin  garasylyan
netijeleri amatsyzlasdyrjakdygy g6z 6miinde tutulmaly.

Serhet sertleri

1) 1-nji derejeli serhet sertleri (dynzawlar we derejeler
wagtyn dowamynda hemiselik, emma ginislikde
iytgeyar).

2) 2-nji derejeli serhet sertleri (sohlepisint suwalgyglaryn
harjy wagtyn dowamynda hemiselik).

Asgabat sdherinde modelirleme iicin alnan meydan
(14x16) km?, serhet sertleri

Demirgazykda Garagum deryasy (200-nji gidroizogips)
Glinortada Oguzhan (61nki Aytakow) kocesi

Giinbatarda — Kdsinin bayrynyi etekleri

Giindogarda — Gami yolundaky derweze

19.4. Asgabat siheriniin yerasty suwlarynyn gidrogeologik
modeli barada

Sdherin ilkinji matematiki modeli W.S. Zilbergin (Moskwa
sdheri) yolbascylygynda diiziildi (1988, 1989, 1992 y.y.).
Model hasaplamalaryndan 611 adaty tayyarlyk isleri:
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gidrogeologik sertlerin  yontemlesdirilme aragdk sertleri
kesgitleme isleri gecirildi. Bu islerin netijesinde sédherasty
suwly toplumyn ikigatlygy, yagny onun asaky cagylly-
jyglymly we yokarky toyunsow gatlaklardan diiziilyanligi
anyklandy. Seyle-de sdherin zeylemeginii esasy sebébinin
yerasty akyma Garagum deryasynyn doredydn bokdencligi
déldigi belli boldy.

Matematiki modelirleménin soniky yyllardaky tapgyrlary
(2002, 2003 y.y.) Asgabatda gurulyan zey-akabaly tonnelin
hasap esaslary bilen bagly bolup Ukrainaly (professor A.B.
Sitnikow) we Russiyaly (professor M.N. Klimentow)
hiindrmenler tarapyndan gegirildi. Modelleri gutarnykly
kidmillesen gorniise yetirmek isine su kitabyin awtorlary hem
icgin gatnasdylar.

Modelde sdherin hasaba alnan meydany tonnelin tésirinin
yetjek yeri bilen kesgitlenip 14x16 kwadrat kilometri diizyarler
we Kosinin bayyrlary, séherin 6nki sil sowgudy we Garagum
deryasy bilen cdklenydr. Modelin icki aracdk sertlerini
suwlarynn dyizawy (napory) we harglary diizydrler. Suwly
gatlagyn galynlygy 60 m-e den diylip alynyar.

Hasaplamalaryin  deslapky mukdar maglumatlaryny
gatlaklaryn ginislikde verlesisi, siiziilme koeffisiyenti, suw
berijiligi, yerasty suwlaryn girdeji (dasdan gelydn yerasty
akym, Garagum deryasyndan getirilip suwarysda ulanylyan
suwlaryn we ygalyn yere siimegi we basgalar), c¢ykdajy
(gidyan yerasty akym, dik zeykeslerin ¢ykymy, bugarys we
basgalar) diiziimgeleri kesgitleydr. Suwlaryn girdeji we
¢ykdajy diiziimgeleri boyunga takyk Olgeg maglumatlaryn
(suwgecirijilerden  syzylmalar, bugarma we baggalar)
bolmanlygy sebidpli modelirleménin diiziiminde kébir nabelli
gorkezijiler tersin goylan meselelerin iisti bilen anyklandy.

Sdherin yerasty suwlarynyn caklama golay hasaplanan
balansynyii girdeji (6794 dm®/s) we ¢ykdajy (5220 dm?/s)
diiziimgelerinifi tapawudynyn 1,57 m®s, vya-da 49,5 - 10°
m®/yyl bolyanlygy anyklandy.
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Diirli modellerde siherii meydanynyn 140 km2-defi 260
km?-e cenli alynyanlygyny bellesek, ortaga meydany 200 km?-
e cenli tegelekldp alyp bolar. Onda sdherin her 1 inedordiil
metrine diisydn artykmag suw galynlygy 49,5-10°m3
: 200 - 10 m? = 0,25m bolyar. Yagny hasap boyunca séheriii
cdginde yerasty suwlarynn yokary galys depgini yylda ortaga
0,25m bolyar.

Modelirleménin sonky tapgyrynyn wajyp netijelerinin biri
sundan ybatat: yerasty suwlaryn artykmac boélegini asakda
yatan ¢agylly suw berijiligi yokary gatlakdan (ortaca 15-20 m-
den asakda) almak yeterlik dil, suwun agramly bdlegini
yokarky pes gecirijilikli, emma suwuil esasy iymitlenyin
zolagyndan (ortaca 2-15 m aralyklardan) almaly.

Asgabatda gurulydn zeyakabaly tonnel iicin gegirilen
modelirlemeler boyung¢a yene-de asakdakylary bellemelli.

Modelirlemeleri sertleyin iki derejd boliip bolyar: ¢caklama
(sebitleyin) we yerli modelirleme.

Caklama modelirlemesi tutus Asgabat séheri {i¢in diiziilen.
Bu model boyunca sdherinn inzener goragyna, yagny zeykes
desgalarynyn ulgamyna seyle talaplar bildirilyar:

1) zeykes ulgamy tonnelint das-towereginin 1000 metr
zolagynda yerasty suwlaryn derejesini 4-6 m cunluga cenli
asak diisiirmeli;

2) zeykes ulgamy gurulyan we ulanylyan dowiirde sdherin
onden duran jay-desgalaryna yetiriljek zyyanly tdsirler juda
ujypsyz bolmaly;

3) desga gurlup, ulanylyp yoriilen dowriinde 6n synagdan
gecirilende yokary gorkezijiler beren tehnika we tehnologiyalar
ulanylmaly;

4) ulanys ygtybarly bolmaly, remont islerinin aralygy
yygy-yygydan bolmaly dal;

5) tonnelin yerin yiizine ¢ykyan desgalarynyn tutyan
meydany uly bolmaly dal;

6) gurlusyga we ulanysa ¢ykyan c¢ykdajylar juda kop
bolmaly dal;
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7) gurlusyk we ulanys dowiirlerinde teygumun ownuk
parcalarynyn suw bilen g¢ykarylyp é&kidilmegi zerarly
hokurdanlagma (suffoziya) prosesinii doremeginiii Ofiini
almaly.

Agzalan talaplar umuman alanynda dik zeykesler ulgamy
bilen hem, kese zeykesler ulgamy bilen hem amala asyrylyp
bilinyir. On kese zeykesiti dik zeykesden esasy artykmaclygy —
siizgiijin. meydanynyn diiypli artmagydygy agzalypdy. Bu
yerde dik zeykesiil yene bir kemgiliklerini belleyaris:

- her bir dik zeykesinn iistiinden penalyk jayjagaz
salmaly bolyar;

- kopsanly tejribelerin netijesi boyunca her suw
nasosynyn isleyis omriinin 2000-3000 sagatdan (3-4 aydan)
geemeyinligi sebépli, her zeykes guyusynyi nasosyny yylda 3-
4 gezek ¢alysmaly bolyar.

Su sebidplere gord sdherde yerasty suwlaryn derejesini
peseltmegin i ygtybarly, ykdysady taydan in béhbitli
usullarynynn  biri akabaly zeykes wulgamy, hususan-da
sOhlepisint kese zeykes ulgamy hasaplanyar.

Yerli modelirlemede sdherin  yerasty suwlarynyi
derejesini peseltmegin jikme-jik soraglaryny c¢ozmek {igin
zeykes nokatlarynyn sany we yerlesis kadasy kesgitlenyir. Bu
yerde su sertleri berjay etmek goz oniinde tutulyar:

- zey-akabaly tonnelin das-towerek zolagynda yerasty
suwlarynl derejesini 4-6 m cuiluga ¢enli peseltmek;

- zey-akabaly  tonnelin  kameralarynyn  yerlesis
kadasyny, absolyut belgilerini kesgitlemek;

- zey suwlarynyn 0z akymyna akyp gitmegini
(akabalylygyny) tipjiin etmek;

- sahta guyularyna sohlepisint kese zeykeslerden
toplanan zey suwlaryny tonnele tarap &kidiji turbalary
gurnamagyn tehniki miimkingiliklerini we amatly tehnologiki
cozgiitlerini kesgitlemek;

- gurlusyk meydanlarynyn gidrogeologik we inzener-
geologik sertlerini hasaba almak;
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- tonnel ulgamynyil c¢éginde yerin yliziinddki bina-
desgalaryn giirliigini hasaba almak.

Asgabat sdheriniii zey-akabaly tonnelinini gurlusygynyn
taslamasy diiziilende, sol sanda sohlepisint zeykeslerin
ugurlary, uzynlyklary takyklananda agzalan sertler goz oniinde
tutuldy.

19.5. Yerasty suwlaryii derejesini sohlepisint kese zeykesler
we zey-akabaly tonnel arkaly pese diisiirmegin taslanyan
cozgiitleri

Sdherin  zeyldn yerlerinddki yerasty suwlaryil girdeji
boleginin emeli ¢esmelerininl (Yere Sinydn yeriisti suwlaryn we
s.m.) tésirini diypli azaltmak {i¢in kese soOhlepisint zeykesler
ulgamy ulanylmaly.

Sohlepisint zeykesleri gurnamak ti¢in ilki bilen tonnelini
iki tarapyndan 200-300 m aradaslykda diametri 4 m-
e we cuinlugy 12 m-e cenli bolan sahtalar (uly guyular)
gazylyar. Ol guyularyun diwarlary demirbeton halkalar bilen
berkidilyédr. Guyynyn gurlusygy doly tamamlanandan son onun
icine Russiya Federasiyasynyn Belgorod sdherinde WIOGEM
sereketi tarapyndan islenip yasalan ULB-130 kysymly buraw
desgasy goyberilydr we onuil bilen guyynyn i¢inden uzynlygy
75-100 m-e, diametri 200 mm-e barabar kese skwazinalar
burawlanyar. Skwazinalaryn igine yorite vasalan silizgiic
oturdylandan sofira olar sohlepisint zeykeslere owriilyérler.

Her sahta (uly guyuda) agzalan gs6hlepisint kese
zeykeslerin 5 sanysy bolmaly. Ol kese zeykes skwazinalary
sdherin asagyndaky suwly toplumyn suw berijiligi az boleginin
suwlaryny sahtanyn diiybiinde toplayar. Ol suwlaryn sahta kese
zeykesler boyunca nasossyz 6z akymyna barmalydygyny
bellemeli.

Asaky, suw berijiligi yokary bolan c¢agylly gatlagyn
dynzawyny peseltmek maksady bilen her sahtanyi diiybiinden
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cuntlugy 60 m bolan dik zeykes skwazinasy burawlanyar. Zey-
akabaly tonnel ulgamy doly tamamlanandan soni her sahta 5
sany sohlepisint kese zeykesden we kop suw berijilikli asaky
gatlakdan syzyp gelydn suwlar tonnelinn zeyakdyryjy boliimine
turbageciriji bilen 6z akymyna goniikdirilmeli.

Seylelik bilen Asggabat sdheriniii yerasty suwlarynyn
derejesini peseltmige niyetlenen matematiki modelirleménin
esasynda taslanan we belli bolegi gurlan zey-akabaly tonnel
boyunca garasylyan netijeleri seyle jemldp bolyar:

1. Diirli wariantly model gozleglerinden son séherin
zeylan yerlerinddki suwlaryin derejesini peseltmegiii inzener
¢ozgiidiniii seyle usuly talaba layyk diylip kabul edildi. Yerasty
suwlar tonnelin iki tarapyndan ortaga 200-300 m aradaglykda
yerlesdirilydn, ¢uilugy 10-12 m bolan sahtalara uzynlygy 75-
100 m-e dent sohlepisint kese zeykesler arkaly (jemi her
sahtada 5 sany) we asakdaky cagylly gatlagyn dynzawyny
peseldyan 1 dik guyudan 06z akymyna gelmeli. Sofira
suwikidiji turbalar bilen 6z akymyna tonnelin zeyikidiji
boliimine catylyp sdherin ¢dginden dasyna ¢ykarylmaly.

2. Modelirleménin esasynda diiziilen taslamalar is
yiizinde gysarnyksyz berjay edilse, hemme 72 sahta gurnalyp
tonnele catylandan somi, tonnel boyunca sdherin dasyna her
giinde 134000 m® (bir yylda 4,9-10” m®) zey suwy ¢ykarylmaly
(dik zeykesler ulgamynyn onki mogberde c¢ykarylyanyndan
basga). Netijede tonnelii ikiyan yiiziinde ini 1000 m zolakda
yerasty suwlaryn derejesi azyndan 4-6 m-e ¢enli pese diiser,
yer titremede seysmiki tolkunlarynn jaylara we desgalara
yetirjek zyyanly tésiri ep-esli azalar diylip garagylyar.
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