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Okuw kitabynda gidrogeologiya ylmynyn hézirki zaman wezipeleri,
mazmuny we usullary beyan edilyar. Berlen maglumatlar yerasty suwlaryn
gelip cykysyna, yatys sertlerine, himiki diiziimine, fiziki hasiyetlerine, here-
ketine, hojalyklaryn diirli gorniigli isleri bilen utgasykly tésirlesmesine
degisli. Kitapda yerasty suwlaryn gozleglerinin, barlaglarynyn gecirilis
ayratynlyklary boyunca toplanan diinya tejribesine, Tiirkmenistanyn gidro-
geologik sertlerine degisli mysallar getirilyar.

Kitap «Gidrogeologiya we inzener geologiyasy» hiinéri boyunca bilim
alyan talyplar {li¢in niyetlenydr. Seyle-de, tiirkmen dilinde uly gowriimde
ilkinji ¢ykan bu kitaby geologiya we gurlusyk ugrundan bilim alyan talyp-
lar, geologiya gozleg-barlag, taslama edaralarynyn hiindrmenleri hem-de
degisli orta hiindr we yokary okuw mekdeplerinin talyplary ulanyp bilerler.
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GIRIS

Cunnur 6zgertmeler yoly bilen ynamly 6ne baryan Tiirkmenistanda
ykdysadyyetin kop ugurlary boyunga tize sepgitlere yetildi. Gurlusygyn
gerimi, depgini diiypli 6sdi. Medeni zolagyn, sol sanda suwarymly
ekerangylygyil giflemegi bilen yerasty suwlaryn derejesiniii beygelen
meydany artdy. Uzynlygy 1100 km-e yetip, Tlirkmen koliine baryan Bag
zeykesin gurlugygy bilen yurdun yerasty suwlarynyn hereket ugry, duzlu-
lygy, himiki diiziimi sebitleyin tiytgeyar.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow yurdui
ilatynyn saglygy, sagdyn durmusy ii¢in yzygiderli alada edyér. 2010-njy
yylyn oktyabr ayynda kabul edilen «Tiirkmenistanyii agyz suwy haky-
ndaky» Kanun halkyn bahbidini gorayan wajyp resminamanyn biridir.

Ilatyn, ilatly nokatlaryn sanynyn artmagy, suw {pjiingiliginit gowu-
landyrylmagy gosmaga suw ¢esmelerinin gozleglerinin, oiden belli siiyji
yerasty suw yataklarynyn goraglylygyny artdyrmagyn zerurlygyny doredyar.
Bu yagdayda yurdun ykdysady ostisini ilerletmége ukyply, isine 6kde hiindr-
menleri tayyarlamagym it méhiim wezipelerin biridigi ikugsuzdyr.

Su okuw kitaby sonky yigrimi yylyin dowamynda gidrogeologiya
hiinérini 6wrenyén talyplara okadylyan umumy gidrogeologiya dersi
boyunga toplanan tejribdnin esasynda yazyldy. Kitapda gidrogeo-
logiya ylmynyf su giinki derejesine gifiisleyin garalyar. Yerde suwuii,
sol sanda yerasty suwlaryin emele gelsi, onuil himiki diiziimi, fiziki
hésiyetleri, yerasty suwlaryil ayry-ayry gorniislerinifi hdsiyetnamasy,
hereket kanunlary 6z beyanyny tapyar. Gidrogeologik maglumatlaryn
alnys usullarynyn, yerasty suwlarynl nebit-gaz yataklarynyn gozle-
ginde, ulanylysynda, ekologiyada, gurlusykda, suw iipjlingiliginde
we beyleki hojalyk islerinde tutyan ornuna yeterlik iins berilyar.

Garalyan soraglaryn kopiisi boyunga Tiirkmenistanyn yerli sert-
leri, bahbitleri we aladalary bilen utgasykly mysallar getirilyar.

Kitabyn «Nebitgaz gidrogeologiyasy» boliimi «Tiirkmengeologiyay
dowlet korporasiyasynyn ylmy-barlag geologiya gozleg institutynyn sek-
tor miidiri M. G. Bésiyewin gatnagmagynda tayyarlanyldy.
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1.1. Gidrogeologiya barada umumy diisiinje

Gidrogeologiya Yer togalagyndaky yerasty suwlary, olaryfi ye-
rin gabygynda yayraysyny, yatys sertlerini, hereketini, diiziimini we
hésiyetlerini, dag jynslary bilen 6zara tisirlesme prosesini, hojalykda
ulanylmak miimkingiliklerini 6wrenyén ylymdyr.

XX asyryi ikinji yarymynda maglumat gaznasynyn baylasmagy
netijesinde gidrogeologiya 0ziininl tdze Osiis tapgyryna girigdi. Ol
amaly nukdaynazardan éwrenilyén taglymatdan binyady ylma dwrii-
lip baslady. Gidrogeologiyanyn dwrenyén obyekti difie yerasty suw-
lar dil-de, tutus yerasty gidrosfera bolmaly diyen diistinje doredi (2-nji
boliime seret).

Gineldilen manyda gidrogeologiyanyn kesgitnamasy seyle berilyar:
«Gidrogeologiya — yerasty gidrosfera, onun gelip ¢ykysy, osiis tary-
hy, diiziimi, ginislikdéki yayrawy we kemala gelsi, yer gabygynda-
ky beyleki gursawlar bilen tésirlesmesi, goragy, dolandyrylysy we
ulanylysy hakyndaky ylymdyr» [54, 71].

1.2. Gidrogeologiyanyn maksady we wezipeleri

Yerasty suwlaryii genclerini talabalayyk ulanmak, artykmag ¢ykda-
jylaryil harclanmagynyn oniini almak maksady bilen gidrogeologik
sertlerin owrenilisi, kem-kemden jikme-jiklesdirilyén yzygiderli tap-
gyrlar boyunga alnyp barylyar. Gozleg tapgyrlarynyn maksady — ga-
ralyan sebitde geljekde ulanarlyk derejede iggin dwrenilmége degisli
yerasty suwlaryil kysymlarynyn, suwly gatlaklaryni barlygyny-yoklu-
gyny, yerlesyén yerini anyklamak. Tapgyryn wezipesi - garalyan yerde
ulanarlyk &hmiyeti bolan suwly gatlagyil (meydanganyn) barlygyny-
-yoklugyny kesgitlemége miimkingilik beryan maglumatlary toplamak.

Gidrogeologik barlaglar — yorite buyurmalaryn esasynda ho-
jalyk bihbitleri tigcin ulanmak geljegi bar bolan yerde gecirilyér.
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Barlagyn maksady — meydanganyn (yerasty suw yatagynyn) geo-
logik-gidrogeologik sertlerini anyklamak.

Barlag tapgyrynyn oiilinde goyulyan esasy wezipeler sulardan
ybarat:

- barlanyan yerde suwly toplumyn, suwly gatlagyn in amatly-
syny (amatly bolegini) saylamak;

- yerasty suwlaryn kemala gelmeginde esasy orun eyeleyin ¢es-
meleri anyklamak;

- suwalgyclaryn yerlesdirilmeli yerlerini we yerlesdirilis kada-
syny kesgitlemek;

- yerasty suwlaryn hilini kesgitlemek.

Ayry-ayry sertlerde gidrogeologik islerin 6niinde gosmaca wezi-
peler hem goylup bilner. Mysal ii¢in, senagat yerasty suwlarynyn bar-
lagynda seyle wezipeler goyulyar:

- yerasty suwlardan peydaly diiziimgeleri ¢ykaryp almagyn yo-
luny esaslandyrmak;

- senagat akyndylaryny hil we mukdar taydan bahalamak hem-de
olary zyyansyzlandyrmagyn usulyny kesgitlemek we s.m.

1.3. Yerasty suwlar hakdaky diisiinjeleriii osiis taryhy

Yerasty suwlaryii ulanylys taryhy olar hakdaky bizii giinlerimize
cenli yazgy gorniisinde yeten maglumatlardan has gadymydyr. Yakyn
Gilindogarda, Merkezi Aziyada, Hindistanda, Hytayda, Miisiirde 3000-
5000 yyl mundan ozal yerasty suwlar suw iipjiingiliginde, suwarys
islerinde, saglygy bejerisde ulanylypdyr. Sol dowiirde guyy gazmak-
da, ¢esmeleriit gdzbagyny tapyp ulanmakda, kérizleri gurnamakda,
diirli abzallaryn kdmegi bilen suwy uly cuiilukdan yokary ¢ykarmakda
tejribe toplanypdyr. Mysal {i¢in, Tiirkmenistanyn c¢iklerinde b.e. 6nki
asyrlarda yerasty suwlaryn Garagum ¢dliinde guyularyn komegi bilen
alnanlygy ya-da kérizler arkaly Nusay sdherine getirilenligi barada
maglumatlar bar. Bu maglumatlar sol dowriin hiindirmenlerinini yeras-
ty suwlaryn yatys, hereket edis sertleri barada kesgitli diisiinjelerinin
bolandygyny kepillendiryar.



Yerif jimmiisinde doreyan suwlar hakdaky toplanan maglumat-
lary rejelemége ilkinji bolup belli grek akyldary Fales Miletli (b.e. 611
V-VI asyr) synanysypdyr. Onun pikirige yelin giiyji defiziin suwuny
yeriil jimmiisine iterip salyar, sofira ol suwlar dag jynslarynyn basysy
zerarly cesme gorniisinde yokary c¢ykyar.

Aristotel (b.e. 6n IV asyr) bu soraga has ginigleyin garap-
dyr. Onun pikirice deryalaryn {isti bilen defize baryan suw bugdan
dorin yagyn-yagmyrdan emele gelyir. Yerasty suwlar bolsa, yeriii
asagyndaky bosluklarda we koweklerde howadaky buglaryn sowap,
goyalyp damja 6wriilmegi netijesinde déreyir. Yagyn-yagmyryi yere
sinip, yerasty suwlaryn doremegine tésiri juda az diyip, ol yaliysyar.
Yerasty suwlaryi sorlanmagynyii sebabiniii onuii hereket edyin yo-
lundaky dag jynslaryna baglydygyny ol dogry caklapdyr.

Yagsyii we erdn garyh suwlarynyii yere sifip, yerasty suwlara
gosulyanlygy hakda hizirki zaman garaysa golay pikirleri Gadymy
Rim inzeneri Mark Witruwiy Pollio (b.e. 61 I asyr) oziinin «Bi-
nagirlik baraday» atly meshur kitabynda belldpdir. Ol ilkinjilerin
hatarynda suwuil tebigy aylanysygyny, yerasty suwlaryn, esasan,
yagyan yagmyryn yere siiimegi netijesinde doreyénligi, topragyn,
dag jynslarynyn oyjliklerine sifien atmosferadan gelen howanyn ya-
-da yer gabygynyn asagyndan gelydn bugly howrun sowap, damja
owrlilip, yerasty suwlara belli mukdarda gosulyandygyny belldpdir.
M. Witruwini yerasty suwlaryil doreysi baradaky sifis nazaryyetinin
diiybiini tutujy diyip hasaplap bolar.

Emma Yewropada kép asyrlaryit dowamynda Witruwinif dil-de,
Aristotelifi (we onuti tarapdarlary Platonyfi, Senekanyii) «Yagynlaryii
sinmegi yerasty suwlary emele getirmez» diyen nddogry pikirine
eyerilipdir.

Suwdan maétaclik ¢ekydn we yerasty suwlary hojalyk islerinde
gifiden ulanyan Yakyn Giindogaryii we Merkezi Aziyanyii alymlary
dowiirdes Glinbatar kérdesleri bilen denesdirilende has dogry netije
gazanypdyrlar. Olar hakykaty Aristoteliii abrayyndan yokary tutupdyr-
lar. Ilkinji nobatda, olaryn i¢inde Gaznaly tiirkmen salygynyn paytag-
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tynda 30 yyla golay islin we Yerifi radiusyny hayran galarlyk yo-
kary takyklyk bilen kesgitlén bizit meshur yurtdasymyz Abu Reyhan
Birunini bellemeli. Ol yewropalylardan 67 asyr on «ctiwdiirimli
cesmelerin» gidrostatik dynzaw bilen baglydygyny anyklapdyr. Ol
oziinin «Oten-gegen nesillerden galan yadygirlikler» atly eserinde
(1001 y.): «Eger ¢cesmd suw yokarda yatan gatlakdan gelyén bolsa,
cliwdiirim dordr» diyip belleyar. Biruni seyle-de minerallaryn emele
gelmegine yerasty suwlaryn gatnagyandygy hakdaky pikiri aydypdyr.

Biruninin dowiirdesi pars alymy M.Karadi (1016-njy yylda
yogalan) «Yeriii asagyndaky suwlaryii gozlegi» atly eserinde yer-
asty suwlar barada toplanan hemme maglumatlary jemlép rejelépdir.
M.Karadi bu isinde hézirki zaman okuw kitaplarynda ulanylmaga
mynasyp soraglary beyan edyar:

1) suwun tebigatda aylanysygy;

2) dynzawly, dynizawsyz we pasyllayyn yerasty suwlar;

3) kokleri yerasty suwlardan iymitlenyén 6siimlikleri, olaryn ala-
matlaryny yerasty suwlaryil gézleginde ulanmak;

4) kébir meydan synaglarynyn yazgylary;

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

Gynangly yeri, bu kitap yewropalylara (dine olara-da dil) XX
asyryn 2-nji ¢aryeginde belli bolyar.

Yerasty suwlary ¢ykaryp almak ii¢in burawlama isleri ilki Hy-
tayda ulanylyp baslanypdyr.

1126-njy yylda Fransiyanyin demirgazygynda burawlanan suw
guyusyndan uly basys zerarly suw ¢iiwdiirilip ¢ykypdyr. Sol wela-
yatyn (Artua) latynga ady (Arteziya) bilen baglylykda dyizawly
suwlara artezian suwlary diylip baslanyar.

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

Tibet ulamalary saglygy bejerisde ulanylyan mineral suwlaryn
doremeginin geologik sertlerini XIII-XVI asyrlarda hem bilipdirler.

Yewropa ylmynda uzaga ceken durgunlyk yerasty suwlaryii
owrenilmeginde-de XVI-XVII asyrlara ¢enli bokdenclikler doredyar.
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XVII asyrda belli fransuz fizigi Edm Mariott 6z dowiirdesi
P.Perro atly alymyn synaglaryna esaslanyp, yerasty suwlaryn syzys
arkaly doreysini mukdar hasaplamalary bilen subut edyar.

Gidrostatik dynzawyn doremeginii nazaryyeti XVIII asyryi
baslarynda italiyaly A.Wallisniyeri tarapyndan (A.Biruniden 700 yyl
son) iglenip diiziilen.

Geologiyanyil 6zbasdak ylym pudagy bolup ayaga galan asyry
bolan XIX asyr gidrogeologiyanyi nazary soraglarynyn we durmusda
ulanylysynyn gifi gerimde dsmegi bilen baglydyr. Bu déwre ¢enli
yazgy gornlisde ginisleyin maglumatlar toplanylyar. F.Aragonyn
yolbascylygynda Parizde suw ti¢cin 500 m ¢uiilukly guyy burawlanyar
(1840 v.), yerasty suwlaryn gozlegi boyunca ilkinji gollanmalar, gid-
rogeologik kartalar diiziilyar, takyk gidrohimiki deriiewler geg¢irilip
baslanyar.

XIX asyryi ortalarynda yerasty suwlaryn hereketinifi kanunlary
aydynlasdyrylyar. 1856-njy yylda fransyz inzeneri Anri Darsi labora-
toriyada geciren tejribeleriniii esasynda Oyjiikli teygumlarda suwun
stizilme kanunyny déredipdir. Bu kanun Darsinin kanuny ady bilen
yerasty gidrodinamikanyn esasyny diizydn kanuna owriilyar.

Gidrogeologik hasaplamalaryi nazary soraglary soiira Z.Dyupyui
(1857 y.), A.Tim (1887 y.), C. Slihter (1899 y.), XX asyrda C.Teys,
M.Masket, M.Y.Zukowskiy, A.A Krasnopolskiy, N.N.Pawlowskiy we
baggalar tarapyndan dwrenilyér.

XIX asyryn ikinji yarymynda yerasty suwlarynn emele gelsi,
diizimi we yer gabygynyn yokarky bdleginde yayrawy barada
yeterlik derejede dogry diisiinjeler doreyér, yerasty suwlaryin ilkinji
synplamalary diiziilyér, olaryn sebitleyin yayrawynyn kanunylygy
kesgitlenyir. Enceme uly séherlerii suw lipjiingiligi (Pariz, Wena, Ci-
kago, Berlin we beyl.) yerasty suwlaryn hasabyna gecirilyér. Sol yyl-
lar ilkinji gidrogeologik kartalar déredilip ugralyar, yerasty suwlara
bagyslanan kitaplar fransuz (A.Dobre, 1887 y.) we nemes (J.Gaaz,
1895 y.) dillerinde ¢ykarylyar [71].

Awstriyaly belli alym E.Zyuss (1902 y.) geyzerleri (wagtal-wag-
tal ptirkiilip cykyan suwlary) we gyzgyn ¢esmeleri Owrenip, yerasty
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suwlar magmanyn diiziimindédki kislorodyin we wodorodyn birik-
megi netijesinde emele gelip, yerin yiiziine ilkinji gezek ¢ykyp, suw
aylanysygyna gosulyandygy hakda caklama aydyar. Bu pikir sofira
kop cekelesmd, tankyda sezewar bolyar, emma Zyussyn mantiyadan
dordn suwlara dakan yuwenil suwlar (juwan, yas suwlar) diyen ady
henizem ulanylyar.

Russiyada yerasty suwlar 1882-nji yylda Geologik komitet doredi-
lenden son yzygiderli dwrenilip baglanyar. S.N.Nikitin (1851-1909 y.y.)
«Rus diizliiginin teygum we artezian suwlary» atly isinde gidrogeologik
sebitlemanin usulyyetinin yazgysyny beryar.

Yerasty suwlaryii dag jynslary, olaryi mineral siififii bilen 6zara
tasirlesmesini aydynlagdyran rus alymy A.F.Lebedew (1882-1936
y.y.) Ordn wajyp netijeleri gazanyar. Ol yzgaryn doygunlyk kaddyna
yetmedik zolagynda sifime prosesiniii, bugun damja owriilip, yerasty
suwlara gosulmasynyi beyanyny beryir, dag jynslaryndaky suwlaryii
ilkinji synplamasyny isldp diizyér.

Sol dowiirde sibir alymy M.G.Kurlow (1859-1932 y.y.) yerasty
suwlarynl himiki diiziimini gysgaldylan formula gérniisiinde bermegi
teklip edyar. Bu usul biitin diinydde «Kurlowyn formulasy» ady bilen
hizire ¢enli ulanylyar.

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

1931-nji yylda SSSR-de gidrogeologlaryin Birinji Biitinsoyuz
gurultayy bolup ge¢yir. Onda gidrogeologiyanynt umumy soraglary
(O.K.Lange, A.F.Lebedew, F.P.Sawarenskiy), gidrogeologik sebit-
leme (A.N.Semihatow, G.M.Kamenskiy, N.I.Tolstithin we beyl.),
sebitleyin gidrogeologiya (N.A.Plotnikow, N.F.Pogrebow we beyl.)
boyunca gyzykly isler dinilenilyar.

Gidrogeologiyanyil ayry-ayry nazary soraglarynyn Osmegine
akademik W. I. Wernadskinin isleri 6rdn uly tisir edyir. Ol «Tebigy
suwlaryfi taryhy» (1935 y.) atly isinde Yerifi suwunyii hemmesinifi
bitewiligi baradaky taglymaty déredyir, suwy mineral hasaplap, onun
diirli geologik, geohimiki proseslerdiki ornuny belleyar.
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islerine ¢enli Osiisi 1-nji tablisada berilyér.

Yerasty suwlar baradaky diisiinjéniii W.I. Wernadskinii binyady

1-nji tablisa

Gidrogeologiyanyn osiip, kemala gelmeginin kéibir gorkezijileri

(S. P. Swarsew [71] boyunca gysgaldylyp alynyar)

esaslarynyn doredilmegi

No Wajyp agyslar Belli sene Awtor
1 2 3 4
Yagynlaryii sifimesi zerarly
1. yerastyr su.wlaryn erriele gelmesmm b.e. 61 [ asyr M. Witruwiy
nazaryyeti we suwun tebigatda
aylanysygynyn taglymaty
Cesmelerini doremeginde , L
2 gidrostatik dyiizawyn orny 1001y. A Biruni
3. .Ye.r a.s:ty.suwlaryn gbzlegi boyunea 1016 y. M.Karadi
ilkinji kitap
Tebigy suwlaryn emele gelsinin - ,
4. esaslaryny islip diizmek 1680-1690 y.y. R.Boyl
5. | Suw balansynyn ilkinji hasaby 1686 y. E.Mariott
Gidrodinamikanyn doredilmegi
6. |we hakyky suwuklygyil durnukly 1738 y. D.Bernulli
hereketinin defilemesini diizmek
7, | Yerasty suwlara tebigy erginler |00 1754 ¢ ¢ | M W.Lomonosow
yaly garayan taglymaty doretmek
Suwui himiki diiziimini - ,
8. Kesgitlemek 1783-1785y.y. A.Lawuazye
9 «G1dro.g.eolog1ya» adalgasyny 1802 §. 7 B.Lamark
ylma girizmek
Stiziilme nazaryyetinii ilkinji , .
10. barlaglary 1848 y. Z.Dyupyui
1 Siizlilménin esasy kanunynyn 1856 9. A Darsi
agylmagy
12 Paleogidrogeologiyanyn dwrenilip 1887 9. A Dobre
baslanmagy
Gidrogeokriologiyanyn (donaklyk
13. |zolagynyn gidrogeologiyasynyil) 1890-1916y.y. A W.Lwow
6wrenilip baslanmagy
14 Sebitleyin gidrogeologiyanyi 1900 ¢ S N Nikitin
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1-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
Teygum suwlarynyn durnuksyz
15. | we durnukly hereketlerinii 1904 y. 7.Bussinesk
formulalary
Yerasty suwlaryii sitmeden we
16. |bug damjasyndan déremesinii 1908-1913 y.y. A.F.Lebedew

mukdar gatnasygyny anyklamak
Mineral suwlar barada taglymatyn

A .P.Gerasimow,

17, doremegi 1920-1947y.. A.M.Owg¢innikow
g, | Gidrogeohimiyanyfi esaslaryny 1929 . W.I.Wernadskiy

isldp diizmek

Yerasty sw.uvwlaryn (%urpu'k'la§.madyk . G.N.Kamenskiy,
19. | hereketinin nazaryyetini islap 1933-1955 y.y. ,

.. K.W.Teys

diizmek

«Tebigy suwlaryn taryhy» atly , .,
20. Kitabyh nesir edilmegi 1933-1936 y.y. | W.L.Wernadskiy

XX asyryn 40-njy yyllaryndan baglap gidrogeologiya ayry-ayry
boliimleri boyuncga sahalanyar.

Yerasty siiyji suwlaryii kemala gelmeginin, olaryfi genji-gorla-
rynyi suw lipjiingiliginde amatly we ayawly ulanylmagynyn nazary we
amaly ugurlary akademik. F.P.Sawarenskiy tarapyndan kesgitlenipdi.
Bu soraglaryn ¢ozgiitlerine M. Y. Altowskinifi, N. N. Bindemanyn,
F. M. Bogewerin, B. I.Kudelinin, N. A. Plotnikowyn, N. I. Plotnikowy1
we basg. islerinde seredilyar.

Gurlusyk we hojalyk islerinin tdsiri zerarly gidrogeologik sert-
lerin iiytgewini ontlinden ¢aklamak zerurlygy hasaplamalaryi, mode-
lirleménin pudakda giiden we maksadalayyk ulanylmagyna itergi
beryir. Bu ugurdan F.M.Bogewerin, [.K.Gawicin, N.K.Girinskinin,
L. Y. Zernowyii, G. N. Kamenskinifi, A. A. Krasnopolskiniii, L. S. Ley-
benzonyn, P. Y. Polubarinowa-Kog¢inanyn, A. 1. Silin-Bekgurinin,
I. A. Skaballanowicin, W. M. Sestakowyn, N. N. Weriginiii we basg.
isleri gidrogeologiya ylmyna uly gosant gosyarlar.

Sebitleyin gidrogeologiyada G. K. Kamenskinin, B. I. Kudelinin,
0. K. Langenin, N. A. Marinowyn, A. M. Owginnikowyn, N. W. Ro-
gowskayanyn, F. P. Sawarenskinin, A. N. Semihatowyn, N. I. Tolstihinin,
I. K. Zaysewin we baggalaryn bitiren igleri ayratyn bellenmédge my-
nasypdyr.
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Nebitgaz yataklarynyn gozlegi, barlagy, 6zlesdirilmegi bilen bagly-
lykda uly ¢unlukda yatan suwly toplumlar diiypli 6wrenilyér. Bu is-
lere G. N. Bogomolow, A. A. Karsew, Y. M. Pinneker, A. 1. Silin-
-Bekgurin, S. N. Smirnow, W. A. Sulin we basgalar uly gosant gosyarlar.

XX asyryn 20-30-njy yyllarynda Tiirkmenistanynn suw {ipjlingi-
ligini gowulandyrmak, ykdysadyyetini dikeltmek iicin yurdun yerasty
suwlary yzygiderli 6wrenilip, gidrogeologik kartalar diiziilip baslanyar.
Irki isler guyulary, cesmeleri dwrenmek bilen utgasdyrylan ayry-
-ayry marsrutlar boyunga gecirilen gozegciliklerdir. Olaryil arasyn-
da I. 1. Niksicin Kopetdagyn geologiyasyna we gidrogeologiyasyna
degisli isleri (1924-1927 y.y.), B. A. Fedorowicii, S. Y. Gellerin,
W. W. Kuninin ayry-ayrylykda Garagum ¢oliinin giinbatar, merkezi we
giinorta-glindogar boleklerinde geciren gidrogeologik isleri (1934 y.)
degislidir.

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

Bu islerin netijesinde yurdun ¢olliik yerlerinin geologik, gid-
rogeologik we inzener-geologik sertleri dwrenilyér, yerli sertlerde
burawlama, suwly gatlaklary, teygumlary éwrenmegin usulyyeti ké-
millesdirilyér.

XX asyryn ikinji yarymynda Kopetdagyn we dagetek zolagyn
yerasty sliyji suwlary jikme-jik dwrenilydr (A. I. Sapiro, M. R. Mil-
kis, R. N. Klysnikowa, G. G. Kelembet, I. M. Andriyenko, A. A. Mry-
hin, W. I. Baykow we basgalar). Garagumda siiyji we sorumtyk
yerasty suwlaryi ululy-kigili linzalary tapylyp barlanyar: Yashada
(N. G. Sewgenko), Cilmidmmetgumda (M. M. Batyrsin), Uniizarka Ga-
ragumda (D. A. Aleksandrow), Giinorta-Giindogar Garagumda
(I. Y. Dawydow) we basgalar.

1967-nji yyla ¢enli Tiirkmenistanynn hemme yerinde 1:200000
masstabda gidrogeologik barlaglar gegirilyér. Soniky yyllarda inzener-
-geologik we geoekologik barlaglar bilen utgasdyrylan 1:50000 mas-
stabdaky gidrogeologik syomkalar (sekil almalar) yurdun hojalyk
taydan Ozlesdirilyin we ulanylmaga niyetlenen zolaklarynda yzy-
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giderli gecirildi we XXI asyryn baslaryna ¢enli dowam edip gelyar
(W. G. Bernsteyn, N. G. Sew¢enko, A. P. Belonozko, W. P. Wydum-
kina, O. Y. Iwasenko, D. A. Aleksandrow, Y. D. Saskow, W. P. Doro-
senko, G. P. Batowskiy, R. Akyyew, S. Fankowskiy, S. Bayramow,
R. Himmedow, N. Nurgeldiyew we basg.).

Senagat we derman yerasty suwlar (W. F. Kazakow, O. Y. Kalu-
gina we basgalar), gidrogeologiyanyn nebitli-gazly yataklaryn goz-
legi-barlagy, 6zlesdirilisi bilen bagly soraglary (Y. A. Hojagulyyew,
L. A. Abukowa, A. A. Awanesow, S. N. Alyohin, A. Akmdmmedow,
A. Gurbanmyradow, S. Saberdiyew we basgalar) yzygiderli 6wrenildi.

1972-nji yylda Tiirkmenistanynn gidrogeologiyasy barada uly
gowrilimli monografiya nesir edildi [33].

Tiirkmenistanyn gidrogeologiyasynyn ayry-ayry soraglary ylmy
gozleglerin tisti bilen dwrenildi. Olara yerasty suwlaryn derejesiniil
peselis egrisinin giibercek (iymitlenme zolagynda) we oyuk (harglanys
zolagynda) sekilliligi (A. N. Mitiyew, 1947 y.), takyryaka siiyjan ye-
rasty suwlaryil linzalarynyi kemala gelmegi (N. Guljayew, 1960 y.),
Garagum we Amyderya nebitli-gazly sebitlerin gidrogeologiyasy
(Y. A. Hojagulyyew, 1964 y.), Garagum deryasynyi tésir zolagynda ye-
rasty suwlaryn kemala gelmegi (O. N. Nyyazow, 1969 y., D. Babayew,
1983 y.), Kopetdagyaka diizliiginde suwarymly ekerangylygyn gidro-
geologik sertlere tdsiri (N. J. Muhamedow, 1985 y.), Amyderya gaz-
ly-nebitli yaylasynda asa yokary gatlak basysy (S. K. Karsew, 1987
y.), Garagum gidrogeologik basseyninde uglewodorodlaryn yatak-
larynyni gozleglerinde gidrodinamiki barlaglar (A. A. Awanesow,
1990 y.), suwarymly yerlerde nemgogiis we sifime gorkezijilerinin ka-
nunylyklarynyin éwrenilis usulyyeti (B. G. Hojamuhammedow, 1990
y.) bilen bagly isleri we basgalary mysal getirip bolar.

1.4. Gidrogeologiyanyn diiziimi

Uzak yyllaryn dowamynda hojalyk béhbitleri iicin ulany-
lanlygy sebdpli XX asyryn ortalaryna cenli gidrogeologiya amaly
ylym gorniisinde Osiip kemala gelyar. XX asyryn ikinji yarymynda
adamyn geologik gursawa, sol sanda onun ayrylmaz bolegi bolan
yerasty suwlara tésiri has artanlygy sebdpli gidrogeologiyanyii na-
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zary diizgiin-kadalaryny isldp diizmegin wagty yetyér. Bu zerurlyk
yerasty gidrosferanyn hut 6ziini amatly ulanmak bilen, seyle-de diirli
gazma baylyklaryn kemala gelip toplanmagynyii we dargamagynyn
yerasty gidrosfera arkaly tdsirlesmesi netijesinde bolup gecyanligi
bilen diistindirilyar.

Agzalan yorelgelerden ugur alnyp, hizirki dowiirde gidrogeo-
logiyanyn diizlimgelerini 2 topara: nazary we amaly toparlara bolyér-
ler [27, 55, 56, 71 we basg.].

Gidrogeologiyanyn nazary boliimlerine gidrogeodinamika, gid-
rogeohimiya, gidrogeotermiya, sebitleyin gidrogeologiya we paleogid-
rogeologiya degisli.

Gidrogeodinamika — yerasty suwlaryn hereketinin sebéplerini,
kanunlaryny dwrenyar. Gidrogeodinamika geologik gurlusyn we yer-
asty akymyn kesgitli sertlerine baglylykda yerasty suwlaryn here-
ketinin hemme gorniislerini: siiziilmani, konweksiyany, diffuziyany,
osmosy, kapillyarlar boyunc¢a hereketini we basgalary dwrenyar.

Gidrogeohimiya — yerasty gidrosferada himiki elementlerii
gocilip-gonmasyny we yerasty suwlaryil himiki diiziimininn kemala
gelmegini dwrenyar. Gidrogeohimiki barlaglar yerasty suwlaryn hi-
lini 6fiiinden ¢aklamaga miimkingilik beryinligi, esasan hem, Ye-
rin ekologik sertlerinin yaramazlasyan wagty ayratyn bellenmige
mynasypdyr.

Gidrogeotermiya — dag jynslarynyi termiki hasiyetlerini we yerasty
suwlaryn iisti bilen yylylyk gecirilisini wrenyér. Ol gidrogeologiyanyi
icinden tézerdk saylanyp ¢ykarylyan diiziimge bolegidir.

Sebitleyin gidrogeologiya — yerasty suwlaryn kemala gelme-
gindiki kanunylyklary, ayry-ayry sebitlerde yerasty suwlaryn geng-
leriniit we diiziiminiii geologik gurlusa baglylygyny owrenyar.

Paleogidrogeologiya — yerasty gidrosferanyn gelip ¢ykysyny,
yerasty suwlaryn geologik proseslere tisirini dwrenyar. Bu ylmy ugur
litosferanyn dorép Osiisi dowriinde yerasty gidrosfera bilen tasirlesme
arkaly gazma baylyklaryn kemala gelmeginde suwun eyeldn ornuny
dikeltmége miimkingilik beryar.

Gidrogeologiyanyn amaly boliimlerine, kdpleng, su sahamgalar
gosulyar: yerasty suwlaryn gozlegleri we barlaglary; gazma baylyk-
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laryn yataklarynyn gidrogeologiyasy; melioratiw gidrogeologiya, eko-
logik gidrogeologiya; gidrogeologik islerin usulyyeti.

Yerasty suwlaryi gozlegleri we barlaglary, adyndan gorniisi
yaly, gbs-goni dniimgiligin zerurlygy bilen bagly. Bu sahamc¢anyn ady
Russiya Federasiyasynyn yokary mekdeplerinde tayyarlanyan hiindrin
«Yerasty suwlaryi gozlegleri we barlaglary hem-de inZener-geologik
gozlegler» (080300) ady bilen gabat gelyir. Bu hiinérin 0804 «Gidro-
geologiya, inZzener geologiyasy we geokriologiya», seyle-de 011400
«Gidrogeologiya we inzener geologiyasy» hiinédrlerden ayratynlykda
tayyarlanyanlygy bellenmige mynasypdyr [27].

Gazma baylyklaryn yataklarynyn gidrogeologiyasy gazma
baylyklaryn yataklarynyn gozlegleri, barlaglary, geologik-senagat nuk-
daynazardan bahalanysy, ulanylysy bilen bagly soraglary 6wrenyér. Bu
boliim gosmaga 2-3 sahamea boliinip bilyér [30, 35 we basg.]:

1) gazma gaty baylyklaryn yataklarynyn gidrogeologiyasys;

2) nebitgaz yataklarynyn gidrogeologiyasy (nebitgaz gidrogeo-
logiyasy);

3) dag-senagat gidrogeologiyasy.

Melioratiw gidrogeologiya oba hojalykda, suwarymly ekeran-
¢ylykda ekin meydanlarynyn, topragyn hasyllylygyny yokarlandyr-
mak Tli¢in gidrogeologik sertleri dwrenyir. Gidrogeologiyanyn bu
amaly boliminin dhmiyeti Tiirkmenistanyn zey ayyrma tilsimatyna
miti¢ suwarymly ekerangylygy licin ayratyn mohiimdir.

Ekologik gidrogeologiya yerasty suwlary goramagy, tebigy (geo-
logik) gursawy goramagyn gidrogeologik ¢ozgiitlerini gozlép tap-
magy Owrenyar. Gidrogeologiyanyn yerasty gidrosferany tutuslygyna
dolandyrmakda uly orna mynasyp bu sahamgasy heniz ilkinji d4dim-
lerini ddyér.

Gidrogeologik islerin usulyyeti gidrogeologik sertleri kesgitle-
mek ii¢in usullary, tirleri dwrenyir. Owrenilyin soraglaryii esasy-
laryna gidrogeologik burawlama, meydan siiziilme-synag isleri, labo-
ratoriya tejribeleri, yerasty suwlaryn kartalaryny diizmek giryar.

Agzalanlardan basga gidrogeologiyanyn amaly sahamgcalaryna
kébir kitaplarda yerasty suwlaryfi monitoringi, inZener gidrogeolo-
giyasy [27], sdher gidrogeologiyasy, gazma baylyklaryn yataklarynyn
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gidrogeohimiki gozlegleri [71], radiogidrogeologiya, mineral, senagat
we termal suwlar barada taglymat, yerasty suwlaryn tiytgew diizgilini
(rezimi) barada taglymat, gidrogeologik modelirleme, kriogidrogeo-
logiya [35] gosulyar.

1.5. Gidrogeologiyanyi basga ylymlar bilen baglanysygy

Yer togalagyndaky suwuii kop diirliiligi we ¢ylsyrymlylygy se-
bapli, suwy kop sanly ylymlar 6wrenyérler. Olaryn sanyna gidrogeo-
logiyadan basga okeanologiya, gidrologiya, meteorologiya, glya-
siologiya, gidrawlika, seyle-de mineralogiya, wulkanologiya, toprak
owrenis, petrografiya giryérler.

Bulardan bagga-da gidrogeologiya geologik ylym bolany sebép-
li umumy geologiya, geomorfologiya, dinamiki geologiya, gazma
baylyklaryn yataklary baradaky taglymat bilen yakyn baglydyr.

Geologik ylymlar bilen gidrogeologiyanynn baglylygy yerasty
suwlaryn dag jynslarynda saklanyanlygy, agzalan ylym pudaklarynyii
we ulanyan usullarynyn umumylygy bilen diistindirilyér.

Gidrogeologiyanynn mineralogiya we petrografiya bilen bagly-
lygy — yerasty suwlaryn we olary 6z 6yjlik-jayryklarynda saklayan dag
jynslarynyn arasynda ¢ylsyrymly tasirlesme bolup ge¢yénligi sebapli-
dir. Hereketdédki suwun eredijilik ukyby dag jynslarynyn diiziimine
baglylykda gowsap ya-da gliy¢lenip bilydr. Suwda komiirtursy gazy
dorese, suwuil hekdaslaryny eredijilik ukyby diiypli artyar. Eger basys
peselip, komiirtursy gazy ¢cykyp gitse, onda suw ergininden trawertin,
kalsit yaly minerallar emele gelyar.

Petrografiyanyn we litologiyanyn gidrogeologiya tdsiri dag jyns-
larynyil zire diiziiminin, 6yjiiklik-bowseinliginiii suwly we suwabent
gatlaklarynyn yayrawyny, suwsygymyny, suwuil hereketinin tizligini
kesgitleyéanligindedir.

Geomorfologik sertler yerasty suwlaryn yatys cuiilugyny, here-
ket ugruny kesgitleyar.

Gidrogeologiyanyi tektonik sertler bilen baglanysygy yerasty
suwlaryn igjent hereketinin kop yagdaylarda tektonik bozulmalar bilen
ciklendirilyanligindedir.
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Gidrogeologiya geologik ylymlaryn i¢inde it yakyny inZener
geologiyasydyr. Ilkinji nobatda yerasty suwlaryn yatyan ¢unlugynyn,
himiki diiziiminin inZener geologik sertlerinn in wajyp diiziimgesidi-
gini bellemeli. Suwdan doygun teygumlaryn berkligi pes bolyar, ¢ok-
me ukyby artyar, seysmiki tésirlere durnuklylygy peselyir. Suwdan
doygun yagdaya gecen teygumlarda yzgarlamadan ¢okme, suwyar-
suwlary, yzgarlamadan ¢isme yaly geologik prosesler bolup gecyir,
yerasty suwlaryn derejesininl pasyllayyn tiytgeyén cunluk aralygynda
suwun iyijilik tésiri diiypli artyar we s.m.

Gidrogeologiya geologik dél ylymlaryi i¢ginde in yakyn duryan-
lary gidrologiya, meteorologiya, klimatologiyadyr. Bu yerde agza-
lan ylymlary 6zara baglayan zat olaryin 6wrenydn kanuny — suwui
tebigatdaky aylanysygy bolyar. Sol sebdpli, islendik yerde yerasty
suwlaryn balansy éwrenilende agzalan ylymlaryn degsirilen maglu-
matlaryny ulanmaly bolyar.

Tebigy ylymlaryi siitiinleri bolup hyzmat edyén fizika, matema-
tika we himiya gidrogeologiyanyn i¢inden eris-arga¢ bolup gegyar.
Hususan-da, fizikanyn kanunlary yerasty suwlaryn hereketi dwre-
nilende, himiya—suwun himiki diiziiminin kemala gelsi, tiytgewi kes-
gitlenende, matematika—gidrogeologik maglumatlar statistik usullar
bilen islenip rejelenende, yerasty suwlaryin hereketiniii san bahaly
modelleri diizlilende has ginden ulanylyar.

Gidrogeologiya ugurdas ylymlaryn usullaryndan ginden peyda-
lanmak bilen hem 6ziinifi, hem yakyn ylymlaryit mazmunyny cunald-
yar we baylasdyryar. Oz wagtynda gidrogeologik diisiinjelerden ugur
alnyp, toprak 6wrenisden teygum 6wrenis, geologiyadan inZener geo-
logiyasy dorédpdi.

Yerasty suwlar hakdaky maglumatlary ulanmak zerurlygy halk
hojalygynynt hemme pudaklaryna degislidir.

Agyz-hojalyk, tehniki suw iipjlingiliginde (oba hojalykda, gur-
lusykda, senagatda) yerasty suwlaryn dhmiyeti has uludyr.

Saglygy saklayysda yerasty suwlaryn dermanlyk, melhemlik
hdsiyetleri ulanylyar. Himiya senagatynda yerasty suwlar diiziimin-
den peydaly baylyklary (yod, brom, diirli duzlar we s.m.) ¢ykarylyp
almak ii¢in ulanylyar.
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Nebit-gaz pudagynda yerasty suwlaryn diiziimgeleri gozleg ala-
matlary bolup hyzmat etse, nebit-gaz yataklary 6zlesdirilende oniimli
gatlaklary suw almaz yaly céreler goriilmeli bolyar we s.m.

Kop yagdaylarda yerasty suwlarynl zyyanly tdsiri bolyar. Suw-
-tehniki, yerasty desgalar gurlanda, sdher hojalygynda, suwarymly
ekerangylykda yerasty suwlaryn garsysyna gores cdrelerinin amatly
cozgiitlerini kesgitlemek, amala agyrmak uly maya goyumlaryny ta-
lap edyar.

Sonky dowiirde diirli yurtlarda tize gurlusyk meyillesdirilende,
taslananda, 6nden ulanylan jaylar, desgalar, hojalyklar dolandyry-
landa geoekologik sertlerin talaba layyk saklanylmalydygyna uly {ins
berilydr, su maksat bilen tapgyrlayyn ya-da dowamly geoekologik
barlaglar gecirilydr. Bu yerde yerasty suwlaryin sol geoekologik
sertlerin in wajyp gorkezijilerinini biri bolyanlygyny bellemeli.

1.6. Gidrogeologiya ulgamlayyn garayys

Soniky onyyllyklarda geologiyada, inZener geologiyasynda we
beyleki ylymlarda bolsy yaly, gidrogeologiya hem ulgamlayyn gara-
vys ornasdyrylyar (Gawi¢ 1.K., 1988 y. we basg.).

Ulgamlayyn garayys ulgam (sistema) diylen diisiinj esaslanyar.
Bu adalganyn diirli kesgitlemelerinini barlygyna garamazdan, olaryn
hemmesinde ulgamdaky elementlerin (hakyky ya-da kalby zatlaryn,
maddalaryn) icki gurlusynyin, hereket edisinini bitewiligi, tertiplesen
toplumy emele getiryanligi tekrarlanyar. Basgaca, islendik ulgamyn
elementleri (diizlimgeleri, ulgamgalary) 6z aralarynda we dasky gur-
saw bilen kesgitli gatnagykda duryarlar.

Yerin gaty gabygy (litosfera) minerallardan, flyuidlerden (suw,
nebit, gaz), janly maddalardan diiziilydr. Agzalan diiziimgelerini her
birinin fiziki meydany bar we olar 6zara gatnagygy we tisirlesméni
saklayarlar. Su nukdaynazardan litosfera tutuslygyna ya-da onun
haysy-da bolsa bir bolegi geoulgam (geologik ulgam) diylip atlan-
dyrylyar. Seyle bolanda, yerasty suwlar geoulgamyn bir ulgamgasy
bolup hyzmat edyar.

Emma geologiyada litosferany, kopleng, dar manyda, yagny gaty
mineral maddadan diiziilen geologik ginislik gorniisinde kabul edil-

------
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Geologik jisim - geogursawyin 6z ¢dginde geologik gorkezijile-
rini lizniiksiz saklayan bolegidir. Bu yerde geologik gorkezijiler hok-
miinde sol geologik jisimin aragéklerini kesgitlemek iicin ulanylan
gorkezijilere diistinilyér.

Geologik aracik diylip, iki geologik jisimini kesisip, olaryn
onden gelydn alamatlarynyn tiziilyédn yeri kabul edilyér.

Yerasty suwlar dasyny gursap alyan dag jynslary bilen, kopleng,
bir wagtda doremeyénligi sebépli, 6zbasdak gursaw - yerasty gidro-
sfera diylip kabul edilyar.

Yerasty suwlaryii dag jynslaryndan ayrylykda gidrogeologiyany
obyekti bolup bilmeyénligini nazarda tutup, gidrolitosfera diyen adal-
gany ulanmagyn bahbitlidigini tindeyén alymlar hem bar [28]. Gidro-
litosfera suwdan doygun dag jynslary bilen hemiselik tdsirlesmesini
saklayan Yer gabygynyi yokarky bolegidir.

Bu sertde gidrogeologik jisim gidrolitosferanyn 6z ¢dginde gid-
rogeologik alamatlary iizniiksiz saklayan bolegidir. Bu yerde gidro-
geologik aracékler diylip, diirli alamatly gidrogeologik jisimlerini
kesigydn yerine aydylyar.

Gidrogeologik ulgam — 6z diiziimgeleri we dagky gursaw bilen
Ozara gatnagyklaryny saklayan gidrogeologik jisimlerin birlegsmesidir.
Ulgamyn ulgamgalara bdliinmegi goylan maksada we ulanylyan ala-
matlara baglylykda gecirilyér. Ilki bilen gidrogeologik ulgam tebigy
we tebigy-tehniki ulgamcalara boliinyir. Tebigy-tehniki ulgamca
(obyekt) tebigydan tapawutlylykda diiziiminde emeli obyektleri (in-
zener desgalaryny) ya-da adam tarapyndan diiypli 6zgerdilen tebigy
obyektleri saklayar.

Sol bir gidrogeologik ulgamy boleklere bolmek {i¢in diirli ala-
matlary ulanyp bolyar. Eger bijebagy alamat hokmiinde litosferanyn
madda diiziimi ulanylyan bolsa, onda geologik ulgamcalar derejesine
baglylykda geologik formasiya, dag jynslarynyn sejeredes toplumy
va-da gayry geologik jisimler gorniisinde boliinip bilner. Eger bas
alamat dag jynslarynyn suwdan doygunlygy ya-da suw gegirijiligi
bolsa, onda gidrogeologik jisimler suwly, sertleyin suwabent gatlak-
lar we zolaklar gdrniisde boliinip ¢ykarylar. Eger gidrogeologik ul-
gam gidrogeologik gorkezijilerini toplumynyn esasynda birmenzes
boleklere yzygiderli boliinse, gidrogeologik basseynler we yaylalar
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(massiwler), suwly toplumlar, gatlaklar yaly diirli derejeli ulgamgalar
boliinip ¢ykarylyar.

Yoritelesdirilen edebiyatlarda [28, 41 we basg.] gidrogeologik
ulgamyn kategoriyalary (elementar, yerli, sebitleyin), gornisleri,
strukturasy ginigleyin hasiyetlendirilydr. Bu yerde esasy gidrogeo-
logik elementler bolan suwly, suwabent, sertli suwabent we boliiji
gatlaklara kesgitnama bermek bilen ¢aklenilyér.

Suwly gatlak — bir bitewi pyezometrik iistli git meydany eye-
leyén, agyrlyk giiyjiine boyun egyin erkin suwdan doygun gat-
lak, birndge gatlak ya-da jayrykly zolak. Suwly gatlagyn ¢éginde
stizlilme we sygym gorkezijileri birmenzes ya-da diirli bolup bilyar.
Emma suwly gatlagyn gidrawlik ulgamynyi iymitlenis we harclanys
zolaklarynyn yerlesisi we 6zara gatnasygy birmenzes bolmaly.

Suwabent gatlak — giit meydany eyeleyin, diiziiminde dine fi-
ziki bagly suwlary saklayan, olary su termodinamiki sertlerde berip
bilmeyin we suw gecirmeyén dykyz jynslardan diiziilen gatlak (zolak).

Sertli suwabent (ya-da gowsak geciriji) gatlak - git meydany
eyeleyén, 6ziinde erkin we fiziki bagly suwlary saklayan we belli ter-
modinamiki sertlerde suwlary azda-kinde listiinden gegirip we diizii-
minden berip bilydn gatlak. Bu gatlagyn suwsygymy we suw beri-
jiligi pes bolyar.

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

Belli gidrolitosfera ginisliginde suwly, suwabent we sertli suwa-
bent gatlaklaryn kesbine, mdgberlerine we 0zara yerlesisine gidrogeo-

Gidrogeologik strukturalar diiziimindéki suwly gatlaklaryn sany-
na gord bollinip bilyérler. Eger bir suwly gatlagyn diiybi suwabent
gatlak bilen ¢dklendirilen bolsa, ona birgatly ulgam diyilyir. Arasy
Muna Koépetdagyaka diizlliginiii ¢cetwertik we neogen suwly gatlak-
lary mysal bolup biler.

Birndge 6zbagdak pyezometrik iistli, emma umumy gidrawlik
Oniimgilik hasabatlarynda, gidrogeologik kartalarda kdpgatly ulgam-
lar suwly toplum (kompleks) diylip hem atlandyrylyar.
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N
<2> TEBIGATDA SUW

2.1. Suwuii Yerde yayrawy

Alemdiki atomlaryii 95%-ni wodorod («suwy dorediji») diizyr.
Emma onun kislorod bilen birlesmesi — suw diinyd mogberinde seyrek
dusyar. Giin ulgamyndaky planetalarda suwun diisniigi Yupiteriii
atmosferasynda anyklanan. Marsda eyeleydn meydanyny tiytgedip
duran suw buzlarynyn depeleri has uly mogberlerde dusyar. Emma
yakyn gozyetimdiki asman jisimlerinde biziii planetamyzdaky yaly
geologik, gidrogeologik sertleri doredip biljek suw we janly tebigat
bardyr diymége hig hili esas yok.

Yer hakyndaky ylymlaryi hizirki yeten derejesine layyklykda
Yerin yadrosyny ortiip duran icki geosferalara mantiya bilen yer
gabygy, daskylara bolsa gidrosfera bilen atmosfera degisli. Agza-
lan esasy sferalardan bagga gosmaca Ortiikler: biosfera — diirli orga-
nizmleri 6ziinde jemleyan ortiik hem-de adamyn yasaysy we isi bilen
bagly gursaw (sebit) - noosfera (W.I. Wernadskiy boyunca) degisli.

Gidrosfera diyip, Yeriii suw gursawyna diisiinilyér. Ona Diiny4
ummany, gaty gabykdaky yerasty suwlar, gury yerin iistiindiki suw-
lar (deryalar, koller, batgalyklar), gar we buz ortiikleri degisli. Gid-
rosferanynl yokarky aracdgi atmosferanyn asaky ¢édgi bolup hyzmat
edyar. Gidrosferanyn asaky c¢égi yerin gabygy we mantiya bilen
serhetlesyir.

Seylelik bilen gidrosferanyii diiziimine Yeriii 6zbasdak sferasy
bolup duran gaty gabygynyi tutuslygyna gosulmagy, suwui mole-
kulalarynyn atmosferada, janly-jandarlarda, belki mantiyada hem sak-
lanmagy g6z oniinde tutulsa, gidrosferanyn aragékleri belli derejede
kesgitsiz bolyar.

Gidrosfera difie yeriisti suwlar (Diinyd ummany we gury yerda-
ki deryalar, koller, batgalyklar) gosulmaly, gidrosferanyn atmosfera
aralagyan beyikligini suwuit molekulalarynyn H O gorniisli saklanyan
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yeri (16-18 km) bilen ¢éklendirmeli, yerasty we yeriisti gidrosferalar
ayratynlykda dwrenilmeli diyen pikir yuiwiirtmeler hem bar.

Agzalan nukdaynazarlaryn belli derejede esaslydygyny belleme-
li, sebibi diirli gorniisli suwlaryii Yerit hemme ortiiklerinde (mantiya-
da, yer gabygynda, atmosferada, biosferada) barlygy, gonisy ortiiklerii
arasynda suw calsygynyn iizniiksiz bolup duryanlygy siibhesiz haky-
kat. Bellenenlerden ugur alsafi, beyik alym W. I.Wernadskinifi Yeriti
tebigy suwlarynyn bitewiligi baradaky ylmy taglymatynyn dogruly-
gyna goz yetirilyar.

Sol sebidplere gord, gidrosfera iki tarapa agyk dinamiki ulgam
hokmiinde kabul edilyir: dasyna—kosmosa tarap, icine — Yerin icki
jiimmiisine (mantiya, yadro) tarap. Yerii geologik taryhynda fiziki,
himiki, geologik gursawlaryn, klimatyn kemala gelmeginde, yasay-
syil doremeginde gidrosfera 6n hem esasy orny eyeldn, hizir hem
eyeleyar.

M. S. Lwowi¢in hasaplamalaryna gord, gidrosferanyii umumy gow-
rimi 1458 min km?, solaryin 60 min km*-i 5 km-e ¢enli gunilukda er-
kin we fiziki bagly gorniisde yatan yerasty suwlardyr (2-nji tablisa).
Basgaga gecirilen hasaplamalarynl ayry-ayry gorkezijilerinin getirilen
maglumatlardan tapawutly yerleri bar [27, 48 we basg.]. Asa uly
cunluga ¢enli burawlanan guyularyn (Kola yarym adasynda, Russiya,
12250 m, 1970 y. we basg.) maglumatlaryna gord 5 miifi metrden
asakda hem suw erkin gorniisinde dusyar.

W. F. Derpgolsyni [36] hasaplamalaryna gord, gidrosferanyn has
gineldilen géwriiminde: tropopauza (troposfera bilen atmosferanyn
gecis zolagy) bilen yerin yliziiniii aralygyndaky we yer gabygynyn
gury yer boleginiii 35 km galynlygyndaky, ummanlaryn asagynda 4,7 km
galynlykdaky suwlaryn jemi géwriimi 2,46 mlrd km*-¢ barabar.

Gidrosferanyn hasaplamalarda ulanylan agaky aracégi suwun kri-
tiki ahwaly (yagdayy) bilen kesgitlenyér. Ol yagday himiki arassa suw
ticin 450°C bilen kesgitlenyar. Molekula gorniisli suw yer gabygynyn
hemme galyiilygynda dusyar diylip hasaplanyar. Gidrosferanyn asaky
aracigi hokmiinde Mohorowigicin gatlagy kabul edilyir (Yer gaby-
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2-nji tablisa

Gidrosferanyi diiziimi we gowriimi
(M.S.Lwowic¢ boyunca) [30]

Gidrosferanyn
Gidrosferanyn diiziimgeleri Gowriim, min km? .. llnjlllfly

goéwriiminden

% hasabynda
Diinyd ummany 1370 93,93984
Yerasty suwlar 60 4,11415
sol sanda isjen suw ¢alsyk zolagynda 4 0,428
Buzluklar 24 1,64566
Koller we suw howdanlary 0,280 0,01920
sol sanda suw howdanlary 0,005 0,00034
Toprak nemleri 0,085 0,00583
Atmosferadaky buglar 0,014 0,00096
Deryalardaky suwlar 0,0012 0,00008
Hemme gidrosfera 1458,3802 100,00034

gynyn asaky aragdgini 1909 y. A. Mohorowicic 54 km cunlukda seys-
mik tolkunlaryn tizliginiii aga artmasynyn esasynda kesgitleyir). Bu
gatlakda temperaturanynn we basysyn tésiri bilen suwun dargama we
birlesme prosesleri bolup gecyar.

2.2. Atmosferadaky we Yerii yiiziindiki suw

Atmosferadaky suw gazlaryin garyndysyny (azot, kislorod, ar-
gon, wodorod we basg.), sol sanda suwun buguny hem 6z diiziiminde
saklayar. Bugun esasy mukdary howanyn yerin yiiziine yakyn 7 km
galynlykdaky gatlagynda saklanyar. Juda az mukdardalygyna gara-
mazdan (Yerifi suw gorlarynyii miinden bir gdterimi), bug suwuii
tebigatdaky aylanysygynda uly orun eyeleydr. Bu yerde ummana
baran suwlaryn gury yere difie atmosfera prosesleri arkaly dolanyp
baryanlygyny bellemek yerliklidir.

Suwun bugunyn atmosferadaky mukdary absolyut we otnositel
(degsirme) ¢yglylyk bilen hésiyetlendirilyar.
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Absolyut ¢yglylyk — sol temperaturadaky we basysdaky howa-
nyn gowriimindiki suw bugunyn massasy. Onun 6lgeg birligi bolup
her kub metrddki gramda anladylan mukdary (g/m?) hyzmat edyar.
Kite absolyut ¢yglylyk simap siitiininiii millimetrinde dlgelyér, bu
hasap suw bugunyn mayysgaklygy diisiinja gabat gelyir. Absolyut
cyglylyk gije-giindiziin dowamynda we mdéwsiimleyin liytgeyar. Orta
gusaklyklarda absolyut ¢yglylyk gysyna 2-3 g/sm*-dan, tomsuna
baglylygy has gornetindir: 30°C-de absolyut ¢yglylyk 30 g/sm?-a
yetyar, 10 °C-de 8 g/sm*-a ¢enli, -30 °C-de 0,3 g/sm3-a genli azalyar.

Howanyn ¢ygdan doygunlyk derejesinii (e) sol sertde onuil
yetip biljek in uly ¢yglylygyna (£) gatnasygyna ya-da howadaky
buglaryn mayysgaklygynyn (e) sol temperaturadaky ¢ygdan doy-
gun bugun mayysgaklygyna (E) gatnagygyna otnositel ¢yglylyk (r)

......

peselyénligini bellemeli:
r = (e/E) - 100%. (2.1)

Sol bir temperaturadaky it uly bolup biljek ¢yglylyk bilen
hakyky cyglylygyn tapawudyna ¢yglylyk yetmezi (d) diyilyar:

d=FE—e. (2.2.)

Howanyn ¢yglylygy wagtyn dowamynda we gintislikde 6rdn gin
gerimde Uytgeydr. Howada bolup gegyian suw calsygy janly orga-
nizmlere we yerasty suwlaryn emele gelmegine uly tésir edyér.

Garagum ¢oliinde gécmeyin-siiysmeyan yylakly cédgede jokra-
ma yssy gilinler ¢dgénin tistiinden 3-5 sm asakda ¢yg bardygy aydyn
goriinyér. Sol ¢yg her giin howurly howanyn bugundan ¢édgi sinip,
sowandan sofi goyalyp damja owriilydn nemdir. C6l howasyndan
doreyén sol ¢cyg hemme ¢ol dsiimliklerine, esasan-da, seline, sazaga,
cerkeze yzgar bolup hyzmat edyir. Gogyédn aklanly cigelikde, seyle
suw calgygynyn netijesinde, asakda yatan duzly suwlaryn istiinde
yerasty siiyji suwlaryi linzalarynyii emele gelmegi (Yasha yatagy,
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Jynlygum yatagy we basg.) kédbir alymlaryn ¢aklamalaryna goré, bug-
dan dorin goyalys suwlary bolmaly [36, 72 we basg.].

Bugarma. Bugarma sebitin klimatyna, geologik sertlerine, top-
ragyn, teygumlaryn strukturasyna, c¢yglylygyna, yerasty suwlaryn
yatyan ¢unlugyna bagly.

Bugarma prosesine mukdar taydan baha kesmek ti¢in bugarma
we bugaryjylyk diyen diisiinjeler girizilyiar. Bugarma diylip, sol bir
meydandan hakyky bugaran suwun mukdaryna (mm-de anladylan
galynlygyna) diistinilyér, bugaryjylyk diylip, tisti agyk suwly howuz-
dan ya-da yzgarly yerden berlen sertde bugaryan suwun mukdaryna
(mm) diisiinilyar.

Hakyky bugarma bugaryjylykdan, adatca, az bolyar. Tlirkmenis-
tanyn ¢olliik zolagynda bugarma ortaga 200 mm bolsa, bugaryjylyk
2000 mm-e genli yetyar. Bugaryjylyk kopsanly tejribeler bilen uly
kyngylyksyz dlgenip bilinyar. Yerli sertlerdéki bugarmany Slgemek
yorite gurnalan synag meydangalarynda ¢ylsyrymly enjamlasdyrylan
Olceglerin gecirilmegini talap edyar.

Yagynlar. Suw bugunyii suwuk yagdaya ge¢megi (kondensa-
siya) ya-da g0s-goni gaty hala gegmegi (sublimasiya) birndge sertli
sebéplere bagly: 1) goyalys (kondensasiya) merkezi bolmaly; 2) ho-
wanyin temperaturasy bellibir ¢dge ¢enli peselmeli; 3) howa haysy-da
bolsa bir sowuk iist bilen (mysal ii¢in, Yer bilen) galtasmaly; 4) diirli
temperaturaly howa akymlary garysmaly. S.I.Kanyn [30] maglumat-
laryna goré, arassa howada bug dine doygun yagdayyndan 6-8 esse
kop mukdarda toplanandan son damja owriilyér.

Yagyan yagyn-yagmyrlar belli derejede yerasty suwlaryii iymit-
lenmekligine harglanyar, sol sebdpli ygalyn mukdaryny, dowamly-
lygyny, wagtyny, gorniisini bilmek zerur. Yagyan yagynyi mukdary
bugarma, siime we akym yok sertinde yere diisydn suwui emele ge-
tirjek suw siitlininiil beyikligi bilen (millimetrde) dlcelyar.

Tiirkmenistanyn sertlerinde yagyn howanyn salkyn wagtynda (yaz,
gilyz) yagyar. Yagynyh yssy dowiirde dil-de, salkyn pasyllarda yagmagy,
yere diisen yzgaryi bada-bat bugarysa harglanman, belli derejede yere
sifiip, yerasty suwlary iymitlendirmegi bahbitli kadadyr. Yylyn dowamyn-
daky yagyan ygalyn umumy mukdary Garagum ¢6liinde 80—100 mm bo-
lup, dagetek sebitlerde 200250 mm-e genli yetyar.
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Umuman alanynda, bugaryjylygyn yagyndan on esse diyen yaly
artyklygy, klimatyn yssy we guraksylygynyn yurdumyzdaky yerasty
suwlarynyn duzlulygynyn yokarylygynyn sebébidir.

Akgytlar (croxm). Yeriii iistine yagan yagynlaryn bir bolegi
bugaryarlar, galan bolegi akyp, yeriisti akgydy ya-da jayryklar we
oyjukler arkaly asak siflip, yerasty akgydy emele getiryérler.

Yagynyn yere diislip toplanyan yerine we onun hereket edyéin
seynlerin akgytlarynyn yeriisti we yerasty gornuslerl bolyarlar. Yeras-
ty we yeriisti akgytlaryn aracékleri geologik gurlusa bagly we kdpleng,
biri-birinden tapawutly bolyarlar (/-nji surat).

'.';:., L

Y%
A

=E (Z20: U |—><4 [—]s [3]s |”|7

1-nji surat. Yeriisti we yerasty akgytlaryii basseynleriniii
meydanlarynyi 6zara gatnasyklary:
I we III — basseynler gabat gelyirler; IT — basseynler gabat gelmeyérler;
AB — yeriisti akgyt; ab — yerasty akgyt; 1 — ¢édge; 2 — suwdan doygun ¢ége; 3 — toyun;
4 — teygum suwlarynyn derejesi; 5 — teygum suwlarynyn
akymynyi ugry; 6 — yokardan asak inyén cesme; 7 — yagyn-yagmyryi siimesi

Yeriisti akgyt tebigy sertlere, sol sanda sebitiii klimatyna, yerii
yiiziinifi relyefine, toprak we 6siimlik ortiigine bagly. Yerasty akgydyii
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mogberi agzalan sertlerden basga, meydanganyn geologik gurlusyna,
gatlaklary diizydn dag jynslarynyn zire diiziimine, 6yjiklilik-jayryk-
lylygyna, yatys sertlerine bagly bolyar.

Yeriisti akgyt topografik kartalar boyunca kesgitlenyir, yerasty
akgydyn hasaby gidrogeologik kartalaryn komegi bilen gegirilyar.

2.3. Yer gabygyndaky suw

Suwun yer gabygynynl jimmiisine uly cuiilluklara cenli sifiyin-
ligini W.I. Wernadskiy aydyp gecipdir [71]. Hakakykatdan hem dag
jynslarynyn haysysyny alsan, onufi diiziiminde suw dusyar. Gaty das-
larynl ya-da ¢égelerin i¢indéki gyldan hem inge bosluklar suwun top-
lanmagy ticin amatly sertleri doredyérler.

Yerifi diiziiminde saklanyan suwlaryi agregat hal-yagdayy yerli
temperatura we basysa bagly bolyar. Yer gabygynda temperatura
-93 °C-den (Antarktidada dlgelen in pes temperatura) +1200°C ¢geme-
si (magma ergininiil temperaturasy) aralygynda, basys birnd¢e kPa-dan
(troposferanyni yokarky gatlaklary) 3000 MPa-a (Yer gabygynyii
asaky serhedi) ¢enli liytgeyér. Sol sebépli yerin gabygynda suw suwuk,
gaz gornlisli, gaty, dag jynslary bilen fiziki ya-da himiki baglanysan,
molekulalary dissosirlenen gorniislerde dusyar.

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

Bu suwly gatlaklar toplumyna basgaca kriolitozolak (kriolitozo-
kéite temperatura -10-15°C-a ¢enli peselende, duzly suwlaryn don-
magy netijesinde emele gelyérler. Kriolitozolagyn galynlygy yiizlerce
metre ¢enli yetip bilyar (Giindogar Sibir).

Yer gabygynyh yokarky boleginde suwuk suw orén gifi yayran-
dyr. Suwuil bu gorniisi gury yerin asagyndaky gatlaklarda, nebit-gaz
yataklaryndan we don zolakdan basga yerlerde suwun kritiki tempe-
ratura yetyan cunilugyna ¢enli dusyar.
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Belli bolsy yaly, suwun gaynayan temperaturasy basysa bagly-
dyr, basysyn artmasy bilen ol kopelip, kritiki nokada golaylayar
(2-nji surat).

Asakda suwun gaynama temperaturasynyn basysa baglylygy berilyar.

Basys, MPa 0,1 102104 |08 1 2 5 10 | 15 | 21,8

Gaynama

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

Tebigatda suwuii ¢ylsyrymly ergin gérniisinde dusyanlygy sebép-
11, suwun kritiki gaynayan nokady hakykatda ep-esli yokary bolyar we
400-450°C-4 Vetip bilyir. Yer gabygynda yokardan asak gitdigifice
basysyn suwuil gaynama temperaturasyndan has ¢alt osyanligi géz
ontinde tutulsa, suw kritiki ahwala yetmén, 374-450°C-4 ¢enli suwuk
yagdayyny saklap biler diylip hasaplanyar [71].

0,006 - —

o,

0,003 374 t°C

2-nji surat. Suwuin durky-halynyn basysa we temperatura
baglylykdaky diagrammasy (K.Krauskopf boyunca)
Suw: 1 —buz; 2 — suwuklyk; 3 — bug gériisde
0 — tichal nokady (suwuii sol bir wagtda bug, buz we suwuk
gorniigde saklanyp bilyin nokady)
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Hazirkizaman garayyslaralayyklykda(O.Meysner, Y.M.Pinneker,
F.P.Sawarenskiy, A.M.Swesnikow we basg.) yer gabygynyn kesi-
ginde yerin yiiziinden asaklygyna seyle zolaklar boliinip ¢ykarylyar:
howaly zolak, kriolitozolak, doygun (doly doygun) zolak we yerasty
suwlaryn kritiki ahwaldan anyrky zolagy (3-nji surat).

Howaly zolak — amerikaly gidrogeolog O.Meysner (1933 y.)
tarapyndan girizilen adalga. Ol yer gabygynyn dag jynslarynynl yo-
karky — suwdan doly doygun yagdaya ge¢medik bolegidir. Onun ga-
lyiilygy birndce santimetrden, desimetrden (zeyldn, sorlasan yerler)
belent diizliiklerde, adyrlarda 200-300 m-e (Garabil diiz belentligi,
Tiirkmenistan) cenli yetip bilydr. Howaly zolagynl yokarky serhedi
yerin yiizi, asaky aracégi birinji suwly gatlagyi (teygum suwlarynym)
iisti-derejesidir.

Diinyd ummanynyn céginde, gury yerde deryalaryn, kollerin,
suw howdanlarynyn asagynda, birinji suwly gatlagyn yerasty suw-
larynyn yeriisti suwlar bilen gés-goni gidrawliki baglanysykdaky yer-
lerinde howaly zolak dusmayar.

Kriolitozolak — dine kopyyllyk don dag jynslarynyn yayran yer-
lerinde yerasty gidrosferanyn 6zbasdak elementi bolup hyzmat edyar.
Yer gabygynyii yerli gidrogeologik kesigine baglylykda ol, adatca,
howaly zolagy we doygun zolagyn yokarky bolegini 6z i¢ine alyar.
Kriolitozolagyn galynlygy yerli klimata (esasan, howanyn yyl boyunga
ortaga temperaturasyna), yer gabygynyn yokarky boleginin geologik
gurlusyna we geotemperatura sertlerine baglylykda ilkinji metrlerden
baslap, 1000-1500 m-e genli yetip bilyéir (Romanowskiy, 1983; Yersow,
2002 we basg.).

Kriolitozolakda yerasty suwlar, esasan, gaty halda (buz, gaz gid-
ratlary), seyle-de temperatura 0°C-den pese diisende donyan fiziki
bagly suw gornlisde dusyarlar. Agyrlyk giiyjliine tabyn erkin suw
kriolitozolagyn cdginde dinie dotlan dag jynslarynyn erdn meydan-
calarynda ya-da otrisatel temperaturada hem dofimayan yokary duz-
lulykly yerasty suwlaryii yayran yerlerinde dusyar.

Doly doygun zolak yer gabygynyn yokarky bolegini—-howaly
zolagyn asaky aracdginden 8-20 km g¢unluga c¢enli aralygy eyeleyér.
Bu cunlukdan asakda, hézirki zaman ylmy garayyslara layyklykda,
suw ergininin temperaturasy kritiki dereja yetyar (2-nji surat).
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Doly doygun zolagyi ¢dginde dag jynslarynyn mineral siinniindaki
bos ginislik (dyjikler, jayryklar, iri gowalglyklar) gaz, nebit, bug-suw
garyndysy bilen doldurylmadyk bolsa, erkin, agyrlyk giiyjiine tabyn suw
bilen we dag jynslarynyii mineral bolejiklerinin iistki dartysy bilen sak-
lanyan fiziki bagly suw bilen doldurylan gérniisindedir.
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3-nji surat. Yer gabygynyi gidrogeologik kesiginiii sudur sekilli [27]:
1 — ¢okiindi dag jynslary; 2 — granit we bazalt gatlaklary; 3 — yokarky
mantiya; 4 — ¢un tektonik ¢atlamalaryn zolagy; 5 — howaly zolak
(masstabsyz); 6 — kriolitozolak; 7 — doly doygun zolak; 8 — yerasty
suwlaryn kritiki ahwaldan anyrky zolagy; 9 — howaly gatlagyn asaky
aragdgi; 10 — ¢okiindi jynslaryn diisegi; 11 — doly doygun zolagyn
asaky ara¢dgi; 12 — Mohorowigigifi serhedi; 13 — yerasty suwlaryn
«yerli» akymlarynyn hereket ugry; 14 — sebitleyin akymlaryn hereket
ugry; 15 — uly cunluklardaky asak-yokary ugurly akymlar; 16 — «juwan»
erginlerin gelaymegi ahmal yerleri; 17 — yagyndan iymitlenme;

18 — teygum suwlarynyn bugarmasy; 19 — deiliz suwlarynyn ¢okiindiler
bilen yere dulanmagy we 0yjiik suwlarynyni gysylyp ¢ykarylmagy

Doly doygun zolagynl asaky aragédgi yer gabygynyn termodi-

namiki sertlerine we suwun yokary basyslardaky we temperaturalar-
daky faza-agregat ahwalyna esaslanyp ¢aklanyar. Sebdbi Kola yarym
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adasyndaky asa cun guyynyn maglumatlaryna esaslansan, 12 km-e
cenli ¢unlukdaky sertler doly doygun zolakdaka gabat gelyir. Sol
bir wagtda hem magma ergininiii yer gabygynyn yokary basyna go-
laylayan yerlerinde (wulkanlar) doly doygun zolagyn galyiillygynyin
peselydn bolmagy ahmal diyip caklanyar (Pinneker, 1983). Mysal
ticin, Meksikada, Syerro-Priyetodaky guyuda 1500 m c¢unilukda su-
wun temperaturasy 388 °C.

Kritiki ahwaldan anyrdaky suw (HaakputHyeckas Bona) lito-
sferanyn asaky boleginde, temperaturanyn 374°C-den yokary galyan
yerinde yerlesydr. Bu suw flyuid hal-yagdayy, pes sepbesikligi, goclip-
-gonma ukybynyn yokarylygy, diiziiminde monomer (birdlcegli) mo-
lekulalary kop saklayanlygy, dissosiasiya hemiseliginin diiypli artmagy
bilen tapawutlanyar. Suwun kritiki ahwaldan anyrky gorniisinden buga
yva-da suwuklyga owriilmegi litosferanyn yokarky zolaklarynda bolup
gecydr. Bu yerde seyle gegisde suwun gowriiminil 1,5-2,0 esse artyan-
lygyny we erginlerden diirli diiztimgelerin ¢okiip galyanlygyny bellemeli.

2.4. Suwurn tebigatda aylanysygy

Suwuii aylanysygy diyip, suwun Yerii yiiziindiki iizniiksiz
gaytalanyp duran hereketine aydylyar. Bu hereketin dowamynda
suw bir gorniisden bagga gorniise gecip bilyir, proses gidrosferanyi
hemme boleklerini: howadaky ¢ygy, ummany, yeriisti we yerasty
suwlary 0z i¢ine alyar we biri-birine baglayar (4-nji surat). Suwun
aylanysygynyn iki gorniisini: gidrologik we geologik suw aylanysygy
biri-birinden tapawutlandyrylmaly. Kébir islerde gidrogeologik
aylanysygyi hem bellenilmegi hodiirlenyar.

2.4.1. Gidrologik aylanysyk

Gidrologik aylanysyk atmosferadaky suwy, Yeriii iistiindaki
suwy, yerasty suwlaryn akgydyny, denizleriin we ummanlaryn yalpak-
lyk we gury yer yapgytlyk ¢éklerindéki tésirleri arkaly emele gelyédn
bolegini 0z i¢ine alyar.

Eger ummanlardan we denizlerden suw bugaryp howa sifise, sol se-
Uly gidrologik aylanysyk (4-nji surat) seyle hereket edyar: Diinyd um-
manyndan we gury yerden bugaran suwlar semal bilen uzaga dkidilyar
we amatly sertlerde yene Yerih iistiine yagyar hem-de yeriisti we erasty
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akgytlary emele getiryar. Sol akgytlaryn {isti bilen yene-de Diinyd um-
manyna dolanyp gelyir, ol yerden yene-de atmosfera bugaryp gidyar.

Suwunl bellibir bolegi atmosfera tarap gos-goni gury yerden
teygumlaryn, Ostimliklerinn i¢inden, iistiinden bugarma). Ol bugar-
ma suwun icki aylanysygyna gatnasyar. Suwarylyan yerlerin
meydanynyn artmagynyf, yerleriii zeylemesinii netijesinde suwun
icki aylanysygynyn mogberi hem artyar.

2.4.2. Suwuii geologik aylanysygy

Yerasty gidrosferada suwuii geologik aylanysygy Yer gabygy-
nyii we Yeriii 6siis taryhy bilen berk baglanysyklydyr. Geologik suw
aylanysygynyn kemala gelsini, masstabyny we depginini kesgitleyén
esasy geologik prosesler bolup c¢okiindilerin ¢okmesi, litogenezii
sonky tapgyrlary, dag jynslarynyin metamorfizmi hyzmat edyar. Bu
proseslere ummanlaryn rift zolagyndaky suwlaryn asak sifimesi we
soniky tapgyrlarda ol suwlarynn umman we gury yer gabygynyn dag
jynslarynda yerini tiytgetmesi we 6zgermesi gosulyar.

Hazirki diisiinjelere gord, suwun geologik aylanysygyny sertleyin
birnédge 6zbasdak gorniislere bolyérler.

7
a)"lanysykl
Al \ bl -

- yere sifimesi

»{E—\’ :/— —y;rasty akgyt
yerasty suwlaryii
derejesi

Gury yer

4-nji surat. Suwur tebigatda gidrologik aylanysygy

Suwunl geologik aylanysygynyi birinji gorniisi ¢okiindi ¢ok-
mesi bilen bagly. Ummanlarynl we denizleriii diiybiine ¢okyén tidze
cokiindilerin ¢yglylygy 70%-e deni diylip alnanda hasaplamalaryi

36



gorkezisi yaly, ol suwlarynn massasy Diinyd ummanynda yylyi dowa-
mynda bugarma harc¢lanyan suwun ylizden bir géterimini diizyéar. Sol
suwun hem belli bolegi ¢okiindi ¢okenden soi, birndge yylyn dowa-
mynda ummana dolanyp gelyar.

Suwun geologik aylanysygynyii ikinji gorniisi katagenez zolagyn-
daky prosesler bilen bagly. Ol yerde temperaturanyii 200°C-a ¢enli yo-
kary galmasy mineral zireleriniii sepgidinddki suwun molekulalarynyn
hereketini tizlendirydr we suwuil bagly gérniisden erkin hala gegcmegine
hemayat beryér.

Suwun gysylyp ¢ykarylmasy zolagyn asak cégine, yagny 1-2 km
cemesi ¢uiiluga ¢enli dowam edyér we toyunsow jynslaryn dykyz-
lanmasy we toynuil argillite 6wriilmesi bilen togtayar. Bu prosesiii
dowamlylygy birnd¢e million yyldan 20-30 mln. yyla barabar bolyar.
Cokiindi ¢okmesi ya-da ¢okiindiniii gatasyp, dasa donmesi (litifi-
kasiyasy) netijesinde emele gelen yerasty suwlara sedimentogen
(¢cokiindiden dorédn) suwlar diyilyar.

Suwunl geologik aylanysygyn liciinji gorniisi geosinklinal sertlerde
¢okiindi we wulkanogen-¢okiindi jynslaryn sebitleyin metamorfizm tap-
gyryny 6z iistiinden gecirmesi bilen bagly. Yokary temperaturanyii we
basysyn, seyle-de himiki reaksiyalaryn tésiri bilen minerallaryil kristal
g0zeneginii bozulmasy we tdzeden gurulmasy bolup gegyir. Bu proses hi-
miki bagly suwui uly géwriiminiii bosamagyna getiryar. Hasaplamalaryi
gorkezisi yaly, metamorfizmini netijesinde gidrosfera aralagyan suwui
mukdary 10" g/yyl ya-da 1 km® géwriim ¢emesi bolyar. Metamorfogen
suwlar diylip atlandyrylyan bu suwlaryn kemala gelmesi onlar¢a million-
dan yiizlerce million yyla ¢enli dowamlylykda bolup gegyir.

Suwun geologik aylanysygynyn i uly dordiinji gorniisi yer
gabygynyn umumy ewolyusiyasynyn dowamynda suwun kop gezek
go¢iip-gonmasy we Ozgermesi bilen bagly. Mantiyanyn diiziimin-
den boliinip ¢ykyan suwlara magmatogen ya-da E.Zyussun teklibi

Hasaplamalaryn gorkezisine gord, mantiyadan ¢ykyan suwlaryn
umumy mukdary yylda 1 km? ¢emesi.

Bu getirilen sanlar Yerifi hizirki zaman geologik 6siis tapgyryn-
da planetanyn umumy suw balansynda geologik sahanyn ujypsyz
orun eyeleyandigine sayatlyk edyar.
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Yerasty suwlaryii hereketi planetadaky suwuii umumy aylanysy-
gynyn ayrylmaz bolegi bolup hyzmat edyar. Geologik nukdaynazardan
suwui yerin jiimmiisindéki hereketi, sol sanda sada (mehaniki, fiziki, hi-
miki) we ¢ylsyrymly gorniisdéki hereketi (biologik, tehnogen), suwun
bir faza-agregat yagdayyndan beylekd gecisi, dag jynslary bilen 6zara
tasirlesmesi materiyanyn geologik gdrniisli hereketinin wajyp gorkezijisi
diyip hasaplanyar (A.N.Pawlow, Y.W.Pinneker we basg.)

Suwun gidrogeologik aylanysygyna, kopleng, planetadaky su-
wun gidrologik (klimatik) aylanysygynyn diiziimgesi yaly garalyar.
Emma yerasty suwlaryin hereketi nazarda tutulanda, bu aylanysyk
Ozbasdak garalmaga mynasypdyr.

Gidrogeologik aylanysyk howaly zolakdaky bug gorniisli, erkin
we fiziki bagly suwlaryn hereketini, kriolitozolakdaky suwun gaty
haldan suwuk yagdaya we tersine ge¢isini, doly doygun zolakdaky
fiziki bagly we agyrlyk giiyjline tabyn erkin suwlaryn hereketini 6z
icine alyar. Yerasty aylanysygyi bu sahasy yerifi iisti bilen planetanyti
atmosferasynda, tistki gidrosferasynda we kritiki ahwaldan anyrky
suwlaryn {isti bilen yer gabygynyn asaky boleginde we yokarky man-
tiyasynda bolup ge¢yin prosesler bilen yakyn baglydyr (5-#ji surat).

Doly doygun zolagyn ¢égindiki erkin (agyrlyk giiyjiine tabyn)
suwlaryn hereketi gidrogeologik aylanysygyn il wajyp diiziimgesi
bolup hyzmat edyédr. Ol hereket «yerasty akgyt» diyen bir bitewi
diistinje bilen (B.I.Kudelin) kesgitlenyér. Bu sertde doly doygun zola-
ga geologik strukturalar, dag jynslarynyn toplumlary, gatlaklary bilen
diirli derejede tasirlesydn erkin akymlaryn ulgamy yaly garalyar.

Umuman, gursawyn hdsiyetlerini hasaba almasan, yerasty suw-
laryii akymlarynyn hereketi doly doygun zolagyn ¢éklerinde onuii yo-
karky we asaky serhetlerindéki gidrodinamiki sertleri bilen kesgitlenyar.

Gury yerin hézirki zaman ¢éklerinde yokarky gidrodinamiki
serhedin sertleri birinji suwly gatlagyn derejesi bilen kesgitlenyér we
seyle baglanysygyn iisti bilen hésiyetlendirilip bilner:

H= [0,
bu yerde
H — yerasty suwlaryn derejesininl absolyut belligi, m;
x,y — ginislik koordinatlary (6rkleri);
t — geologik wagt.
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5-nji surat. Yeriii jimmiisinde suwui gidrologik we
geologik aylanysyklarynyi baglanysygy (Y.W.Pinneker, 1980 y. boyunca)

Kontinentlerii hazirki zaman ¢éklerinde doly doygun zolagyn
yokarky boleginde 300-500 m-e cenli, kdbir gidrogeologik kesik-
lerde 1000-1500 m-e cenli cuilluklarda yerasty suwlaryil «yerli»
akymlarynyn ulgamy kemala gelyir (3, 4-nji suratlar).
Asakda 3000-5000 m-de, belki ondan hem uly ¢unluklarda, yer-
asty suwlaryn sebitleyin akymlarynyn zolagy bardyr. Ol akymlaryn
ugry, esasan, gury yerin hazirki relyefine bagly bolyar.
Suwdan doly doygun zolakda yerasty suwlaryi hereketi, esasan,
jayrykly gatlaklarda dikligine gontikdirilen yerli akymlary déredyér

(3-nji surat).
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Uzitelenen bozulmalaryi asa uly cuiiluga aralasyan (yer gaby-
gynyn galynlygyny doly kesyin) yerlerinde yerasty suwlaryn akym-
larynyn kritiki ahwaldan anyrdaky ordn uly basysly flyuidleriii man-
tivadan gelmegi bilen bagly bolmagy ahmal. Bu yerde flyuidler
diyip, durnuksyz, akyjy maddalarynn kop komponentli garyndysyna
diigtinilyar. Onun esasy diiziim bolegi bolup kritiki ahwaldan anyrky
suw ya-da onunl termiki (erkin wodorod we kislorod) we elektroli-
tiki (proton H*, gidroksil OH- we kislorod iony O*) dissosiasiyasynyn
ontimleri bolmaly.

2.4.3. Yeriii suw balansy barada diisiinje

Suw calsygynyn doremeginin tebigy sertleri gidrosferanyn mas-
sasynyn yzygiderli artmasy zerarly bolmaly diyip ¢aklanyar. Suwui
mukdarynyn artmasynda esasy orunlary organiki maddalaryn kislorod
yok sertde dargamasy, mantiyanyn we yerifi gabygynda bolup gecyén
himiki prosesler we azda-kdnde kosmos bilen suw ¢algyk eyeleyér.

Su nukdaynazardan gidrologik aylanysygyn kemala gelme pro-
seslerini Yerifi 0siisi bilen baglap 4 tapgyra: arhey, protorezoy-rifey,
paleozoy we mezokaynozoy tapgyrlaryna bolyirler.

Arhey tapgyrynda mese-mélim klimatik zolaklylyk bolan dél-
dir, suw calsyk bolsa umman bilen atmosferanyi, seyle-de Yer bilen
kosmosyii arasynda bolup gegendir diylip caklanyar. Bu yagdayyn at-
mosfera gatlagynyn yukalygy bilen bagly bolmagy dhtimal.

Protorezoy-rifey tapgyrynda platformalaryn doremegi netije-
sinde Yere gelyin yylylyk akymlary azalyar. Daglaryii emele gelme
prosesleri bilen bir hatarda klimatyn guraksy-yssy we buzlanma
kysymlary doreyér. Netijede, umman-atmosfera-gury yer ulgamyn-
da suwun aylanysygy doreyir, derya akgydy we gaty ykgynlaryi
(manocwr) Diinyd ummanyna tarap akgytlary emele gelyarler.

Paleozoy tapgyry fiziki-geografik sertleriit durnuksyzlygy bilen
hdsiyetlendirilyar: umman bilen gury yerin 6zara gatnagygy iiytgeyar
(kembriy dowriinde deniiz gury yere siiriinyér, perm dowriinde yzyna
gaydyar), sol sebipli ¢ygly we yyly klimat aram guraksy we onkiiden
salkyn gorniise gecydr. Aylanysygyn gorniisi hédzirkd golaylayar,
suw bugunyn kosmosa sifimesi kesilyar, atmosferadaky komiirtursy
gazynyn we kislorodyn mukdary artyar.
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Mezokaynozoy tapgyryna hem suwun ummandan ¢ykyp, gury
yerleri 6rtme we yzyna gaytma (transgressiya we regressiya) proses-
leri mahsusdyr: dag ulgamlarynyn we buzluklaryn kemala gelmesi
suw aylanysyk sertlerini kesgitleyar — suw atmosferadan alnyp bag-
lanyar we guraklyk osyar.

Hazirki zaman suw aylanysygynyn seyle ayratynlyklary bellen-
mége mynasyp. Ummandan bugaran suwuil bugy atmosfera aralagyar,
bu yerden ol buglaryn bir bolegi bada-bat yagyn-yagmyr bolup um-
mana dolanyar, beylekisi gury yere tarap gocydr. Ummandan gury
yere yeten howa buglary meteorologik tasirlere baglylykda yagyn bo-
lup yere diisyérler ya-da gury yer bugarmalary bilen baylagyp yagyn-
-yagmyra owriilyarler we derya akgydyny emele getiryarler.

Seylelik bilen, suw ¢alsykda suwun ginislikde ge¢yan yoly bo-
yunca uly, kici we yerli (gury yer-icki) aylanysyklary boliip ¢ykaryp
bolyar (4-nji surat).

Gidrologik aylanysygyii netijesinde suwui lizniiksiz har¢lanysy
we dikelmesi bolup gecyir. Harglanan suwuil doly derejede 6wezinii
dolmasy suw obyektinin gérniisine bagly. Polyarbuzlarynyii, hemiselik
saklanyan gar Ortliginiii we yerasty buzlaryi doly suw calsygy 10000
yylda, Diinyd ummanynyiiky — 2500 yylda, dag buzluklarynyiiky
— 1600 yylda, yerasty suwlarynynky — 1400 yylda, kollerinki — 17
yylda, batgalyklarynky — 5 yylda, toprakdaky yzgarynky — 1 yylda,
deryadaky suwlarynky — 16 giinde, atmosferada — 8 giinde, biologik
nemlerde — birndge sagatda bolup gecyar.

Yerasty suwlaryi suw ¢alsygyny isjeii bolegi yerif yiiziine golay
yatyan suwlar bilen ¢éklenydr. Bu suw calsygynyn dowamlylygynyn
uzaklygy (1400 yyl) yerasty akymyi has uly ¢uniluklarda yerlesyén
sahasynyi tésiri bilen diislindirilyér (bu akyma yagyan yagynyi bary-
-yogy 5-10%-1 gosulyar).

Suwun aylanysygynyn mukdar hisiyetnamasy bolup suwuii balan-
synyn defilemeleri hyzmat edyir. Olaryn seyle gormiisleri bolup bilyér.

Akgytlar hasaba alynmazdan Yerifi tutus iisti:

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

2. Ummanlaryn we deinizleriii iistiinde bugarmanyn yagyan ya-
gyndan artykmag yerlerinde:

X=Z-Y, bu yerde Y — derya akgydy.
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3. Gury yerin istiinde yagyn bugarmadan kop akgytlar hasaba alynyar:
X=Z+Y.
4. Ayry alnan derya basseyni ii¢in:

X=Z+Y +Y,

bu yerde ¥, we Y —hersi 6z gezeginde yerlsti we yerasty akgytlar.

Umumy akgydy yeriisti we yerasty boleklere bolmek geologik
we gidrogeologik kartalary we kesikleri ulanmak arkaly gecirilyar.

Suw balansynyn elementleri we olaryn 6zara gatnasyklary karyer-
lere, yerasty desgalara geljek suwlary caklamaly bolanda, obalarda,
sdherlerde, ekin meydanlarynda, suw peseldis isleri taslananda, yerasty
suw yataklarynyn gorlary kesgitlenende ulanylyar.

Suw balansynyni elementleri elin gurnalyan Olcegler arkaly kes-
gitlenyar ya-da tersin goylan meselelerin iisti bilen hasaplanyp cakla-
nylyar. Sol elementlerin kesgitlenis takyklygy suw ¢ykaryjy ulgamlaryn
amatly taslanmagyna we gurulmagyna uly tésir edyar.

Asgabat sdherininl yerasty suwlarynyn gidrogeologik modeli diizii-
lende suw balansynyn tehnogen elementleri (suwarys suwlary, yerasty
suw gecirijilerindiki turbalardan yitgiler, sdherini dagyna akdyrylyan suw-
lar we §.m.) barada maglumat yetmezgiligi sebdpli takmyny hasaplandy.

Yerasty suw yataklarynyi gorlary hasaplananda alynyan suwuii
owezini dolma {ipjiin¢iligi, yagny yatagyn ulanys dowriinde yagyn-
-yagmyrdan yere sinydn, yerasty we yeriisti akgytlar bilen gelydn
suwdan ¢ykarylyan suwui az bolmalydygy tinsden diisiirilmeli dildir.

/N
<3> DAG JYNSLARYNYN SUW-KOLLEKTORLYK
HASIYETLERI

3.1. Dag jynslarynyn oyjiikliligi
Oyijiiklilik diylip, dag jynsynyn gowriim birligindiki hemme
bosluklaryni jemi gowriimine aydylyar (olaryii mogberine, suwdan

doygunlyk derejesine garamazdan).
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Gelip ¢cykysy (sejeresi) boyunca 6yjiiklilik iki hili bolyar: 1) ilkin-
jiler — dag jynslary bilen bilelikde dordnler we diagenez dowriinde
tiytginler; 2) 6n kemala gelen dag jynslarynda ereme, weyranlasma,
tektonik, biologik prosesler zerarly dorén 6yjiiklilik (6yjiikler, jayryk-
lar, yslar, kowekler).

Oyjiiklilik magmatik, metamorfik we ¢okiindi dag jynslaryny
hemmesine mahsusdyr, emma &yjiikleriit emele gelsi olaryn her hay-
synda ayry-ayrydyr.

Magmatik dag jynslaryndaky deslapky &yjiikler ergin magma
sowap donanda doreyén kristallaryn arasynda, i¢inde saklanyp galan
suwun buglarynyn, gazlaryn eyeleyian bosluklary bilen bagly. Seyle
bosluklar, esasan-da, sowap dofiyan magmalaryn yokarky bdleginde,
gyrak-bujaklarynda kop bolyar, sebibi ol yerde magma gazlar, buglar
doly ¢ykyp yetisménkd donyar.

Metamorfik jynslardaky bosluklar metamorfizm prosesi dowriin-
de bolup gecyédn gaytadan kristallagma bilen bagly.

Cokiindi jynslarda oyjiiklilik has yokary bolyar, olar gatlaklaryn
uly bolmadyk ¢unluklarda yatyanlygy bilen, diagenez dowri bolup
gecyédn Ozgerisler bilen bagly.

Oyjiiklilik dag jynslarynyi gelip cykysyna, olary diizyén zirelerif
mdgberine, zirelerii mogberi boyunca 6zara gatnasygyna (dirliligi-
ne, birmenzesligine), sementlesenligine (¢okiindi jynslarda), tektoni-
ki we weyranlagsma proseslerine sezewar bolanlygyna we basg. bagly.

Mogberi boyunga Oyjiikleri iri dyjiiklere, basgaca makroporlara
(1mm-den uly) we ownuk odyjiiklere, basgaca mikroporlara (1mm-
Ozara birlesyan jayryklardan diiziilyérler.

Oyjiikliligin mukdar 6lgegi hokmiinde (1) dag jynslaryndaky
hemme oyjilikleriit gowrlimininl (olaryil suwdan ya-da howadan dol-
durylanlygyna garamazdan) sol jynsyil umumy gdéwriimine bolan
gatnasygy ulanylyar (% hasabynda):

n=25100%,
Vu (3.1.)

43



bu yerde
V.~ oyjikleriit gowriimi;
V — dag jynsynynl umumy géwrimi.

Dag jynslarynyn gelip ¢ykysyna, oyjiiklerin mocberine, biri-
-birleri bilen baglanysyklylygyna gord, dyjiiklerin yapyk we agyk
gorniisleri bolyar.

Seylelik bilen, umumy dyjiiklilikden (n ) basga a¢yk (biri-birine
bagly) oyjiiklilik (7, ) hem ulanylyar.

Kop yagdaylarda agyk bosluklaryn belli bolegi dag jynslarynyn
mineral siififiinin arasynda yerlesen «gapjalan» howa ya-da gaz
bilen, kopleng bolsa, fiziki bagly suw bilen baglananlygy sebépli,
gidrogeologiyada «umumy» we «agyk» Oyjiklilikden basga isjen
oyjuklilik (n) diylen diistinje hem ulanylyar. Ol istiinden agyrlyk
giiyjline tabyn suwlary gecirip bilyan oyjiiklerin gowriiminin sol dag
Jynsynyn umumy géwriimine bolan gatnasygydyr.

Umumy (n ), agyk (n) we igjen (n) oyjlkliklerini seyle ozara
gatnasyklarynyn bolup bilyédnligini bellemeli:

Ny = Hq > Ni. (3.2)

Agyk we igjen Oyjlklerin 6zara gatnasygy dag jynslarynda
oyjiklerin haysy-da bolsa bir mocberinin agdyklyk etmegine bagly
bolyar. Mysal ii¢in, kirsensiz iri ¢dgelerde, doldurgycsyz jyglymlarda
n=n=n. diyip hasaplap bolar.

Oyjiiklerin diametrine (D), jayryklaryii gitiligine (L) baglylykda
oyjukliligi 3 topara bolyérler (3-nji tablisa).

Tablisadan gorniisi yaly, iri boslukly dag jynslarynda bagly suwy
saklayan ownuk oyjiikler yoga golay we sol sebépli n.~n , juda ow-
nuk 6yjiikli jynslarda bolsa isjent 6yjiikler bolmayar.

Ayry-ayry boleklerden (bolejiklerden, zirelerden) diiziilen dag
jynslarynynt umumy o6yjiikliligi sol bolejiklerin das kesbine we dy-
kyzlanys derejesine bagly. Eger olar dine birmenzes kespli bolek-
lerden (mysal ii¢in, togalak zirelerden) diiziilen bolsa, nazary taydan
oyjuklilik sol pargalaryn mogberine bagly déldir.
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3-nji tablisa

Oyjiik-jayryklaryi mocberine gora béliinisi [35, 64]

Oyjiikliligiii | Oyjiiklerin Jayryklaryii Asyk we isjen
orniisi diametri D, mm inligi L, mm oyjiklerin 6zara
g 3 ’ gihigt £ gatnagyklary
Kapillyardan <0,0002 <0,0001 n<n:n=0
k1g:1 a u i
Kapillyar 0,0002-0,5 0,0001-0,25 n, < n,
Kapillyardan > 0,5 > 025 n=n
uly i a

Eger kiiptirsek cdge sar yaly togalak zirelerden diiziilen bolsa,
onda oyjiiklilik seyle formula arkaly kesgitlenip bilner:

s _dP\. s
(d 7r6>.d

bu yerde d — dag jynsyny diizyédn togalak zirelerini diametri.

Formuladan gorniisi yaly, birmetizes mogberli kiipiirsek cégelerin
oyjikliligi sol cigeleri diizyén zirelerin diametrine bagly hem déldir.

Hakykat yiiziinde ¢okiindi dagynyk jynslar dykyzlasma de-
rejesinin, zireleriniii kesbinin, mogberinin kop dirliiligine, bitewi-
daglar — weyranlagsma, tektonik hereketlere sezewar bolsuna bagly-
lykda 6yjiikliligini 6rdn gin gerimde Uytgedyérler (4-nji tablisa).

Uly umumy oyjiklilik bilen yokary suw gecirijiligin yakyn
baglanysygy yokdur. Mysal ii¢in, topurlaryni, toyunlaryn oyjiikliligi
40-45% bolsa-da, olar suwy diiybiinden diyen yaly gecirmeyarler.
Cagylly-jyglymly gatlaklarynn oyjikliligi 20-25% bolsa-da, olaryn
suw gecirijiligi ¢égelerinkiden, toyunsow jynslaryiilkydan onlarga-
-yiizlerge esse kop bolup biler.

Yerasty suwlaryii hereketi difie acyk oOyjiikler arkaly bolup
gecydr, sebibi yapyk Oyjiikler gapjalan howa, gaz ya-da suw bilen
doldurylan bolyarlar.

n=

100 = (1 — %) 100 = 47,7%,  (3.3)
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4-nji tablisa
Kibir dag jynslarynyn oyjiikliliginin iiytgew gerimi
(Gidrogeologiyanyi sprawognigi [64] boyunca)

) Umumy oyjiiklilik, %
Dag jynslary in kici = il uly
Granitler we gneysler 0,02 0,6
Karrar mermeri 0,20 0,4
Toyun slanesleri 0,50 7,5
Hekdaglar 0,50 13,5
Cégedaslar 3,50 28,5
Cageler 35,0 42,0
Toyunlar 25,0 55,0
Lyoslar 40,0 55,0

Dagynyk teygumlaryn zire diiziimininl ¢yzgysy deriielende ay-
gytlayjy diametr diylip atlandyrylyan, yagny zirelerin 6ziinden
kicilerinin massasy boyunga 10%-e dent bolan yagdayyndaky dia-
metrine uly {lins berilyar. Sebdbi hut sol diametr dag jynsynyi isjen
oyjukliligini kesgitleydr. Sonun netijesinde hatda iri bolekli jynslar
(cagyllar, iri ¢dgeler) diiziiminde 20-25%-e cenli kirsen we toyun
bolejiklerini saklasalar-da, isjen oyjiikliligini yitirip, suw gecirijiligini
onlarca esse peseldip bilyirler.

Oyjiikliligi diiypli peseldyin prosesiii biri sementlesmedir. Oyjiik-
lerde, jayryklarda toyun, karbonat we beyleki sementlerin toplanmagy
Oyjikliligi azaldyp, hatda doly yok edip hem bilyér (6-njy surat).

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

Jayrykly yslylygyn gidrogeologiyada dhmiyeti jayryklaryn umu-
my sanyna, giirliigine dél-de, acyk jayryklaryn inine, jayryklaryn
acylys derejesine baglydyr. Sol sertlere baglylykda umumy we isjeit
yslylygyn Ozara gatnasygy iiytgeyar. Gatlak basysy kopelse, jayryk-
lar gysylyarlar, yapylyarlar, yslylyk (ckBaxnocth) azalyar. Basys
azalsa, kiipiirsesme, jayryklaryn agylmasy bolup gecyar.
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6-njy surat. Dag jynslarynyi oyjiikliliginin esasy gorniisleri

(O.Meynser, 1933 y. boyunca):

a-d — kiipiirsek jynslar: a — kiilke zirelerden saylanan we yokary
oyjuklilikli; b — kiilkeli we oyjiikliligi pes; ¢ — dyjiikli daslardan
diiziilen we yokary oyjliklilikli; 4 — sementlesenligi sebépli
Oyjukliligini peselden; e — koweklesen bitewidas, duzlary
erdp gideni sebdpli oyjiikliligi artan; f— gecirijiligi
jayryklagma derejesine bagly bitewi das

7

| 2%

Jayryklar dine bir gysylmadan basga-da, i¢ine palgyk girmesi,
sementlesme sebépli hem bitip bilyarler.

Yerli termodinamiki sertlere, yerasty suwlaryi gaz diiziimine bag-
lylykda gatlaklardaky hekdaslary, zylcalar erdp, kowekleri (mogberi 5
mm-den uly, ini-boyy menzes bosluklary) doredip bilyérler. Dag jyns-
larynda kdweklerinn bolmagy acyk, isjen oyjukliligi diiypli artdyryar.

3.2. Dag jynslaryndaky suwlaryn gorniisleri

Dag jynslaryndaky suwlaryn gorniislerinini synplamalary ilkinji
gezek O. Meynser (1935) we in doly gorniisde A. F. Lebedew (1922,
1936) tarapyndan islenip diiziilydr. Bu synplamalaryn sonky yyllarda
Oslisi we anyklanmasy W. A. Priklonskiy, A.A.Rode, S. I. Dolgow,
B. W. Deryagin, R. I. Zlogewskaya, Y. M. Sergeyew we beylekilerii
islerinde gecirildi.
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Agzalan alymlaryn iglerinin netijesinde gidrosferanyn yerasty
boleginde yerasty suwlaryn biir-birinden diiypli tapawutlanyan iki
toparyny boliip ¢ykaryp bolyar [27]:

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

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

Erkin haldaky suwun ii¢ gorniisi bar:

1) bug (bug gorniisli);

2) agramyna akyan suwlar (yere siyan damjalar, yerasty akymlar);

3) kritiki ahwaldan anyrky suwlar.

Bagly yagdayyndaky suwui seyle gorniigleri bar:

1) himiki bagly suw;

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

3) gecis haldaky suw, sol sanda erkin we bagly suwlaryn arasyn-
daky kapillyar bagly suw;

4) gaty haldaky suw.

Bug gorniisli suw yerin gabygynda 6rédn gin yayran. Bugui uly
bolmadyk galynlykdaky bolegi yerin yiiziinden yerasty suwlaryn de-
rejesine ¢enli aralykda — howaly zolakda yerlesyir. Bu buglar, esasan,
atmosferadan asak diisyan howa bilen gelyérler we dag jynslaryndaky
suwlaryn bugarmasynyn netijesinde doreyéarler. Bug gorniisli suw dag
jynslarynyn gigroskopik ¢yglylygy we atmosferadaky buglar bilen
denagramlylyk saklayar.

Suwun diirli gorniislere gegmesi mineral bolejiklerinin (zirele-
rinin) Ustiinin suwy sorup saklamak ukybyna (adsorbsiya) baglydyr.
Bu sorulma (adsorbsiya) sol sanda suw bugunyi otnositel mayysgak-
lygyna baglydyr. Suwun 50% cemesi zirelerin listiinde sorulyp sak-
lanyar, galanlary dag jynslarynyn oyjiiklerinde yerlesyar.

Dag jynslarynyn diizimindiki suwlaryii bugy sol jynslaryn gury
massasynyil miifiden bir goteriminden kop bolmayar. Emma bugun
hereketi atmosfera bilen yer gabygynyn Ustlinddki jynslaryn arasyn-
daky suw calsykda wajyp orny eyeleyar.

Suw bugunyn hereketi dag jynslarynyi ayry-ayry gatlajyklarynda
bugun mayysgaklygynyn diirliiligine ya-da temperaturanyn gradiyen-
tine bagly bolup gegyar.
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Yerasty atmosferanyii otnositel ¢yglylygy 100%-e golaylanda
bugun mayysgaklygy temperaturanyn funksiyasyna owriilydr, yagny
bug akymlary temperaturanyn gradiyentine bagly bolyar. Dik akymlar
dag jynslarynyn mowsilimleyin gyzmagyna baglydyr. Sol sebipli bug-
lar gysyna asak hereket edyérler, tomsuna olaryn limziigi yokaryly-
gynadyr. Suw bugunyn keseligine hereketi tehnogen sebaplere bagly
bolyar (yeriil yiiziine kolege diismegi, asfalt diiselmegi we s.m.).

Bug gorniisli neminn hemiselik hereketi diirli dag jynslarynyi,
esasan-da, toyunsow lyospisint jynslaryin ¢yglylygyny we beyleki
hésiyetlerini tiytgedip bilyir.

Kaébir sertlerde bug birmenizes temperaturada hem zirelerinn das
kesbine baglylykda hereket edip bilydr. Bu proses W.Tompsonyn
denilemesine layyklykda bolup gec¢yér: suwunl buglary giibergek tist-
lerden oyuk ya-da tekiz iistlere tarap hereket edyérler [15].

Bug gorniisli suw dag jynsyndaky suwun beyleki gorniisleri
bilen hemiselik denagramlylyk saklayar. Eger buglar doygun yagdaya
gecse, olar goyalyp, damja owriilip bilyarler. Su yol bilen dordn dam-
jalar mineral zirelerini iistiine yapysyarlar ya-da jayryklaryn in dar
yerlerinde toplanyp, kapillyar suwlara éwriilyérler. Doygun bugdan
dordn damjalar ownuk cégelerde kapillyar baglanysyklary doredip
bilyarler we guraksy zolakdaky ¢6l ostimliklerine zerur ¢ygy yzygi-
derli beryérler (Garagum ¢égesi). Siiyji suwun yetmezcilik edyin yer-
lerinde adamlar gadymy dowliirden béri iri dyjiikleri (gowalglyklary)
emele getirydn dasy yylmanak das tiysmeklerinin (dinlerin) komegi
bilen howadan agyz suwuny toplap almagy (sol sanda, Garagum
¢oliinde) basarypdyrlar [36].

Bug gorniisli suw yerasty suwlaryil doremegine hem seyle
gorniisde gatnasyar. Yssy howadaky buglaryn mayysgaklygy top-
rak — teygumdaky Oyjik buglarynynkydan yokary bolyar. Neti-
jede, atmosferadaky howa buglary yere tizniiksiz sifiydr. Bu hereket
hemiselik temperaturanyn ¢uiilugyna (Tiirkmenistanda ortaga 10 m)
yetip togtayar. Sebébi bu cuiilukdan asakda yerin temperaturasy we
Oyjiik buglarynyn mayysgaklygy artyp baslayar. Yokardan inyan we
asakdan c¢ykyan temperatura akymlarynyn garpysmasynyn netijesinde
buglar damja 6wriilip, yerasty suwlara gosulyarlar.
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Bug gorniisli suwui i kdp bolegi uly cuiiluklarda doreyén gyzgyn
buglar bilen, sol sanda asak gitdiginge oyjlikliligin, jayryklylygyn pe-
selyénligi bilen bagly. Sol bir wagtda-da asakdaky yokary gyzgynlykly
erginler dag jynslarynyn i¢indéki duzlary eredyirler we koweklesme
doredip bilyarler, gatlakdaky yokary basysly suw jayryklaryii gysysdan
yumulmagyna pésgelgilik doredyér. Sol sebépli uly cuiiluklarda hem
dag jynslarynyn yokary 6yjiikliligi bolup bilyar: Hazaryaka ¢oketliginde
6600 m cunlukda 6yjiklilik 5%-e, Giindogar Kuban ¢oketliginde 5 km
cunllukda — 13%-e barabar yerlerinini dusyanlygy bellenyér [30].

Agramyna akyan suw diylip, agyrlyk gliyjlinin tisiri bilen we
(ya-da) gidrostatik basysyn gradiyentine gord, hereket edyén yerasty
suwlara aydylyar.

Doygun yagdaya yetmedik zolakda 6z agramyna asaklygyna
syrygyan suwlar damja suwy gorniisde hereket edyérler. Suwun seyle
hereketli gorniisi «yerasty yagys» ya-da syzylma suwlary diylip at-
landyrylyar.

Doygun zolakda agramyna ya-da gidrostatik basys zerarly hereket

Toyunsow jynslaryn dyjliklerinif, esasan, bagly suwdan doldury-
lanlygy sebipli, olarda agramyna akyan suw yoga golaydyr. Sonui
licin agramyna akyan suwlar dinie baglanysyksyz dagynyk jynslarda
(cdgelerde, cagyllarda) we jayryklasan bitewidaslarda dusyarlar.

Yeriit gabygynda yokardan asak dag jynslaryn dykyzlanmasyny
artmagy magmanyn kristallagmasy we termo- hem-de dinamometamor-
fizm prosesleri bilen bagly gaz-suwuklyk erginleri (flyuidleri) doreyar.

Temperaturasy we basysy kritiki ¢idkden yokarda saklanyan
temperatura 374°C-4, basys — 2,2 - 10* kPa-a defi hasaplanyar. Yo-
kary konsentrasiyaly yerasty erginlerde kritiki temperatura 450°C-4,
basys — 3,5 10* kPa-a ¢enli artyp bilydr [27]. Bu sertlerde suwun
sepbesikligi azalyar, pH pese diisyir, elektrik ge¢irijilik artyar. Sol
sebdpli kritiki ahwaldan anyrky suw giiycli erediji hésiyete eye bolyar
we metallaryn yokary konsentrasiyasynyn bar yerlerinde gidrotermal
magdan yataklarynyn doremegini sertlendirip bilydr (Kraynow we
beylekiler, 2004) [27].
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Hazirki zaman garayyslara goré, kritiki ahwaldan anyrky suwla-
ryn déremegi temperaturanyn artyanlygy we asakdan yokary gyzgyn
suwlaryn ¢ykmasy bilen bagly bolup gegyar.

Basys peselse, «kritiki ahwaldan aiiyrky» suw «adaty» suwukly-
ga we buga (suw-bug garyndysyna) éwriilyar, netijede onun gowriimi
1,5-2,0 esse kopelyér [54].

Yene-de bir bellemeli zat: buguii bir bolegi suwuk suwda ereyir,
bu proses asak gitdiginge artyar. Uly cunluklarda temperatura 600—
700°C-4 yetende suwuk suwun ornuny bug gorniisli suw eyeleyér.

Fiziki bagly suw berk baglanysykly (gigroskopik ya-da adsor-
birlenen ya-da yapysak) we gowsak bagly (6rtiik) suwlara boliinyar.

Berk baglanysykly (yapysak) suw kiilke zireli jynslara mah-
sus. Olar mineral zirelerinin iistiinde howadaky bugun ya-da suwuk
suwunt molekulalarynyn sorulyp saklanmagy (adsorbsiyasy) netije-
sinde doreyérler (7-nji surat). Mineral zireler otrisatel zaryada eye-
dir, suwun molekulalary elektrik meydanynda polozitel we otrisatel
zaryadlary garsydas taraplarynda agdyklyk edyén iki garsydas mey-
danly molekulany-dipoly emele getiryér.

Mineralyn kiilke zirelerinin iistiine 1-3 hatar suw molekulalaryn-
dan ybarat bolan suw yapysak suwy ya-da adsorbirlenen suwy emele
getiryér. Bu suwun seyle fiziki hasiyetleri bar: dykyzygy — 1,02 t/m?,
dofima temperaturasy - minus 78°C, dielektrik geg¢irijiligi — 3-40 (er-
kin suwunky — 81). Seyle suwun sepbesikligi, mayysgaklygy, siiysma
garsylygy yokary bolyar. Yapysak suw Verasty atmosferanyi ot-
nositel ¢cyglylygy 100%-den az bolanda déreyir. Bu suwunl mukdary
dag jynslarynyil mineral we zire diiziimine bagly: c¢dgelerde 1%-den
gecmeyir, lyoslarda — 8%, toyunlarda — 18%-e cenli.

Yapysak suwui das Viiziinde osmos (grekce «osmos» — sarsgyn,
basys) — ergini eredijiden ayyryan yarymgeg¢iriji perddnin iisti bilen

ry (ionlary) bilen tdsirlesmesi) suwy diylip atlandyrylyan gecis suwy
bar. Bu suw dag jynsynyn ziresi bilen gowsagrak baglanysan, onui
azda-kédnde hereket etmidge miimkingiligi bolyar. Solwatlanma suwy,
adatca, dag jynsynyn il uly gigroskopik suwsygymyna dendir.
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7-nji surat. Gaty zire-suw ulgamynda molekulyar tésirlesyin
giiyclerin shemasy (N.A.Sytowi¢ boyunca):

a — gaty bolejigin diffuz gatlagynyn ¢dginde suwun molekulalarynyn
yerlesis shemasy; b — elektrik zaryadly zirdnin dagynda suwun
dipollarynyn yerlesisi; ¢ — mineral ziresinin iistiine genli aralyga
(L) baglylykda, molekulyar giiyclerin ululygynyn (P) tiytgewinin
epyury: 1 — mineral ziresi; 2 — berk baglanysykly (yapysak) suw;

3 — ortiik suwlary

Gowsak bagly suw (Ortik suwy) dag jynsynyn zirelerinii st
giiycleri we berk baglanysykly suw bilen tésirlesydn suw moleku-
lalarynyn gatlagydyr. Bu suwun fiziki hisiyetleri erkin suwutika mer-
zes, hereketi galyn ortiikden yuka oOrtlige tarap bolyar, emma duzlu-
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lygy diirli gatlaklaryin arasynda osmos basysy zerarly hem hereket
edip bilyérler.

Yapysak we 6rtiik suwlaryn bilelikdaki mukdaryna maksimal
inzener-geologik hésiyetlerine uly tisir edyar, gidrogeologiyada suw-
ly gatlagyn suw berijiligini ¢aklap hasaplamakda hem ulanylyar. Aii-
rybas molekulyar suwsygym cédgelerde 1-7, gumbayraklarda 9—13,
topurlarda 15-23 we toyunlarda 25-40% [30].

Ortiik suwlary agyrlyk giiyjiine boyun egmeyirler. Olar dag jyn-
sy tarapyndan agyrlyk giiyjiinden 70000 esse agdyklyk edyén giiycler
bilen saklanyarlar [41].

Tejribe synaglarynyn sayatlyk etmegine goréd, basys 300-500
MPa-a yetende yapysak we Ortilk suwlarynynt hemmesi diyen yaly
erkin yagdayyna geg¢ip, 6yjiik erginlerini déredyérler. Sol 6yjiik ergin-
lerinin gidrosferanyn diiziiminde tutyan orny uludyr. Hazirki zaman
deniz ¢okiindilerinin i¢inde 6yjiik erginlerinin gowriimi 145 min.km?,
yagny Yeriit umman gorlarynyn 10% ¢emesini diizyar [30].

Kapillyar suwlar dag jynslaryndaky kapillyar bosluklary dol-
duryp duran suwlardyr (3-nji tablisa). Kapillyar suwlary W. A. Wse-
wolozskiy [27] bagly suwlaryn hataryna gosyar. Emma gidrogeo-
loglaryn aglaba koptisi [30, 35, 41, 71 we basgalar]| kapillyar suwlary
erkin suwlaryn bir gérniisi diyip hasaplayarlar.

S.I.Dolgow kapillyar suwlaryin dort sany gorniigini boliip ¢y-
karyar [61]:

1) butnawsyz kapillyar suwlar—biri-birinden iiziie kapillyar bos-
luklarda dusyarlar;

2) hereketli kapillyar suwlar—yzgar ¢yglylygyn pes tarapyna kapil-
lyar we agyrlyk giiyjiinin tdsiri bilen herekete gelende doreyérler;

3) yeiiil gopyan kapillyar suwlar—kapillyarlar arkaly ygal yere
sinende ya-da suw yerasty suwlaryil derejesinden yokary galanda
emele gelyérler;

4) kapillyarlar arkaly yerasty suwlaryn derejesine yeten suwlar,
yagny agyrlyga tabyn, agyrlykdan akyan suwlara dwriilen suwlar.

Dag jynslarynda kapillyar suwlar iist dartys giiyjiinin (kapillyar
giiyclerif) tisiri bilen hereket edyirler. Ust dartys giiyji udel dartys
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gliyjunin (o) Usti bilen kesgitlenyar. Ol giiy¢ 7=20° C bolan siiyji suw
iicin 8 Pa-sm-e den.

Kapillyar suw agyrlyk giiyjline-de, kapillyar giiy¢lere hem boyun
egyir. Kapillyar giiycler Yerini dartys giiyjiinden agdyklyk eden wag-
tynda bu suwlar asakdan yokary hem hereket edip bilyarler.

Tebigy erginleriii kapillyarlar boyunca yokary galma ukybyny
(h,) Laplasyn formulasy bilen kesgitlép bolyar:

20%
hi reg 7 (3.4)
bu yerde
o, — erginif iist dartysy:;
y,— tebigy erginifi udel agramy;
g — erkin gagma tizlenmesi;
r — kapillyaryn radiusy.

Kapillyar suw yerasty suwlaryn derejesinden yokary galyp, ka-
pillyar doygun zolagy doredyér. Kapillyar yokary galys oyjiiklerin
diametrine, dag jynslarynyn zire we mineral diiziimine, suwunl hi-
miki diiziimine bagly. Kapillyar yokary galsyn anrybas ululygy dag
jynslarynyn zire diiziimine baglylykda 6,5 m-e [41], hatda 12,0 m-e
[71] hem yetip bilyar (5-nji tablisa).

5-nji tablisa

Kapillyarlar boyunca suwur yokary galsynyn ¢ik
bahalary [71]

Dag jynslary Kapillyar yokary galys, sm
Iri cége 2-12
Aram mogberli ¢édge 12-35
Ownuk ¢ége 35-120
Gumbayrak 120-350
Topur 350-650
Toyun 650-1200

Tiirkmenistanyn sertlerinde yerasty suwlaryn derejesi howply (kriti-
ki) cuiilukdan yokary galanda, suwun kapillyarlar arkaly yokary galmasy
hojalygyn kop pudaklaryna diiypli zyyan yetiryar. Bu sertde yerin yliziin-
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den té yerasty suwlaryn cunllugyna cenli aralyk (adatga, 2-3 m-e ¢enli)
hemiselik kapillyar doygun yagdayyny saklayar, zeyleyér. Zeyleme 6z
gezeginde yerlerin sorlagmasy, teygumlarynl berkliginiii peselmesi, top-
rak-teygumun yerasty desgalara iyijilik tésiriniil artmagy, seysmik tésiriil
giiyclenmegi yaly amatsyz yagdaylaryin doremegine getiryér.

Himiki bagly suw mineralyn goni himiki diiziimine giryar. Muna
mysal bolup zylg¢a (gips) (CaSO, - 2 H,O) ya-da mirabilit — Na SO, -
10H,0 (55% H,0) hyzmat edip bilerler. Himiki bagly suw teygumlaryi
cyglylygy kesgitlenende sawliklere sebap bolmagy miimkin. Teygumui
cyglylygy resmi usul bilen 105°C-4 ¢enli gyzdyrylyp kesgitlenende
himiki bagly suw goz oniinde tutulmayar. Emma himiki bagly suw
80°C gyzgynlykda zylcanyn kristallaryndan ¢ykyp ugrayar (dolulykda
180°C-de ¢ykyp gutaryar). Sonun ii¢in, eger ¢yglylyk gyzdyrmak usuly
bilen (TDS-5180-84) kesgitlenilyédn bolsa, zyl¢aly teygumda ¢yglylyk
bolmalysyndan ep-esli artykmag ¢ykyar [15].

Buz gorniisli suw dinie dag jynslarynyn temperaturasy 0°C-a den
ya-da ondan hem pes bolanda dusyar. Eger ¢ygly dag jynslary sol
temperatura ¢enli sowasalar, onda erkin, kapillyar we ortiik suwlary
suwuk yagdaydan sertleyin gaty yagdaya, has takygy, ideal siiygesik
jisime Owriilydrler. Sol sebdpli inzener geologiyasynda buz gaty
jisime-de, suwuk jisime-de gosulman, ideal siiygesik jisime degisli
hasaplanyar. Suwuil buza 6wriilmegi netijesinde yzgardan doygun
teygumun gowrliimi 9-11%-e ¢enli artyar. Donianda dag jynslarynyn
berkligi, umumy c¢yglylygy artyar, dofly c¢oziilende bolsa, berkligi
birden gowsayar. Bu 0zgerisler kirsensow-toyunsow jynslarda has
uly derejede bolyar. Cége, cagyl jynslary ilki doniup, sonl doiy ¢ozii-
leni bilen 6z héasiyetlerini az liytgedyarler.

Gidrogeologik nukdaynazardan suwdan doygun gatlaklaryn do-
nanda suw gecirmeydn suwabent bolup bilyénligi hasaba alynmalydyr.

3.3. Dag jynslarynyn suwatabyn hisiyetleri

3.3.1. Cyglylyk we suwsygym

Dag jynslarynyn kopiisi gaty bolejiklerinin arasyndaky bosluk-
larda howa, bug, gaz, nebit, suw saklap bilyirler. Olaryn suw saklama
ukybyna suw saklayjylyk ya-da suwsygym diyilyir. Sol bosluk —
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oyjiklerde dag jynsynyn hakykatda saklayan suwlarynyn mukdaryna
cyglylyk diyilyar.

Cyglylygyn san bahasyny anlatmak tii¢in, adatca, agram ¢ygly-
lygy ulanylyar. Agram ¢yglylygy (W) (ya-da gysgaca ¢yglylyk) dag
jynsyndaky ¢ygyn (suwuil) massasynyfi (m ) gaty zirelerifi, yagny
dag jynsynyn stififilinifi massasyna (m ) gatnasygydyr.

Cyglylyk kopleng goterimde, kite birligin tiliislerinde anladylyar:

w="%100%. (3.5.)

Kéabir sertlerde dag jynslarynyn c¢yglylygy suwun eyeleyin

géwriiminin barlanyan nusganyn umumy géwriimine gatnasygy ya-
-da gowriim ¢yglylygy (W _ )gorniisinde anladylyar:

gow

W = % 100% , (3.6.)
bu yerde
V we V—degislilikde, nusgadaky suwun gowriimi
we umumy gowrim.

Agram ¢yglylygy guradylyp ¢cekme usuly bilen (TDS-5180-84)
tejribe arkaly kesgitlenyar [15]. Gowriim ¢yglylygy, adat¢a, agram
cyglylygy W, seyle-de teygumun gury halyndaky dykyzlygynyi (p )
iisti bilen hasaplanyp tapylyar:

W, =Wp, (3.6a.)

gow

Dag jynslarynyn ¢yglylygy tebigy we emeli sertlere baglylykda
(howa sertleri, gliniin wagty, yerlerin suwarylmagy, ¢alykdyrylmagy
we s.m.) ¢alt we giil gerimde liytgép duryan ululykdyr.

Dag jynslarynyi suwsygymy edil gowriim ¢yglylygy yaly 6yjiik-
lerddki suwun gowriiminii nusganyn umumy géwriimine gatnasygy
yaly kesgitlenydn hem bolsa, bu ululyk suwda ¢ismeyin jynslarda
hemigelikdir. Onuil san bahasy sol bir jynsyn in yokary bolup biljek
gowriim ¢yglylygyna dendir.

Emma dag jynslarynyn diiziiminde suwun diirli gérniislerinini sak-
lanyanlygy sebipli, suwsygymyn we ¢yglylygyn birndge gorniisleri
dusyarlar (6-njy tablisa).
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Dag jynsy doly derejede suwdan doygun yagdaya gegende
(diztiminde gapjalan howa, gaz bolmasa) ondaky suwun gowrii-
mi bosluklaryni gowriimine dendir (V =n). Suwsygymyn beyleki
gorniislerinde dag jynsyndaky suwun gowriimi bosluklaryin mogbe-
rine, jynsyn mineral diiziimine we beyleki gorkezijilere baglydyr. Bu
sertde suwsygymy Oyjiikliligin (umumy, agyk ya-da isjenl) iisti bilen
kesgitldp bolmayar.

Dag jynslaryndaky agramyna akyan erkin suwun gowriiminin
suwdan doygun gatlagyn umumy gowriimine gatnasygy agramyna
akyan suwsygym diylip atlandyrylyar. Suwdan doygun dag jyn-
sy calykdyrylanda agramyna (ya-da dynzawyn tésiri zerarly) akyp
Suw berijilik doly suwsygymyn we il ki¢i suwsygymyi tapawudy
gorniisinde hasaplanyp kesgitlenip bilner. Doygun yagdaya yetmedik
dag jynsyndaky 6yjiik-bosluklara siiiip bilydn suwlaryn doly muk-

cyglylygyn (géowrlimleyin) tapawudyna dendir (6-njy tablisa).
6-njy tablisa
Dag jynslarynyn suwsygymynyi we cyglylygynyi

gorniisleri (W.A.WsewoloZskiy [27] boyunca,
sadalasdyrylan gorniisde)

Suwsygym (¢yglylyk) Bellikler
Howanyi otnositel ¢yglylygy 90-100%-¢
yetende dag jynslarynyn mineral zirelerinii
iistline suwun buglarynyil molekulalarynyn
iistleyin dartylmasy zerarly doreyén yapysak
suwui i kop mukdary

Gigroskopik suwsygym (yapysak
suwui anrybas mukdary) o,

Anrybas molekulyar suwsygym | Dag jynsynda saklanyp bilyan fiziki bagly

o, suwun in kdp mukdary

Yapysak, osmos, kapillyar-iizie, kapillyar-
-asylma suwlaryn bilelikde déredip bilyén i
yokary ¢yglylygy
Kapillyar bosluklarynn hemmesinin suwdan
Kapillyar suwsygym o, dolandaky suwun mukdary (kapillyar

gaymanyii ¢yglylygy)

In ki¢i suwsygym (dag jynsynyil
suwy saklap bilmek ukyby) @,
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Dag jynsynyn mineral siinniindéki hemme
Doly suwsygym @, | bosluklar suwdan (suwun hemme gorniisleri
bilen) dolandaky suwun in yokary mukdary

T uly eyglylyk W:u Dag jynsynyi doly suwsygymdaky

cyglylygy
Dag jynsynyi tebigy sertlerdaki ¢yglylygy
Tebigy ¢yglylyk Wog. (yatys sertine baglylykda ol suwsygymyti
islendik derejesine denl bolup biler)
Agramyna akyan suwsygym, suw _
berijilik x H=w,,— O (3.7.)
Doygunlyk yetmezi w w=w, — Wog (3.8))

Gidrogeologiyada uly dhmiyete eye bolyan suw berijilik dag
jynsynyn hésiyetlerine (yslylyk, zire diiziimi, mineral diiztimi) bag-
ly. Bu jdhetden ol dag jynsynyn hésiyeti diylip hasaplanyar. Belli-
bir derejede suwberijilik dag jynslarynyn calykdyrylys tizligine hem
bagly bolup bilyér. Sebdbi peselis depgini asylyp duran kapillyar
suwlaryn diirli derejelerini emele getiryr.

Doygunlyk yetmezininn (') san bahasy dag jynslarynyn doly
suwsygymyndan basga, olaryn yatys sertine hem baglydyr. Hususan-
da, ol tebigy ¢yglylyga tersin ululykdyr: eger dag jynsy gury ya-da
dine yapysak suw saklayan bolsa, doygunlyk yetmezi juda uludyr;
eger ¢yglylyk doly suwsygyma nice golay bolsa, ol songa-da kigidir.

Sol sebéplere gord, doygunlyk yetmezi dag jynsynyn durnukly
gorkezijisi diylip hasaplanmayar, ol dine kébir gidrogeologik hasap-
lamalarda dag jynsynyi (gatlagyil) hdsiyetlerinini yatys sertine bagly
toplumlayyn hisiyetnamasy hokmiinde ulanylyar.

3.3.2. Syzdyryjylyk

Dag jynslarynyn syzdyryjylygy diylip, olaryn agyrlyk gliyjiinin
we dynzaw gradiyentinin tisiri bilen listiinden suwy, beyleki suwuk-
lyklary, gazlary gecirmek ukybyna aydylyar. Erkin (agyrlyk giliyjiine
tabyn) suwlar ii¢cin (olaryn dykyzlygyny we sepbesikligini hasaba
almazdan) bu hisiyet suw siizdiirijilik diylip atlandyrylyar. Suw
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stizdiirijiligin 6lgegi bolup siiziilme koeffisiyenti (K) hyzmat edyir, ol
Darsininn kanunynda proporsionallyk koeffisiyentidir we sm/s-da we
m/g.-g.-de Olcelyér.

Siiziilme koeffisiyentinii bahasy dag jynsynyi 6z hésiyetlerine (igjen
gowalclyk, bosluklaryn mogberleri, kesbi we s.m.) we siiziilip gecyéan su-
wuklyga we gaza (olaryn sepbesikligine we dykyzlygyna) bagly.

Dag jynslarynyn 6z istiinden suwuklygy we gazlary syzdyryp
gecirmek ukybyny hésiyetlendirydn gorkezija syzdyryjylyk koef-
fisiyenti (K ) diyilyar. Bu gorkeziji siiziilme koeffisiyenti (K) bilen
seyle aragatnasyk saklayar:

K=K“=-k* -g¥, (3.9.)
Y 0g g
bu yerde
1 — suwuklygyn dinamiki sepbesikligi;
y — suwun gowriim birligindéki (udel) agramy;
g — erkin gagys tizlenmesi,
p — suwuklygyn dykyzlygy;
v — kinematiki sepbesikligin koeffisiyenti.

[K=m/s, [v]=m¥s we [g]=m/s* sertde syzdyryjylyk koef-
fisiyenti K meydanyn 6lgeg birligine eye bolyar (m°).

Gidrogeologik hasaplamalarda, esasan-da, nebit gidrogeo-
logiyasynda, dag jynslarynyn syzdyryjylygyny hisiyetlendirmek {igin
darsi (D) diyip atlandyrylyan konelisen birlik ulanylyar. 1 Darsi hok-
miinde dag jynslarynyn 1 sm? kese kesikli meydanly we 1 sm uzyn-
lykly nusgasynyn listiinden basys tapawudy 1 atm (9,81 - 10* Pa) den
bolan sertde 1 sP (santipuaz ya-da 0,001 Ns/m?) sepbesikli suwuk-
lygyn 1 sm?/s-a den bolan harjyndaky syzdyryjylygy kabul edilyar
(1D = 1000 mD, yagny bir darsi = 1000 millidarsi).

Stiyji suw iicin 20°C temperaturada agzalan birliklerin seyle
arabaglanysygy bar: 1 m/g.-g.=1,2D =12 10" m*>= 1,2 mkm®.

Tebigatda dusyan dag jynslarynyn syzdyryjylygy dag jynslarynyn
kysymyna we durky-halyna baglylykda biri-birinden onlar¢a esse
tapawutly bolyar. Syzdyryjylygyn bir kysymyna degisli dag jynsyn-
da hem onun durky-halyna baglylykda (dykyzlanma, sementlenme,
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jayryklaryn agylmasy — yumulmasy we s.m.) gin gerimde liytgeyan-
ligi sebapli, «gowy syzdyryjy», «syzdyryjylygy yaramazy yaly sypat-
landyrmalary dine deiiesdirme {i¢in ulanyp bolyar. Emma dag jyns-
laryny syzdyryjylygynyn miimkin bolan bahalary boyunca toparlara
boliip bolyar (7-nji tablisa).

7-nji tablisada getirilen maglumatlardaky dag jynslarynyn syzdy-
ryjylygy is yliziinde olaryn umumy &yjiikliligi bilen bagly déldir. Bu
yerde aygytlayjy orun isjen gowal¢lyga degislidir, baggaga, esasy té-
siri bagly suwlar bilen eyelenmedik biri-birileri bilen baglanysykly
bosluklar edyir. Su sebiplere gord, dag jynslarynyn siiziilme ukyp-
lary olary diizydn zirelerin kiilkeligine, jayrykly jynslarda bolsa,
jayryklaryn agyklygyna baglydyr.

Dag jynslarynyn syzdyryjylygy bilen &yjiikliliginin arasyn-
daky baglanysyk bosluklaryn geometrik yagdayynyn (mogberinin,
kesbinin) kop diirliiligi sebépli yeterlik wrenilen déldir.

G.M.Beryozkinanyn we beylekilerin emeli 6yjiikli gursawlarda gegi-
ren tejribelerinin netijeleri dag jynslarynyn syzdyryjylygynyn oyjliklerii
orta radiusynyn 3-nji derejesine proporsionaldygyny gorkezyar [27].

7-nji tablisa

Dag jynslarynyn syzdyryjylygy (K ) boyunca synplanysy

Dag jynslarynyn Siizillme | Agram sygymy Dag jynslarynyn
t%)D:;rlan - koeffisijenti | Suw berijiligt, iJZ mlaz '
P ysy K, m/g.-g. u ysy y
1 2 3 4
Ao 0,2-0,3 Cagyllar, giiyeli
Orién yokary . _ :
svzdvrviviar 100-den kop 010-0.15 hokurdanlasan jynslar
YZayryjy ’ ’ (hekdaslar, zylgalar)
Iri ¢égeler, giiyeli
, 0,20 - 0,25 jayryklasan
Yokary - @ , .
syzdyryjylar 10-100 0.03 —0.05 yarymbitewidaglar
M i > (cdgedaslar, granitler we
basgalar)
0,15-0,20 Ownuk c¢égeler, kirgenli
Syzdyryjylar 0,1-10 001 —0.05 cigeler, ¢ala jayryklagan,
i ’ cala hokurdanlagan jynslar
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7-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
0.0 —0.05 Céagesow toyunlar,
Gowsak 0o | ———— jayr;iylzgilailiigvﬁzslar
syzdyryjylar 0,01-0,03 hokurdanlagmadyk
hekdaslar
Toyunlar, 500-800 m-den
Juda gowsak 31 - kop cunilukda yatan
syzdyryjylar 10°-10 0,01-den kici metamorfik we magmatik
jynslar
Dykyz toyunlar, 500
Syzdyrmayanlar | 10-°-dan kigi 0,01-den ki¢i | m-den kop gunlukda yatan
zylca-angidrit gatlaklary

Jayryklasmadyk bitewidas dag jynslarynyn (esasan-da, magma-
tik we metamorfik jynslaryn) gowalclygy 1-2%-den gecmeyér. Sol
sebépli olar dasy gabsalan suwsygymly bolyarlar we diiybiinden suw
gecirmeyirler.

3.4. Gatlaklaryn kollektorlyk hésiyetleri

Eger dag jynslary tstiinden suwy (umuman alanynida, beyleki fiyu-
idler bolan nebiti, gazy) gecirydn we diiziiminden beryan bolsa, ol gatlak-
symy boyunca 6yjiikli, jayrykly, 6yjiikli-jayrykly bolup bilyér.

Gatlaklaryn siiziilme we sygym gorkezijilerinini jemleyji hésiyet-

Suwa bolan gatnasygyna gord dag jynslary iki garsydas topara:
kollektorlara we suwy gecirmeydn suwabentlere béliinydrler. Suwa-
bentler — suwy gecirmeyén gatlaklar; suwy 6ziinde saklap bilyér-
ler, emma ony berip bilmeyarler. Kollektorlar dasky serhetleri agyk
sertde 0z listiinden suwy ansat gegiryérler.

Berlen kesgitnamalar we teswirlemeler belli derejejede sertli
hisiyete eyedir. Mysal {i¢in, toyun gatlaklary yokary temperatura-
da suwy gecirip hem bilyarler ya-da suwdan doygun donan cdgeler
suwgecirmeydnlere — suwabentlere Owriilyérler. Bulardan basga-da,
islendik suwabent azda-kdnde suw geciryir, islendik kollektor belli-
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bir mukdarda suwy 6ziinde saklap bilyar ya-da kollektor suwsuz hem
bolup bilyér (mysal iicin, howaly zolakdaky cidge gatlaklary). Agza-
lan sertler goz oniinde tutulyp, yorite kitaplarda «ygtybarly» ya-da
«gowsak», ya-da «sertli» suwabent, «gowy» ya-da «yaramaz» diyen
hal hésiyetnamalary ulanylyar.

Gidrogeologik kesikde (sil getiren ¢okiindilerde, derya serpin-
dilerinde) suwabentlerin we kollektorlarynn ¢ylsyrymly gatlanmasy
hem az dusmayar. Bu yagdayda kollektorlary suwabentlerden sayla-
mak kynlagyar we olar kollektorlary ya-da suwabentleri agdyklyk
edyén toplum diylip atlandyrylyar.

Gidrogeologiyada kollektorlyk hésiyetleri stiziilme koeffisiyenti
(K), agramlayyn we mayysgak suwberijilik (u we ©*), acyk we isjent
oyjuklilik yaly yekebara gorkezijilerin, seyle-de suwgegirijilik (stiziil-
me koeffisiyentinin gatlagyn galynlygyna kopeltme hasyly T, (m*/g.-g.)),
dereje gegirijilik koeffisiyenti (teygum suwlarynda a (m*/g.-g.)),
pyezogegirijilik (dynzawly suwlarda y (m?/g.-g.)) yaly toplumlayyn
gorkezijilerin iisti bilen berilyér. Dereje gecirijilik (a=7/u1) we pyezo-
gecirijilik koeffisiyenti (y=7/u*) suwly ulgamyn sygym we geciriji-
lik ukybyny, seyle-de diirli tasirler (suw sordurys, suwarys we s.m.)
zerarly ulgamdaky basyslaryn we dyinzawlaryn lytgeysine duygur-
lygyny hésiyetlendiryérler.

3.5. Gidrogeologik stratifikasiya

Gidrogeologik stratifikasiyanyn ayry-ayry soraglaryna A.S.Ryab-
cenkowyn, M.Y.Altowskinifi, N.I. Tolstihinin, [.K.Zaysewin, N.A.Mari-
nowyn, N.M.Frolowyn [41] we beylekilerini isler1 bagyslanyar. Gidrogeo-
logik stratifikasiyanyn esasy obyekti—yerasty gidrosfera, hususan-da,
dag jynslary bilen yerasty suwlaryii arabaglanysygydyr.

Dag jynslarynyn yerasty suwlar bilen utgagsmasynda ifi wajyp sorag-
lara olaryn suwy lstlinden gecirmek we 6ziinde saklayan suwlaryny
bermek ukyby, basgaca kollektorlyk we suwabentlik hésiyetleri degisli.

Gidrogeologik obyektleriii bu esasy gorkezijilerinden basga-da
ayyklayjy alamatlary bolyar. Olara dag jynslarynyn gelip ¢ykysy, geo-
logik yasy, madda diiziimi, yerasty suwlaryn diiziimi we hésiyetleri
gosulyar.
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Gidrogeologik stratifikasiyanyn esasy birliklerine ownukdan
ird tarap sanaw gecirilende gat (cioit), gatlak (ropm3onTt), toplum
(xomruteke) giryérler. Kollektorlyk, suwabentlik ukyplary boyunca
sol obyektler diirli derejede suwly (bol suwly, ortaca, az suwly) we
suwabent (gowsak, gowy) bolup bilyérler. Bulardan basga suwgecgiri-
ji, emma agramyna akyan suwy saklamayan (suwsuz) jynslar hem
gat, gatlak, toplum yaly diiziimgelere boliinip bilyéarler.

Agzalanlardan ugur alyp, kibir kesgitlemeleri berip bolyar.

Gidrawlik baglanysyk yerasty suwlaryn bir suwly gatlakdan
beylekd akyp gecmegi, iymitlenme, hereket we harclanys sertlerinin
umumylygy bilen hésiyetlenyar.

Suwly gat — bu dag jynslarynyn bellibir geologik yasa degisli,
galynllygy we litologik diiziimi boyunca durnukly gatlagydyr, onui
stiziilme we sygym hésiyetleri birmetizes bolmalydyr.

Suwly gatlak — bu suwabentlerii ya-da suwabent bilen howaly
zolagyn arasynda yatan bir ya-da birndce suwly gat; olaryn kemala
gelsi, hereketi we harglanysy umumy bolmaly. Suwly gatlak gidrodi-
namiki 6zbasdaklyga eyedir, onun gidrostatik ya-da geostatik dynizawy
hemme gatlarda 6zara aragatnasygy saklayar. Suwly gatlagyn ¢idginde
gowsak geciriji we suwabent jynslar eyerjen hisiyete eyedirler. Suwly
gatlagy diizydn dag jynslary diirli litologik-fasial diizimli, tiytgeyén
stizlilme we sygym hésiyetli bolup bilyarler.

Suwly toplum — bu gowsak geciriji we suwabent gatlaklar bilen
arasy lziilen we geng¢-gorlarynyil we diizliminin kemala gelsi umumy
bolan birndge suwly gatlakdyr. Suwly toplumyn ¢égindéki her suw-
ly gatlagyn gidrodinamiki 6zbasdaklygy bolsa-da, olar gidrawliki
baglanysyklydyrlar.

Az suwly gat (gatlak) — siiziilme we sygym hisiyetleri pes bolan
suwabent gatlaklaryn arasynda ya-da suwabent bilen howaly zolagyn
arasynda yatyan dag jynslaryndan diziilyirler. Az suwly gatlaklar
gradiyent tapawudy zerarly yylylyk gociis we nem goclis prosesleri-
ni ep-esli kynlasdyryar, emma yerasty suwlaryn 6z iistiinden gegmek
miimkingiligini aradan ayyrmayar.

Suwabent toplum — bu birndce suw gec¢irmeyian (suwabent)
gatlaklaryn az galyilykly suwly gatlar bilen aralagyp gelyén gatlan-
masydyr. Suwabent toplum, adatca, sebitleyin suwabent bolup hyz-
mat edyir we Ozlinden yokarda we asakda yatan suwly gatlaklaryn
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(toplumlaryn) arasyny lizyar. Suwly topluma degisli suwly gatlarda
(gatlaklarda) gatlagici basyslaryn, gidrodinamiki, gidrohimiki we
temperatura kadasynyn (reZiminiil) kemala gelis sertleri umumydyr.

Suwgeciriji, emma suwsuz gat (gatlak, toplum) — suw gegirydn
jynslardan diiziilydr, yone diiziiminde agramyna akyan suwy sakla-
mayar diyen yalydyr. Bu jynslarda agramyna akyan suwlar 61, bir
wagt, heniz ol ¢calykmanka bolan bolmagy miimkin. Bu gatlarda (gat-
laklarda, toplumlarda) suw wagtlayyn (mysal ii¢in, ygal sifien wagty)
bolup bilyir ya-da asakda yatan suwly gatlagyn derejesi yokary galan
wagty agzalan gatlar bolekleyin suwly yagdaya gecip bilyarler.

Suwly gatlaklaryin we toplumlaryn boliinis kadalaryna sekilli
mysalda garap gegelin.

8-nji suratda 4 zolak c¢égelerden diiziilen, olar kollektorlara
degisli (sliziilme koeffisiyenti K we suwberijiligi ¢« boyunca), emma
olaryn ¢yglylygy W doly suwsygymdan(W ) pesligi sebépli, 4 zolak
suwdan doygun ddl. Basga¢a aydylanda, bu zolak agramyna akyan
suw saklamayanlygy sebidpli kollektor bolsa-da, suwly gatlak diyip
atlandyrylmayar-da, howaly zolaga degisli hasaplanyar. Ondan agak-
da suwdan doygun B zolak baslanyar, ol yerde W=W . Kesigiii bu
boleginde litologik taydan diirli ti¢ kysyma degisli jynslar: ¢égeler,
toyunlar, hekdaslar bar, olaryn 4 we K gorkezijileri biri-birinden diiyp-
goter tapawutly. Agzalan gorkezijiler boyunca cidgeler we hekdaslar
kollektor diyip hasaplanyp bilyarler, sol bir wagtda-da, suwdan doy-
gun bolany sebdpli, olar suwly gatlaklaryn hataryna gosulyar. Olaryni
arasyny lizyédn toyunlar—suwabent gatlak.

Cagelerddki yerasty suwlaryn derejesinini (TSD) hekdaglar gat-
lagynyt pyezometrik iisti (PU-3) bilen defi gelmeyinligi sebipli 1 we
3 suwly gatlaklaryn gidrawlik baglanysynyi yoklugy barada ya-da sol
baglanysygyi juda kynlyk bilen bolup ge¢yanligi barada netija gelip
bolyar. Agzalan suwly gatlaklarda suwun hereket bosluklary diirliidir
(cdgelerde Oyjiikler boyunca, hekdaslarda — jayryklaryn {isti bilen).
Mundan basga, ol gatlaklaryn i¢inddki suwlaryil temperaturasynyn,
himiki diiziiminin hem diirli bolmagy 6rdn dhtimal.

Sol sebiplere gord bu yerde suwabent gatlak bilen arasy iiziilen iki
sany Ozbasdak suwly gatlagyn barlygyny ynamly tassyklamaga esas bar.
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8-nji surat. Suwly gatlak diisiinjesine komekgi cyzgy:
TSD —teygum suwlarynyi derejesi; PU — dyfizawly suwly gatlagyn

pyezometrik iisti; A — howaly zolak; B — doygun zolak; suratyn
yiziindaki sanlar: 1 — erkin Ustli suwly gatlak (¢ége); 2 — suwabent

gatlak (toyun); 3 — dynzawly suwly gatlak (jayrykly hekdaslar)

Indi basgaca yagdayy goz oniine getirelin. Goy, 3-nji gatlak
hekdasdan dil-de, edil 1-nji gatlak yaly ¢édgeden diiziilen bolsun,
olaryii iistleri PU we TSD-4 gabat gelsin ya-da az tapawutly bolsun,
1 we 3 gatlaklaryn himiki diiziimi we temperaturasy hem golay bol-
sun. Bu sertde 2-nji gatlak bir suwly gatlagyn icki suwabent gatlagy
gorniisinde kabul edilip bilner. Belki, ol suwabent gatlak linza kysym-
ly bolup, bahym ¢owlanyp yitmegi miimkin. Emma bu aydylyanlar
kesikden goriinmeyar. Sol sebipli, agzalan sertde hodiirlenen pikirin
ikisiniit hem dogry bolmagy miimkiin. Ahyrky takyk maglumaty al-
mak tii¢in gineldilen gosmaca barlaglary gecirmek zerurlygy doreyar.
Emma bu sertde-de, kéte ygtybarly netija gelinmeyar.

Suwlulygyn cogma (magmatik), donen (metamorfik) we ¢okiindi
jynslarda 6zbolusly tapawutlylygy bolyar. Cokiindi jynslarda suw-
lulyk gatlakly bolyar, sol sebdpli suwly we suwabent gatlaklaryn
yayrawy gin, yatys sertleri durnukly bolyar. Cogma we donen jynslar-
da gidrogeologik kesik owrenilende stratifikasiya yorelgesini ulan-
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mak miimkingiligi bolmayar, sebibi olarda kollektorlyk hésiyete dinie
weyranlagyp-jayryklasan yerli zolaklar ya-da tektonik jayryklasan se-
bitleyin zolaklar eye bolyarlar. Seyle jayryklagsma zolaklary geologik
aracdklere gabat gelmén, kopleng, olary kesip gecyér.

Gidrogeologik stratifikasiyany nirede ulanyp bolar diyen soraga
ulanysygyn birndce mysalyny getirip bolyar. Birinjiden, gidrogeo-
logik taksonlaryn (soklenmelerin) ginislikde yayrawyny dwrenmek
gidrogeologik prosesleri we kanunylyklary 6wrenmége miimkingilik
beryir. Ikinjiden, gidrogeologik soklenmelerin iisti bilen gidrogeo-
logik kartalasdyrmanyn nazary esaslaryny diizydn sertli belgilerinifi
ulgamy diiziilyir. Ugiinjiden, gidrogeologik stratifikasiyanyn iisti
bilen gidrogeologik sertleriin yontemlesdirilmegi (shematizasiyasy)
sonky diiziiljek gidrodinamiki, gidrohimiki, temperatura we beyleki
meydanlarynn modellerinin esasy bolup hyzmat edyar. Dérdiinjiden,
gidrogeologik soklenménin iisti bilen 6wrenilyin yerin gidrogeologik
etraplasdyrylmasy, gidrogeologik sertleri boyunca tapawutlanyan
diirli meydanlary boliip ¢cykarma gegirilyér.

Gidrogeologik stratifikasiyada yerasty suwlaryin yatys sertleri
boyunga diiypli tapawutlanyan ii¢ sany gorniisine (wagtlayyn suw-
lara, teygum suwlaryna we gatlagara suwlara) esasy iins berilyar.

Wagtlayyn suwlar (BepxoBoaka) diylip, yerasty suwlaryn sertleyin
suwabendiil istiinde doreydn uly bolmadyk toplumyna aydylyar. Bu
suwly gatlak ynsanly (¢etwertik) dowriin ¢okiindilerinde we ene gatlak-
larda kemala gelip bilyérler. Bu suwlary ge¢irmén saklayan suwabent
bolup toyunsow gatlajyklar we gyymalar (linzalar), jayryklanmasy pes
ene gatlaklar, gdmiilgi topraklar, emeli dorentgiler hyzmat edip bilyar-
ler. Wagtlayyn suwlaryni déremegine sil suwlary, derya josgunlarynyn,
ekin suwlarynyn gagyp-sypanlary, sdher zolagynda yerasty suw geg¢iriji
turbalaryn yarylmasy we s.m. sebép bolup biler.

Wagtlayyn suwlara durnuksyz gidrodinamik diizgiin mahsusdyr.
Bu suwly gatlagyn galyiilygy 1-3 metrden gecmeyir. Sol sebdpli bu
suwlar guraksy mowsiimde bugaryp, gapdala syrygyp harglanyar. Bu
suwly gatlak kici we gysga dmiirli bolsa-da, sahsy hojalyklar tarapyn-
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dan ulanylyan, sol sanda, guyularyn komegi bilen suwy cykarylyp
alynyan yerleri bar.

Wagtlayyn suwlar gidrogeologik kartalarda gorkezilmeyar, hasa-
ba alynmayar. Olar gurlusyk islerinde (mysal ti¢in, gurlusyk hendegi

gazylanda) duydansyz yiize ¢ykanda kyngylykly, amatsyz yagdayy
doredip bilyarler (9-njy surat).
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9-njy surat. Yerasty suwlaryii kibir kysymlarynyii yatysynyi shemasy:
a, b, ¢ — dag jynslary: a — suw silizdiiriji, emma suwsuz; b — suwly; ¢ — suwabent;
I — howaly zolak; II — suwdan doygun zolak; tegelegin i¢inddki sanlar:
1 — wagtlayyn suwlar; 2 — teygum suwlary; 3 — artezian (dynzawly) suwlar;
4 — wagtlayyn suwui derejesi; 5 — teygum suwlarynyn derejesi
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Teygum suwlary (rpyaroBbie Bonsl) diyen adalga ilkinji gezek
rus geology S.N.Nikitin (1900 y.) tarapyndan ulanylan. Olar yerin
yiziinde uly ginislikde yayran suwabentlerin {istlinde yatan birinji
suwly gatlakdyr. Bu suwlar ynsanly dowriin ¢okiindilerinde-de, ene
gatlaklaryil weyranlasma gabygynda hem kemala gelip bilyérler.
Suwly gatlagyn iistiinde suw ge¢irmeyédn suwabendin yoklugy sebép-

Teygum suwlarynyn galyiillygy 5-10 m-den 300-500 m-e ¢enli
(Powrize siiyji yerasty suw yatagy, Tirkmenistan) yetydr. Teygum
suwlary agyz-hojalyk suw iipjiin¢iliginde, sol sanda Tiirkmenistanda
ginden ulanylyar. Olaryin amatly taraplary yerin yiiziine golay yat-
magy, amatsyz diylip, olaryn goraglylygynyn ¢ékliligi hasaplanyar.

Iki suwabent gatlagyn arasynda yatan suwlar, adatca, dynzawly
zian adynyn gelip ¢ykysy yerinl yiiziine ¢liwdiirilip ¢ykyan yerasty
suwlaryn ilkinji gezek burawlanysy 1126-njy yylda Fransiyanyn
Artua welayatynda bolup gegendigi bilen bagly. Bu suwlaryn esasy
tapawutly alamaty suwabent gatlagyn iiceginin asagynda yokary
dynzawly suwun barlygy we ol dynzawyn onlarca, yiizlerce metre
(hatda kéte birndge kilometre) ¢enli yetip bilmegidir. Bu suwlar agyz-
-hojalyk, mineral, derman, senagat suwlary hokmiinde ulanylyarlar.

Tiirkmenistanda dyniizawly artezian suwlara orédn yokary galyilykly
sebitleyin suwabent paleogen gatlagy kesip gecyan skwazinalardan ¢ykyan
goraba, mineral, derman suwlar mysal bolup bilerler.

/N
YERASTY SUWLARYN ICKI GURLUSY
WE FIZIKI HASIYETLERI
4.1. Suwuii icki gurlusy

Yerin yiiziinde hi¢ hili garyndysyz suwa dusup bolmayar. Yer-
asty suwlarda hem edil beyleki tebigy suwlardaky yaly azda-kdnde
mineral, organiki maddalar, gazlar, janly-jandarlar dusyarlar. Yerasty
suwlardaky dusyan gaty, suwuk we gaz sekilli maddalar kop gorniisli
we diirli izotop diiziimli bolup bilyérler. Seylelik bilen, yerasty suwlar
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gidrogeohimiki nukdaynazardan suwun hut 6ziiniii diiziiminde sak-
lanyan maddalaryn 6zara we dasky gursawyn arasynda tdsirlesmesi
bilen kesgitlenyin ¢ylsyrymly maddadyr.

Sol sebdpli suwun fiziki we fiziki-himiki hésiyetleri wodorodym ok-
sidinin ya-da kislorodyn gidridinini hésiyetlerinden diiypgoter basgadyr.

Suwuii molekulasynyii gurlusy. Yeriii yiiziinde i gifi yayran
molekula bolan suwuil molekulasy beyleki kopatomly molekulalaryn
arasynda in kigisidir. Ol wodoroddan (11,11%) we kisloroddan
(88,89%) diiziilen himiki birlesmedir. Suwunt molekulasy nadogry
tetraedre calymdas dipoly emele getiryér, onuil granlarynyn bur-
cunda wodorodyn iki yadrosy we iki elektrony bar. Suwun elemen-
tar (yekebara) struktur birligi bolan gidrolda atomlaryn arasyndaky
baglanysyklar depesinddki burgy 104°31'-a den bolan denyanly tig-
burclugy emele getiryar (/0-njy surat).

Suwui molekulasy dipoldyr (zaryadlanandyr). Onun polyarlygy
elektron buludynyn denagramlyksyz yerlesmegi bilen baglanysykly.
Kislorodyn atomynyi dasynda bir jiibiit elektron aylanyar, beyleki

104°31'

10-njy surat. Suwuii yekebara (elementar) birliginiii gurlusy
(sanlar bilen yadrolaryn arasyndaky uzaklyk gorkezilyér,
nanometrde)

dort jibiit elektronlar bolsa, elliptik orbitalardan aylanyarlar. Iki
orbitanyn icinde yerlesydn wodorodlaryn protonlary polozitel elek-
trik zaryadyn iki polyusyny emele getiryér, beyleki iki orbitanyi elek-
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tronlary suwun molekulasynyn otrisatel zaryadyny doredyar. Suwun
her molekulasynyn 4 sany wodorod baglanysygy bar, olaryn gonsy
molekulalar bilen 6zara tasirlesmesi netijesinde suwun tertiplesen tet-
raedrik strukturasy kemala gelyar (/7-nji a surat).

Seyle yekebara struktura — gidrol —bug gorniisli suwui sadaja H,O
gorniisli molekulasyna mahsusdyr. Gidrolyn diirli utgagsmalary bolup
bilyér: digidrol — iki struktura birliginini utgagmasy suwuk halyndaky
suwunl molekulasydyr; trigidrol — gaty (buz) gorniisli suwun moleku-
lasydyr. Suwuk halyndaky suwuil molekulasynyn utgasmasy tempera-
tura baglylykda tiytgeyar. Suwun molekulasy dissosirlenip (ionlara
boliinip) bilyédr: H,O = H" + OH". Suwuf fiziki durky, hdsiyetleri, adaty
bolmadyk tésinlikleri onun diiziimi (strukturasy) bilen kesgitlenyr.

Mysal iicin, buzun it durnukly strukturasy bolup geksagonal
gozenege birikdirilen tetraedrler hyzmat edyérler (//-nji b surat).
Temperaturanyn artmagy bilen (has hem buzun suwa 6wriilmegi bilen)

struktura baglanysyklarynyi bir bolegi bozulyar, gidrollaryn kop bolegi

1
a) b)

11-nji surat. Suwun strukturasynyn elementleri:
a - suwun sadaja tetraedri (1 — wodorodyn atomlary;
2 — suw baglanysygyndaky protonlaryn bolmagy miimkin yerleri);
b — adaty buzun strukturasynda kislorod merkezinin yerlesisi

buzun gbzeneginin igine aralagyar, netijede, suwun dykyzlygy artyar,
buzui cat agyp dowlen bolegi bolsa herekete gelip, suwuk hala owriil-
yar. Suw in uly dykyzlyga +4°C-de eye bolyar. Temperaturanyin mun-
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dan beyldk artmagy suwuil buzunika menzes strukturasyny bozyar, bu
bolsa onun dykyzlygynyn peselmegine getirydr. Suwun bugy uly tem-
peraturalarda strukturalasan tetraedrleri saklamayar diyen yalydyr, bug,
esasan, yekebara gidrollardan diiziilendir.

Suwun strukturasynyn we hisiyetlerinin iiytgewi suw bilen
mineralyn galtasyan yerinde bolup gecyér. Ol yerde suwun mole-
kulalarynyn denagramlagmadyk (kompensirlenmedik) zaryadlary tet-
raedrler gorniislerinde mineralyn kristal gozenegi bilen tisirlesyér
we berk yapysan (yapysak) suwui gatlagyny emele getiryérler. Seyle
tasirlesme, esasan, toyunsow jynslarda bolup geg¢yar.

Suwun icki gurlugyna orbitallaryn komegi bilen diistinmek has
amatly bolyar. Elektronynl yadro gord dhtimal hereketi elektron bu-
ludy bilen, yagny ginisligin hemme nokatlaryny elektronyn kesip
gegmegi miimkin yerleri bilen kesgitlenyar. Bu hyyaly buluda orbital
diyilyér. Sol bir wagtyn 6ziinde her orbitalda ikiden kop bolmadyk
elektron bolup bilyar.

Wodorodyn atomynyn yeke-tak elektrony (1 s?) sfera gorntislidir.
Kislorodyn atomynyn elektronlary iki gatlydyr. I¢ki gat (Kgm) iki
s-elektronlary saklayar, olar sfera sekilli orbitallarda aylanyarlar (ol
elektronlaryn sertli belgileri 1 s?, bu yerde 1—gatyn nomeri, s—energe-
tik yagday-orbital, 2 — orbitaldaky elektronlaryn sany).

Dasky gat (hga ) alty sany elektronlary saklayar (olaryn sertli bel-
gileri 2 s°p*, bu yerde 2 — gatyn nomeri, s we p — orbitallar, 2 we 4
belgiler orbitaldaky elektronlaryn sanlary). Bu gatda sertli belgiden
gorniisi yaly, iki s — elektronlar sol bir sferik orbitalda saklanyarlar.
Dort sany p — elektronlar 6zara biri-birine perpendikulyar orbital-
larda yerlesmige mejbur, olaryn kese tekizlikdéki sekili sekizliklere
menzes. Ol sekizlikler atomyn merkezinde kesisyérler (12-nji surat).
Bu yerde 4p — elektronlaryn {i¢ orbitalda yerlesisine {ins bermeli. Su
yerde hadysa diistinménin agary yatyr.

Z okunyn ugry boyunga uzalyp gidyén orbital iki elektronyn
mesgeni bolup hyzmat edyir. Ol doly {ipjiin we sol sebépli onun der-
wezesi yapyk. X we Y orbitallarynyn hersinde bary-yogy bir elektron
bar we sonun ii¢in ol orbitallaryn hersinde bir «duzak» bar.
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Eger wodorodyn atomy kislorodyn atomyna yeterlik derejede
golaylasa, onunl yeke-tdk elektrony jiiblitlenmedik p — orbital bilen
bada-bat gapjalyar. Kislorodda jiibiitlenmedik orbitalyn iki sanylygy
sebdpli, ol wodorodyn iki atomyny yesir almaga ukyply. Bu sertde
wodorodyn sfera sekilli s — elektronynyn buludy p — orbitalyn yu-
murtga sekilli sahasyna gonar (/2-nji surat).

Wodorodyn atomlarynyn sfera sekilli elektron bulutlary (a) kis-
lorodyn atomynyii b we ¢ p-orbitallary bilen saklanyarlar. b we ¢ or-
bitallary gosmaca zaryad alanlyklary sebépli 104°31’ burg aralygynda
biri-birini itekleyérler.

Wodorodyn (H) we kislorodyi (O) atomlarynyn arasynda bagla-
nysyk doreyir, ol kowalent baglanysyga degisli. Bu baglanysygyn
netijesinde 6zbolusly desga bolan H,O doreyir. Bu dordn molekulanyti
0zboluslylygy sulardan ybarat.

12-nji surat. Suwui molekulasynyn emele gelsiniii shemasy

Birinjiden, elektron bulutlarynyn kesismesi kesisme zolagynda
dykyzlanmanynn hem-de otrisatel zaryadyn artmagyna getiryér.

Eger wodorodyn atomlary kislorodyn atomynyn iki tarapyn-
da 180° bur¢ bilen yerlesen bolsa, dykyzlasma zolagy yany doérdn
ulgamyn elektrik denagramlylygyna hi¢ hili tésir etmezdi, yagny
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polozitel we otrisatel zaryadlaryin merkezleri 6nki yerinde — kislorod
atomynyn merkezinde bolardy. Emma wodorod elektronlaryny 6ziine
dartan p — orbitallar 90° burg bilen birlesen, sol sebépli dykyzlagsmalar
otrisatel zaryadyin merkeziniii polozitel zaryadyn merkezine gord
stiysmesine getiryér. Seylelik bilen, suwuin dordn her molekulasy
magnit meydanyna gord ugrugyan dipol bolup hyzmat edyér.

Ikinjiden, gosmaca otrisatel zaryad alan p — orbitallaryi sahalary biri-
-birini itekleyin gosmaca giiyje hem ducar bolyarlar. Ozara iteklesmeleri
zerarly olaryn arasyndaky burg¢ 90°-dan 104°31’ burca owriilyér. Burgui
ulalmagy zaryadlaryn yerlesisiniii simmetriklikden tapawutlylygyny
has hem artdyrar. Netijede, suwuit molekulasynyii dipol momenti Yerii
c;aglnde dusyan hemme molekulalarynkydan uly bolar.

Uciinjiden, wodorod atomynyii sfera sekilli elektron buludynyti
kislorod atomynyn p-orbitalynyn iistiine diisen yerinden diametral
garsydas tarapynda bulut seyreklesyir. On sfera gdriisli bulut bilen
dendlcegli ortillen wodorodyn protony kislorodyn atomy bilen yesir
alnandan soi, dasky tarapyndan yalaiaglanan yagdaya gecyir. Emma
ofa «0z yalafag tenini» gofisy H,O molekulanyn elektron buludy bilen
ortmdge miimkingilik déreyér. Ol (wodorodyn protony) bu miimkingi-
likden peydalanyar, yagny keseki (gonsy) kislorod atomynyn «esigine»
(buludyna) berk yapysyar. Bu gliy¢ sol protonyi hut 6z elektronyna
vapysyan glyjliinden kén artykdyr. Bu gongy kislorod atomy bilen
doreyén baglanysyk wodorod baglanysygy diylip atlandyrylyar.

4.2. Suwuii esasy fiziki hisiyetleri

Suwun esasy hisiyeti—akyjylyk. Ol suwy diizyin bolejiklerin ara-
synda ilismédnin ujypsyzlygy, siirtiilme giiyclerinin bolsa diiypgoter
yoklugy bilen diisiindirilydr. Bolejikler biri-birine gord hereketlenmi
pasgelcilik doredyédn galtasma giiyclerini, yagny sepbesikligi doredip
bilyar. Asuda yagdayynda suw Paskalyn kanunyna boyun egyir, yagny
istiine berilyan basys onuit hemme géwriimine liytgewsiz yayrayar.

Suwun tist gatlagynda, suw bilen howanyn serhedinde molekul-
yarara giiycler (st dartys giiycleri) bolyar. Ol giiycler suwuklygyn
icine goniikdirilyar we istiini dartyar.
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Yerasty suwlaryn fiziki halynyii we hésiyetleriniii gorkezijile-
rine temperatura, durulyk, renk, ys, tagam, dykyzlyk, gysylmak
ukyby, sepbesiklik, elektrik gecirijilik, radioaktiwlik degisli. Suwun
duyus organlary (agzalary) tarapyndan kesgitlenip bolyan hésiyetle-
emeli yollar bilen diirli gosundylaryn: mineral bolejiklerinin, organiki
maddalaryn, kabir himiki elementlerin diigmegine bagly.

Suwuni temperaturasy fiziki-geografik, geologik sertlere, iymit-
lenis diizglinine baglylykda gin gerimde tiytgeyar. Kopyyllyk donaklyk
zolagyndaky duzly yerasty suwlaryil temperaturasy -5°C ¢emesi bo-
lup bilyér. Tirkmenistandaky uly bolmadyk cuilukda yatyan yerasty
suwlaryn temperaturasy 15-20°C aralykda tiytgeyér. Téze, hizirki za-
man wulkanlaryn zolagynda, uly ¢uiilukdan ¢ykyan suwlaryn tempe-
raturasy 100°C-den gecip bilyir (Kamcatkanyn, Islandiyanyn, Yapo-
niyanyi, Amerikanyn geyzerleri) (8-nji tablisa).

8-nji tablisa

Yerasty suwlaryii temperaturasy boyunca synplanysy
(Serbakow, 1979) [27]

Suwuii Gyzdyrylys Temperaturanyi Temperatura
Ball | temperatura LU Kalasy. °C araciéklerinin fiziki we
Kysymy derejesi gratasy, biohimiki kriterileri
1 2 3 4 5
Asa sowan Juda sowuk 0°C-den asak Gaty hala gegmesi
3,98°C — suwun i
2 Sowuk Asa sowuk 0-4 yokary dykyzlyk
temperaturasy
Sepbesikligin birligi
3 Sowuk Aram sowuk 4-20 (santipuaz) 20°C
temperaturada
kesgitlenyér
Adamyn bedeninin
4 Termal Yyly 20-37 temperaturasy 37°C
gemesi
Bakteriyalaryn
5 Termal Gyzgyn 37-50 Osmegi ligin in amatly
temperatura
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8-nji tablisanyn dowamy
1 2 3 4 5
Termal Orin gyzgyn 50-100 Bug goérniisine gecmesi
Termometamorfizm
(CO, boliinip gykmasy
bilen karbonatlaryn
gidrolizi, abiogen H,S-
-it emele gelmegi we
basgalar)
Organiki maddalaryn
komre dwrililmegi we
uglewodorodlaryn
kemala gelmegi

7 | Asa gyzdyrylan | Asa gyzdyrylan 100-200

8 | Asa gyzdyrylan | Juda gyzdyrylan 200-375

Yerasty suwlaryii temperaturasy wagtyit dowamynda {iytgeyar.
Bu liytgew yerasty suwlaryil yerin yiiziine golay yatan yerinde has
uly bolyar. Hemiselik temperatura ¢unlugyndan (ortaga 10 m) asakda
suwlaryn temperaturasy geotermiki basgancagyn kadasyna goré artyar.

I¢ilydn suwun temperaturasy 7-11°C bolsa, igmige yakymly,
tagamly bolyar we tesneligini gandyryar. Saglygy bejerisde (wannada
suwa diismekde) 35-37°C temperaturaly suwlar gowy hasaplanyar,
sebidbi seyle suwlar adamyn 6z bedeniniii temperaturasyna golay,
gyzdyrylmagy ya-da sowadylmagy talap etmeyar.

Temperatura yerin gabygynda bolup geg¢yén fiziki-himiki proseslere
we yerasty suwlaryin himiki diiziimine uly tésir edyar. Temperaturanyn
artmagy bilen diffuziyanyn tizligi we duzlaryn ereme derejesi artyar.

Temperaturanyn 10°C-4 artmagy diffuziyanyn tizligini 20% ko-
peldyér, temperaturanyn 1°C-4 liytgemegi himiki reaksiyalaryn tizli-
gini 10-20% tytgedyar (Wan-Goffun diizgiini).

Gazlaryn yerasty suwlarda eremegi hem belli derejede tempe-
ratura bagly. Adatca, temperaturanyn artmagy bilen gazlaryn suwda
eremesi peselydr.

Gidrogeologik barlaglarda suw ¢esmeleriniii temperaturasy su-
wun yerin yiiziine ¢ykyan ya-da ¢ykarylyan yerinde 6lcelyir. Guyu-
larda suwun temperaturasy guyynyn diiybiine golayda 6l¢elmelidir.
Olgeg gegirilyin termometriii dlgeg iiliisleri 0,2°C, simap sarjagazy
vylylygy gowsak gecirydn madda bilen ortiilen bolmalydyr. Has ¢unl
skwazinalardaky suwun temperaturasy maksimal ya-da elektrik ter-
mometri bilen dlgelyar.
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Suwun durulygy onui diiziiminde erdn mineral maddalara, me-
haniki garyndylara, kolloidlere we organiki maddalara bagly. Suwun
durulygy dort dereja boliinyér: dury, ¢ala bulanyk, bulanyk, 6rdn
bulanyk. Suwun durulygy reiikiz silindr gorniisli gabyn we onun
asagynda yerlesdirilen standart sriftin komegi bilen kesgitlenyar. Eger
30 sm galynlykdaky suwun iistiinden asakdaky srift gowy goriinydn
bolsa, durulyk kanagatlanarly hasaplanyar.

Yerasty suwlaryii reiiki himiki diiziime we garyndylara bagly.
Kopleng, yerasty suwlar renksiz bolyarlar. Organiki gumin maddalary
diiziiminde saklayan suwlar sarymtyl refikli bolyarlar. Talh suwlaryn
refiki mawumtyl bolyar, demriii kem tursulary we kiikiirtli wodorod
suwa yasylymtyl-mawy (ziimerret renkli) reiiki beryar. Suwda ere-
medik garyndylar ¢alymtyl reiik beryérler. Suwun renkini kesgitle-
mek {i¢in ony ayna gaba guyup, yokarsyndan seredilyér ya-da etalon
erginlerin reiikleri bilen denesdirilyér [30].

Yerasty suwlaryf, adatca, ysy bolmayar. Ys, kopleng, suwdaky
organiki maddalary dargadyan bakteriyalar bilen bagly. Y's, kdplenc,
yazgy bilen beyan edilyar. Kiikiirtli wodorod we organiki birlesmeler
suwa palak yumurtganyf, ¢iiyriintginin, henin ysyny beryér. Suwun
ysyny kesgitlemek {i¢in 50-60°C-4 ¢enli gyzdyrmaly. Russiya Fede-
rasiyasynda ulanylyan kadalara layyklykda (CaulluH 2.1.4.559-96)
yerasty suwlaryn ysy 5 derejad boliinyar: 0 — ys yok; 1 — 6rdn gowsak
ys; 2 — gowsak ys; 3 — bildiryédn ys; 4 — gérnetin ys; 5 — ordn giliycli
ys. Iemige niyetlenilyin agyz suwy yssyz bolmalydyr.

Suwun tagamy onda erdn mineral duzlara, gazlara, diirli garyn-
dylara bagly. Suwda erdn hlorly natriy 500 mg/dm?*-a ¢enli siiyjiim-
tik, 600 mg/dm’-dan yokary bolsa, duzly tagam beryédr. Magninin
sulfaty suwa ajymtyk, demrin duzlary — yympyk, organiki madda-
lar — siiyjiimtik, kalsinifi, magninin gidrokarbonatlary, seyle-de erkin
komiirtursy gazy suwa tesneligini gandyryjy yakymly tagam beryar.
Tagamyny kesgitlemek iicin suwy 20-30°C-4 ¢enli yylatmalydyr. Her
adamyn tagam kesgitleysinin diirli bolyanlygy unudylmaly déldir.

Suwun dykyzlygynyii san bahasy onun massasynyn gowrlimine
gatnasygydyr. Suwun dykyzlygy piknometr bilen kesgitlenyar. Bu ululyk
suwun duzlulygyna, gaz diiziimine, temperaturasyna bagly. Siiyji suwun
dykyzlygy 1 g/sm?; sorumtyk we deniz suwunyn 1,02+1,03 g/sm?, yo-
kary duzlulykly yerasty suwlarynky 1,2+1,3 g/sm?*. 9-njy tablisada suwun
we kébir suwuklyklarynl atmosfera basysyndaky dykyzlyklary berilyar.
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9-njy tablisa
Suwuklyklaryn atmosfera basysyndaky dykyzlyklary

Suwuklyk Temperatura, °C Dykyzlyk, p, g/sm®
0 0,9999
Suw 4 1,0000
20 0,9982
50 0,9881
Simap 20 13,5446
Aseton 15 0,79
Skipidar 18 0,87
Calgy yagy 20 0,889
Nebit 20 0,7-0,9

Suwun gysylma ukyby — onun basys astynda gdwriimini kigelt-
me ukybydyr. Suw molekulyar gurlusynyil ayratynlygy zerarly, 6ridn
gowsak gysylmak ukybyna eyedir. Emma bu hisiyet kdp zada, sol
sanda, suwun gowriimine hem baglydyr. Adatca, suwuil gysylma
ukybynyn onuni duzlulygy, gazlylygy we temperaturasy bilen bagly-
lygy hasaba alynyar.

Suwun sepbesikligi suwun bolejikleriniii herekete icki garsy-
lygyny hésiyetlendirydr. Bu gorkeziji temperatura bilen duzlu-
lyga bagly: temperaturanyn artmagy bilen sepbesiklik peselyir,
duzlulygyn artmasy bilen kopelyar. Sepbesiklik koeffisiyenti ¢ bilen
bellenyir. Ol ululyk atmosfera basysynda we otag temperaturasynda
1-107Pas-a den (1 puazyn yiizden bir bolegi). Siiyji we sorumtyk
suwlaryn sepbesikligi 0°C-da - 1,78-107 Pa-s, temperaturanyn art-
magy bilen ep-esli peselydr: 10°C-de - 1,31-107, 20°C-de - 1073,
90°C-de -0,3-102 Pa-s. Suwun duzlulygy 80 g/dm?*-a genli artanda
sepbesiklik proporsional kopelyér. Duzlulygyn ondan yokary dsme-
gi sepbesikligiii has uly depginler bilen artmagyna getiryar. MgCl,,
CaCl, duzlarynyn sepbesikligi NaCl duzuna garanda has yokary dere-
jede artyar. Sepbesiklige basysyn tésiri ujypsyzdyr.

Adaty sepbesiklikden basga kinematiki sepbesiklik (v) hem ula-
nylyar. Sepbesiklik koeffisiyenti x dinamiki sepbesiklik bilen seyle
baglanysyklydyr:

v=u/pw,
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bu yerde:
v — kinematiki sepbesiklik;
1 — dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti;
p,,— suwui dykyzlygy.

Kinematiki sepbesikligin 6l¢eg birligi bolup stoks (10 m?/s) hyz-

Suwuklyklaryn sepbesikligi wiskozimetr bilen dlgelydr. Olgeg
yorelgesi barlanyan suwuklygyn belli gdwriiminin akyp gecmeklige
har¢layan wagtynyn, sol gowriimli belli sepbesikli suwuklygyi harg-
layan wagty bilen defiesdirilmegine esaslanyar.

Yerasty suwlaryii elektrik gecirijiligi onuni ion-duz diiziimine
bagly we udel elektrik garsylygyn ululygy bilen bahalanyar (uzyn-
lygy 1 m-e we kese kesigininn meydany 1 m?-e den silindr sekilli goni
gegirijinifi elektrik togunyfi gegmegine garsylygy — Om-m.). Yerasty
suwlaryn udel elektrik garsylygynyn tiytgew gerimi 0,02-1,00 Om-m.
Ol suwda erén duzlaryn mukdaryna goni bagly. Distillirlenen suw elek-
trik toguny gecirmeyar.

13-nji suratda erginiil udel elektrik garsylygynyn hlorly natriniii
konsentrasiyasyna we temperatura baglylygynyil ¢yzgysy berilyar.
Sol ¢yzgyny duzly suwlaryn we gorabalaryn kopiisinin udel elektrik
garsylygyny kesgitlemek ti¢cin ulanyp bolar.

Yerasty suwlaryi radioaktiwligi olaryn diiziiminde uranyii, ra-
dinin, radonyn (radinint gaz gorniisli emanasiyasynyil) barlygy bilen
bagly. Umuman alanynda, hemme yerasty suwlarda azda-kidnde ra-
dioaktiwlik bardyr.

Is yiiziinde uranyn hatarynda duran elementleriii — uranyn, radinin,
radonynn we olarynl bdliinme o6niimi bolan geliniii konsentrasiyasy
owrenilyédr. Radonyn olgeg birligi hokmiinde kyuri (Ku) — 1 g radiy
bilen denagramlasan yagdayy saklayan radonyn mukdary ulanylyar.
Adatga, bu birligin has ownuk iiliisleri ulanylyar: her litrdaki millikyuri
(1-107*kyuri), mikrokyuri (1-10°¢ kyuri), mahe (3,64-10-'*kyuri).

Uranyn we radinin suwdaky mukdary gramda, radonynky—kyu-
ride Olgelyar. Radonyn konsentrasiyasy radiogidrogeologiyada eman-
da, mineral suwlar bilen saglygy bejerisde (balneologiyada) — mahede
Olcelydr. Saglygy bejerisde ulanylyan radioaktiw suwlaryin konsent-
rasiyasy 14 maheden (50 emandan) yokary bolyar. 10-njy tablisada
yerasty suwlarda radioaktiwligin bahalanysy berilyar.
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13-nji surat. Gatlak suwlarynyn udel elektrik garsylygynyn
diiziimindéki duzlara baglylygy:
1 —1=10°C-de; 2 — t =30°C-de; 3 — t = 65°C-de; 4 — t = 93°C-de

10-njy tablisa
Yerasty suwlaryi radioaktiwlik derejesi boyunca
synplanysy (Y.S.Burker boyunca) [30]

Radioaktiwlik derejesi Intensiwlik, £ (emanda)
Orin giiycli 10000-den yokary
Giiyeli 1000-10000
Radioaktiw 100-1000
Gowsak 10-100
Oriin gowsak <10
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4.3. Adaty suwui tésin hésiyetleri

Yerin yiiziinde dusyan birlesmelerif i¢inde ifi tasinlerinifi biri bolan
suw Oziiniil adaty bolmadyk hésiyetleri bilen kopleri hayran galdyryar.
Mysal {i¢in, D.Herdin [61] hasaplamalaryna gord (1955) suwuil ereme
temperaturasy beyleki elementleriii gidridlerinin eremesine kysymdas
bolup ge¢meli bolsa, 0°C bolmaly dél-de, —120°C-de bolmaly, gaynama
nokady +100°C bolmaly dél-de, —112°C bolmaly.

Suwuii buzunyn eremesi aglaba birlesmelerde bolup gecyén
ginelme bilen dél-de, dykyzlanma bilen baglylygy hem gen galar-
lyk. Suwun it uly dykyzlygy 0°C-de bolaymaly yaly, hakykatda weli
+4°C-de bolup gecyir.

Hemme suwuklyklaryn iginde suw in gliycli erediji. Ol yaglar bilen
uglewodorodlardan bagga hemme maddalary eredyér. Onuii bu hésiyeti
ordn yokary dielektrik syzdyryjylygy bilen bagly. Suwun dielektrik
gecirijiligi otag temperaturasynda 80-e den, beyle diyildigi iki garsy
zaryadyn suwda dartys giiyjlinit howadakydan 80 esse az diyildigidir.

Adatca, ilki ylmy agys edilyar, belli wagt gecenden soiira, sol agys
durmusda ulanylyp baslanyar. M.Faradeyin elektromagnit induksiyasy
baradaky acysy 100 yyl cemesi wagt gecenden son ulanylyp baslandy.

Suwun kop hésiyetleri heniz nazary taglymaty doly 6wrenilmén-
ké ulanylyp baslanyar.

Mysal iicin, magnit meydanyndan gecirilen suw bug gazan-
larynda emele gelydn kesmekleri diiypli azaldyar, guyma desgalaryn
erginini (suspenziyasyny) magnitlesdirsenl, toplanyan iiysmekler has
dykyz yerlesyér we s.m.

Bu yerde hiindrini yerasty suwlary odwrenmége bagyslanlara
peydaly bolup biljek suwun gen-enayy hisiyetleri barada kébir mag-
lumatlar berilyar.

Dykyzlyk. Hemme maddalaryii gyzdyrylanda goéwriimini gineld-
yanligi, dykyzlygyny azaldyanlygy belli. Suwda-da seyle, difie 0 b
len 4°C temperaturadan basga interwallarda, suwda bu temperatura
aralygynda gyzgynlyk artsa, dykyzlyk hem artyar we 4°C-de in uly
dykyzlyk bolyar (14-nji surat).
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14-nji surat. Suwui we simabyi dykyzlygynyin
temperatura baglylygy

Suwun temperaturasy 0°C-den pese diisende, onunt géwriimi nahili
uytgeyarkd? Hakykat yiiziinde ol artmagyny dowam edyér, emma dine
temperatura pese diislip, asa sowanda. Suwy 0°C-den pes temperatura
cenli sowatmak dine adatdan dasary sertlerde bolup bilyér: suw hig hili
gymyldamaly dél, suwuii iginde kristallagma {i¢in hig hili merkez (tozan-
jyk, buz owuntygy we s.m.) bolmaly dél (/5-nji surat).

Suwun diiziiminde erdn gazlar bolmasa, ol minus 70°C-4 ¢enli buza
Oowriilmén sowap bilyér. Eger sol asa sowadylan suwy ¢ala yrgyldatsan
ya-da onun igine bir ki¢i bolejik buz bolejigini ya-da kristallasdyryjy
merkez atsan, suw bada-bat, gbz agyp-yumasy wagtyni i¢inde (derhal)
buza Owriilydr we onufi temperaturasy minus 70°C-den 0°C-4 ¢enli
bokyir. Suw seyle-de 150°C-4 ¢enli gaynamazdan gyzdyrylyp bilinyar.
Seyle gyzan suwa howa diiwmejigi girizilse, suw derhal gaynayar we
onun temperaturasy 100°C-4 ¢enli pese diigyar.

Suw donanda onunt géwriimi birden 11% artyar we buz erén-
de buzun géwriimi hem bada-bat 11% azalyar. Suwun donianda
gowriiminin kopelmesinin tebigatda we tehnikada dgirt uly ahmiyeti
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bar. Suw yapyk ginislikde donanda, buzun déremegi bilen géwriim
artanda doreydn gosmaca basys 2500 kgs/sm*-a (250MPa-a) genli
yetip bilyér. Su basysyn tdsiriniil netijesinde berk gayalar jayrylyar,
dpet daslar ownuk boleklere boliinyir, turbalar yarylyar.

p,g/ sm?3
0,998151

0,99843

0,99868

0,99892

0,99912

0,99930
0,99943

0,99958

0,99970

0,99979

0,99987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 -1 -2 -3 4 -5 -6 -7 -8 -9 -10t'C

15-nji surat. Asa sowadylan suwun dykyzlygynyn
temperatura baglylygy

Suwuk haldaky suwuinl temperaturasy artdygyca, +4°C-ddki in
yokary 1-e den bolan dykyzlykdan gaynama nokadyna — 100°C-a
cenli 4% kemelip, 0,95838-¢ den bolyar.

Diiztiminddki erdn mineral maddalaryin (duzlulygyn) artmasy
bilen suwun il yokary dykyzlyga yetydn temperaturasy hem artyar.
Suwun dykyzlygy basysyn tésiri bilen hem artyar. Diinyd ummanynyn
yiiziinde suwunl dykyzlygy 1,02813 bolsa, 10 km cunlukda dykyz-
lyk 1,07104-e yetyar (tapawut 0,04291 ya-da 4%). Seylelik bilen
suwuinl gysylmayanlygy baradaky giil yayran pikir difie uly bolmadyk
basyslar ii¢in adalatly. Eger suw hakykatdan hem gysylmayan bolsa,
Diinyd ummanynyn derejesi 30 m-e ¢enli yokary galardy.

Suwun in yokary dykyzlygynyn +4°C-de bolyanlygyny we sol
sebdpli buzun suwun yiiziinde gayyanlygyny tebigatda juda uly &h-
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miyete eyedir. Eger buz suwdan agyr bolan bolsa, onda hemme
deryalarda, kollerde, denizlerde gysyna donan buzlar ¢okerdi we
olar ta diiybline cenli donardy. Bu bolsa suwda yasayan jandarlary
heldkgilige ugradardy.

Gaynama we dofima (dony ¢oziilme) nokady. Gaynama bara-
da giirrin gozgalanda onun gds-goni basysa baglydygyny bellemeli
(16-njy surat). Suwun bu hésiyeti ir wagtlar dagdaky yerinn deiiz
derejesinden beyikligini kesgitlemek ii¢in ulanylypdyr. Suwun gay-
nama nokady onunl diizimindéki erin maddalaryn mukdarynyn art-
magy bilen hem yokary galyar.

120°C

Buga owriilen
100+  suwuii oblasty

81,61

Suwuk suwuri oblasty
38,2+

095 1,0 2,0 atm
16-njy surat. Suwui gaynama nokadynyi basysa baglylygy

Suwunl dofimasy (doily ¢Oziilmesi) bilen basysynl arasyndaky
baglanysyk basgaca bolup gecyér. Basysyn artmasy bilen suwun
dofima nokady hem pese gagyar (emma dinie 2300 atm-a ¢enli). Basys
has 6sse, suwun doiima nokady hem artyp baslayar: 3530 atm basysda
suw minus 17°C-de doniyar, 6380 atm-da - 0°C-de, 16500 atm-da
60°C-de, 20670 atm-da plyus 76°C-de donyar. Sonky iki sertde buz
eyydm gyzgyn bolyar. Emma Mohorowigi¢in serhedinde (ol yerde
basys 10000 atm ¢emesi) gyzgyn buzun dugsmagy miimkin dal.

Basys 1 atm den bolanda suwun doiima we gaynama nokatlary
(0 we 100°C) hem adaty dél. Eger Mendeleyewin tablisasynyn Vla
toparyndaky elementler bilen wodorodyn birlesmelerini alsafi (H,Te,
H,Se, H,S we H,0), olaryit molekulyar massalary goz 6niinde tutu-
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landa, suwun donma we gaynama nokatlary nige molekulyar massa
uly bolsa, sonca gaynama we donima nokatlary uly bolmaly diyen
kada boyun egmeyir. Sol kada layyklykda suwuni dofima nokady mi-
nus 90 bilen minus 120°C aralygynda bolmaly, hakykatda welin 0°C.
Seyle tassyklama suwun gaynama nokadyna hem degisli, ol 75 bilen
100°C-nin aralygynda bolmaly (/7-nji surat).

Adaty basysda suw polozitel temperaturada hem «donup» bilyar.
Seyle yagday gaz akdyryjy turba boyunca doly guradylmadyk (suwdan
saplanmadyk) gaz akdyrylanda dusyar. Gazyn molekulasy suwuriky bilen
denesdirilende ep-esli uly, sol sebépli icki basys azalyp bilyar we suw
birnd¢e gradusdan plyus 20°C-4 ¢enli aralykda doniyar. Dotup turbanyn
diiybiine ¢oken «buz» diiziiminde kdp gaz saklayar (gazogidrat).

100 ‘C

I+

/ 150

-100

-120

HO HS H,Se HTe

A 1 By —

17-nji surat. Dort gidridin gaynama we dofima nokatlary:
1-3 — fazalar (1 — gaty, 2 — gaz gorniisli, 3 — suwuk); 4 — defiesdirme
molekulyar massa; a, b — wodorod baglanysygy goz 6niinde tutulanda
suwun gaynama we dofima nokatlary (D. Herd, 1955); a’, b'- sol
nokatlar wodorod baglanysygy hasaba alynmanda

Yerin Viiziindiki dusyan adaty termodinamiki sertlerde suwui
iic fazanyn hemme gorniisini saklap bilmegi bu maddanyn gein we
enayylygyna sayatdyr.
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Ereme yylylygy. «Suwui eremesinin yasyryn yylylygy» 80 kal/g
(deniesdirsek, sol «yasyryn» yylylyk arassa demirde 6, kiikiirtde 9,5 we
gursunda 5,5 kal/g). Bu anomaliya ndhili amala agyar? Buz atmosfera
basysynda minus 1-den minus 7°C-i ¢enli temperaturaly bolup bilyar.
Dagyndan seredeninide buzun temperaturasy nége pes bolsa, ony eret-
mek {i¢in songa kop yylylyk harglamaly yaly. Emma jogap onun yaly
jedelsiz dél. Temperatura minus 7°C bolanda ereméniil yasyryn yy-
lylygy 80 dil-de, difie 76 kal/g. Artykmag sowan her gradusa zerur
yylylyk yarym kaloriya diyen yaly azalyar. Bu anomaliya buzuii udel
yvylylyk sygymynynl suwunikydan azlygy bilen diisiindirilyér.

Bug emele gelméninl yasyryn yylylygy (539 kal/g) ereme yyly-
lygyndan 7 esse diyen yaly kén. 100°C temperaturaly suwy sol tem-
peraturaly buga owiirmek {icin ummasyz kop energiya harglamaly
bolyar, emma sonca spirti buga dwiirmek {i¢cin agzalan energiyanyn
1/3-1, simaby gecirmek iicin bolsa, bary-yogy 1/8-1 yeterlik bolardy.
Su zatlardan ugur alsan, 100°C temperaturaly bugui yasyryn gorniisli
icki energiyasynyn nihili dgirtligini géz oniine getirmeli. Eger suwui
buguny 500°C-4 ¢enli gyzdyrsan, onuni 1 gramynyi energiyasy 1000
kal yylylyga barabar bolardy. Gynansakda, bu yasyryn energiyany
isde, durmusda ulanmak juda kyn.

Bugun bug masynlarynda ulanylyanlygy belli, emma bugun ula-
nylysy yyl-yyldan azalyar. Onunl sebdpleri: peydaly tésir koeffisi-
yentinii 0,25-den pesligi, siirtiilmé, sohle goyberip sowama, yylylyk
gecijilik yaly dwezini dolup bolmayan yitgiler we baggalar. Munun
yene bir sebdbi buga owriilme temperatura bilen dasky howanyin
temperaturasynyil arasynyn golaylygy. Su sebéplere gord, hézir bug
hereketlendirijilerini i¢inde yandyrylyan, elektrik we beyleki here-
ketlendirijiler bilen ¢alsyrylyar.

Suwun yylylyk sygymy. Suwun yylylyk sygymynyn ayratyn
0zboluslyklary bar. Onunl udel yylylyk sygymy beyleki maddalaryn
koptisinden 5-30 esse artykdyr (suwunkydan difie wodorodyn we
ammiagyn udel yylylyk sygymy yokary).

Suwun 16°C-deki yylylyk sygymy sertleyin 1-e deni diylip ka-
bul edilydr we seylelik bilen beyleki maddalar iicin etalon hasap-
lanyar. Buzun yylylyk sygymy 0-dan minus 20°C aralygynda ortaca
0,5 kal/(g°C), yagny suwunkydan iki esse az. Spirtin we gliseriniil
udel yylylyk sygymy — 0,3 (suwuiikydan 3 esse az), demrinki — 0,1,
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platinanynky — 0,03, agajyiky - 0,6, ¢dginiiki we nahar duzunynky
— 0,2 kal/(g°C). Bellenenlerden ugur alsan, sol bir Giiniin asagynda
suwun gyzysy gury ¢dge bilen defiesdirilende 5 esse hayal bolyanlygy,
sol bir wagtda-da gyzan suwuil 6z gyzgynlygyny cdgd garanyida
sonca esse uzak saklayanlygy diisniikli bolyar.

Buga 6wriilen suwui hidsiyetleri has tdsindir.

Howa gatlagynyn basysy (basgaca, atmosfera basysy) deiliz dere-
jesinde (mysal ti¢in, Sankt-Peterburgda) adaty sertde (norma boyun-
ca) 760 mm simap siitiinine den bolmaly, deniiz derejesinden yokarda,
mysal {ligin, Asgabatda, demir yol menzilinde (deiiiz derejesinden
220 m yokarda) ol basys 757 mm bolmaly. Howa gullugynyn mag-
lumatlaryndan ugur alynsa, atmosfera basysy peseljek bolsa yagyn
yagmagy miimkin diyip ¢aklanyar, howa basysy galanda bolsa, gurak
howa garagylyar.

Fizikanyn kanunlary boyun¢a suw bugunyn damja owriilmesi
basys artanda bolup ge¢cmeli, basys peselende bolsa, suw buga éwrtil-
meli. Ndame ti¢in bu kanunylyk bu yerde bozulyar? Bu soragyn jogaby
suw bugunyn udel yylylyk sygymynyn ayratynlyklary bilen bagly.
Basys | atmosfera we temperatura 100°C bolanda 1 litr suwdan 1600
litr bug emele gelyar. Howadaky basys artsa, suw gazy (bug) duman
doretmeyir we durulygyna galyar, basys peselse, howa seyreklese,
duman emele gelyar. Hakykat yiiziinde dumanyii doremegi kondensa-
siya merkezi—tozanjyk bilen bagly, ol bolsa howada elmydama yeter-
lik mukdarda bar.

4.4. Suw magnit meydanynda

Magnit meydanynyn suwa diigniiksiz hésiyetleri beryéanligini alhi-
mikler hem anlapdyrlar (XIII asyr). Emma dinne XX asyrda bu hadysa
alymlar tarapyndan (fizikler, biologlar we beyl.) 6wrenilip baglanyar.

XX asyryn 30-njy yyllarynda florensiyaly (Italiya) J.Pikkardinin,
rus gelio-biology A.L.Cizewskinin we beylekilerin islerinini netije-
sinde Giiniin aktiwligi bilen yerdéki bolup gecydn wakalaryn arasyn-
da baglanysygyn bardygy anyklanyar.

1945-nji yylda belgiyaly inzener T.Wermayern bug gazanlarynda
kesmek emele gelmesinin 6niini almak boyunca patent alyar. Onun
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oylap tapmasynyn manysy seyle: bug gazanlarynda ulanylmaly suwlar
ilki magnit meydanyndan gegirilse, kesmek doremesi diiypli kemelyir.

Sonky ylmy gozlegler, barlaglar magnitden gegirilen suwuil birna-
ce maddalarynl ereyijiligini artdyryanlygyny (mysal ii¢in, komiirtursy
magninin ereyjiligini 120 esse), betonyn doly dofima wagtyny 28 giin-
den 7 giine cenli azaldyanlygyny, betonyn berkligini 45% artdyryan-
lygyny we s.m. anyklady. Magnitlenen suwuni durmusda, senagatda
ulanylysynyn dolurak sanawy W.1.Klassenin (1973) kitabynda berilyar.

Bu yerde yene bir mysala yiizlenelin. Azerbayjanda nebit bilen
bilelikde suw ¢ykaryan skwazinalaryn 120-sinde nebit ¢ykaryjy tur-
balar temperaturanyn we basysyn peselmesi zerarly kalsiniii sul-
fatynyn ¢okyédn duzlary bilen dykylyan ekeni. Sol turbalaryi asaky
boleginde kicenirdk hemiselik magnitler yelmesdirilenden son, ol
duzlaryn ¢okmesi 6-12 esse azalyar, 6nki ¢oken duzlar hem turbanyn
icinden kem-kemden sypyrylyp ayrylyarlar.

Onki agzalan J.Pikkardi Giiniit {iytgeyin elektromagnit mey-
danynyn yerddki suwlarynn diiybiine ¢okiindilerin ¢okmegini calt-
lagdyryandygyny anyklapdy. Suwun hisiyetleri emeli yollar bilen
magnitlendirilip tiytgedilende tehnologlar magnit meydanyny onlarca
erstedden (e) miiiilerge erstede cenli artdyryarlar. Yerii yiiziinde dus-
yan tebigy magnit meydany erstedin birliklerinden {iliislerine ¢enli
tiytgeyar. Mysal ticin, Moskwanyn eteginde tebigy magnit meydany
0,5e bolsa, ionosferada ol erstedin 1%-e golay bolegini diizyar.

Magnitlenen suw bilen ekin suwarylanda hasyllylygyn artyan-
lygy, mallary magnitlenen suw bilen suwa yakanynda olaryn ¢alt sem-
reyanligi hakda diirli gesmelerde maglumatlar bar. Bu hadysalaryn
nazary esaslary heniz doly anyklanmadyk. Asakda tebigy suwlarda
(yagny diiziminde diirli gazlary we erdn maddalary saklayan suw-
larda) magnit meydanynda bolup ge¢yin proseslerin sanawy berilyar:

1) suwda gaymalasyp yoren gaty zirelerin biri-birine yelmesip,
tokga tutmagynyn caltlagsmasy;

2) duzly suw gaynadylanda duzun kristallarynyn dine gabyn di-
warlarynda dil-de, hemme gowriim boyunca gyraden doremegi;

3) gaty tstleriil 6llenmek ukybynyn liytgemegi;

4) adsorbsiyanyn (iistleyin sorulmanyi) ¢altlanmagy we giiyjemegi;

5) gaty jisimlerin eremesinii ¢altlanmasy;

6) erdn gazlaryn konsentrasiyasynyn iiytgemegi;

7) mineral zirelerinii yelmesijiliginiii 2-4 esse artmagy.
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Tebigy suwlaryn héasiyetlerine liytgeyédn elektrik meydanynyn,
gowsak ultrasesin, buzdan ergin hala gegminin téisirleri hakda hem
kop sanly maglumatlar bar.

/NG
@ YERASTY SUWLARYN HIMIKI DUZUMI

5.1. Yerasty suwlar ¢ylsyrymly tebigy erginlerdir

Yerasty suwlar ¢ylsyrymly tebigy ergin bolup, himiki elementleri,
sada we diizme ionlary, erdn ya-da gaz gorniisli molekulalary 6z diizii-
minde saklayarlar. W.I.Wernadskiniii belleysi yaly, her damja suwda
tutus kosmosyn diiziimi bolmaly. Sonky yyllarda gecirilen barlaglarda
Mendeleyewin tablisasyndaky 105 elementini 80-sinin yerasty suwlarda
bardygy anyklanyldy. Barlag usullarynyn duygurlygy yokarlandyrylanda
beyleki galan elementleriii hem suwda tapyljakdygyna sek-siibhe yok.

Yerasty suwlaryi diiziiminin ¢ylsyrymlylygy difie olardaky himi-
ki elementlerin sanynyn kopliigi bilen dil-de, diirli kysymly suwlarda
diirli elementleriii erédn gorniislerinin diiypli tapawutlylygy bilen bagly.
Bu birlesmelerin utgasmalary seyle bir kop we kébir alymlaryii maglu-
matlaryna gord miinlerce gidrohimiki kysymlary emele getiryarler.

A.M.Owg¢innikow suwda dusyan garyndylary durky we mdgberi
boyunga tapawutlanyan birnége toparlara bolyar (/8-nji surat).

Himiki elementler yerasty suwlarda dusyan mukdaryna bagly-
lykda dort topara boliinyérler (1/-nji tablisa).

Makrokomponentler (bas diiziimgeler) — suwda erdn duzlaryn esa-
syny diizyirler, ol duzlaryii jemine suwun duzlulygy diyilyar. Umumy
duzlulyk ayry-ayryklykda kesgitlenen diiziimgelerin (komponentlerii)
jemi gorniisinde kesgitlenyér ya-da bir litr suw buga owriilende galan
galynda den diylip alynyar. Sonky sertde ol gury galyndy diylip atlan-
dyrylyar. Suw bugardylanda onun diiziimindéki gidrokarbonat-ion seyle
reaksiya boyunga boliinip dargayar we howa ugup gidyar:
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Organiki

H.O maddalar.
nizimler
lonlar
Molekulalar
Kolloidler
S Mehaniki garyndylar = 3
Dag jynslary /
S OP PP DI IIe .,

18-nji surat. Tebigy suwlaryn diiziim sekili
(A. M. Ow¢innikow boyunca)

11-nji tablisa

Himiki elementlerii yerasty suwlaryi diiziimindaki
konsentrasiyasyna baglylykda béliinisi

o Elementlerin
Elementlerin " , Topara mahsus
toparlary Toparyn ady massasy boyunca elementler
mukdary, %
I Makrokomponentler > 107 Na, Cg, %g’ cl,
. Br, Sr, B, F, Li
-2 -5 s B s Ly )
II Mikrokomponentler 102 -10 As, Rb
. Ce, Au, Bi, Te
< -5 B gl s s
I Ultramikrokomponentler 10 Cd, Se
v Radioaktiw elementler - U, Th, Ra, Rn
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2HCO, =CO > +H,0+CO,. (5.1

Sol sebdpli himiki derfiew bilen kesgitlenen diiziimgelerin jemi
gury galynda den gelmeyir.

Umumy duzlulyk we gury galyndy duzlaryn massasynyn suwui
gowriimine ya-da massasyna gatnagygy gorniisinde anladylyar (g//,
mg/l, g/dm’, mg/dm’, g/kg we s.m.).

Yerasty suwlar umumy duzlulygy boyunga siiyji, sorumtyk, duz-
ly, goraba gorniislere boliinyérler (12-nji tablisa).

In yokary duzlulyk ¢okiindi (sedimentasiya) suwlaryna mahsus,
olaryn duzlulygynyn 700 g/dm’-e yetyan yerleri bar (Angara-Lena
artezian basseyni), ifi pes duzlulyk sinis (infiltrasiya) suwlaryna mah-
sus (adatga, < 1 g/dm?®).

Suwuil yene bir wajyp gorkezijisi talhlykdyr, ol bir litr suwdaky
kalsiy we magniy ionlarynyn milligram-ekwiwalent (mg-ekw) birli-
gine getirilen mukdaryna barabardyr. Suwun talhlygynyn durmusdaky
orny uly bolyar. Talh suw sabyny kopiirjikletmeyir (hapany yuwup
ayyrmayar), bug gazanlary-da kesmek doredyédr, gaynatmada iymit
onlimleri hayal bisyédr we s.m.

12-nji tablisa

Yerasty suwlaryii umumy duzlulygy boyunca boliinisi
(Swarsew, 1996)

Suwlaryn topary Suwlaryn gorniisi Duzlulyk, g/dm*
Asa siiyji <0,2
Siiyji Mylayym siiyji 0,2-0,5
Adaty siiyji 0,5-1,0
Gowsak sorumtyk 1-3
Sorumtyk Aram sorumtyk 3-10
Gowsak duzly 10 -30
Duzly Giiyeli duzly 30— 50
Gowsak 50 — 100
Giiycli 100 — 320
Gorabalar Juda giiycli 320 — 500
Anrybag doygun > 500
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Siiyji we sorumtyk suwlarda HCO,, CO,> we Ca*" ionlar, duzly
suwlarda we gorabalarda CI we Na™agdyklyk edyirler. SO,> we Mg*
ionlar anionlaryn we kationlaryii arasynda aralyk mukdarda dusyarlar.
Bas diizimgelerin kébir hasiyetleri 13-nji tablisada berilyar.

Mikrokomponentler diylip, yerasty suwlaryn diiziiminde10—100
mg/dm?3-dan az mukdarda dusyan himiki elementlere we birlesmelere
aydylyar. Olara Li, B, F, Cr, Mn, Zn, I, Ba, Pb yaly himiki elementler
degislidirler. Bu diiziimgelerinn suwun kysymyna tésiri bolmasa-da,
olaryn suwda bolup gecyén diirli biologik proseslere tésiri uludyr.

Yerasty suwlardaky mikrokomponentler nebiti, gazyi, duzlary,
polimetallaryn yataklary gozlenende gozleg alamaty (nysany) hok-
miinde ulanylyar.

13-nji tablisa
Yerasty suwlaryn himiki diiziimi

Elementler we birlesmeler Olaryn hisiyetnamasy
Kislorod O, Demri posladyar, turbalary ¢liyredyar
Erkin komiirtursy gazy CO, Betona, demre 1iyiji tésiri bar

Yerasty suwlarda kop dusyar, kite suwufi organiki

Hlor €1 hapalananlygynyn alamaty bolup hyzmat edyar
Kiikdrt kislotasynyn galyndysy Suwun diiziminde giniden yayran, kopleng,
(sulfat ion SO %) betonyn sementini iyip zayalayar
Natriy Na* Ginden yayran, adatca, hlor bilen birlesyar
Kaliy K* Seyrek dugyar
Kalsiy Ca?* Ginden yayran
Magniy Ma* Kalsiden seyrek dugyar
Azot kislotasy (nitrat-ion NO,) Az mukdarda dusyar

Seyrek dusyar, emma dugyan wagty suwun icmége
yaramsyzlygyny anladyar

Azotly kislota (nitrit-ion NO,)

Kabir sebitlerde suwda we toprakda mikroelementleriii yet-
mezcilik ya-da artykmaglyk etmegi adamlary keselledip bilyér. Mysal
licin, organizmde yodun yetmezgiligi bolsa, boyun ¢isme (zob) kese-
lini doredyér. Tiirkmenistan ilaty yod garylan nahar duzy bilen {ipjiin
etmekde diinyé yurtlarynyn 61 hatarynda baryar.

Kolloidler. Kibir elementler (alyumin, demir we $.m.) yerasty suw-
lar bilen ion gorniisinde gociip-gonup bilmeyirler. Olar suwda kolloid
zireleri gorniisde hereketde bolyarlar. Kolloid ziresinin (misellanyn)
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mogberi (10-100)10'° m bolup, ol hakyky erginlerden azyndan on esse
iridir. Kolloidler otrisatel zaryadlylygy we udel iist meydanynyn ululygy
sebépli diirli ionlary, birlesmeleri 6ziine dartmaga (adsorbsiya hidsiyetine)
ukyply bolyarlar. Kolloidler hereketsiz suwda hem ¢okmin saklanyarlar.
Kolloidler 6tiisen wagty gatap, dag jynslarynyn oyjik-jayryklaryny se-
mentldp, olaryn kollektorlyk hasiyetlerinin, stizdiirijiliginin diiypli pesel-
megine, berkligin artmagyna sebdp bolyarlar.

5.2. Yerasty suwlaryii ion-duz diiziimi

Bas diizimgelerin arasynda wodorod bilen kislorod suw ergininii
esasy massasyny diizyérler.

Suwuil himiki diiziiminin kysymlary we onun esasy hésiyetleri
CI, SO, HCO,, CO,*, Na*, Ca’, Mg*" ionlar bilen kesgitlenyar.

0. A. Alyokinin belleysi yaly, bas diiziimgelerin ion gorniisleri
difle gowsak duzly suwlara mahsus [43]. Duzlulygy yokary bolan
suwlarda ionlar jiibiitlesmage meyilli bolyarlar. lon jiibiitlerinin emele
gelmesi, esasan, karbonat, sulfat, magniy, kalsiy ionlarynda dusyarlar.
Hlorun we kalsinifl ionlary jiibiitlesen gorniisleri déretmeyérler.

Tebigy suwlaryn i¢indéki birlesmelerin arasynda in kop dusyan
ionlar bolany sebépli, yokarda agzalan ionlary sertleyin bas diiziim-
celerinl (makrokomponentleriil) hataryna gosyarlar.

Bas diiztimgeler tebigy suwlaryil mineral dliziiminin agramly bo-
legini — siiyji suwlarda 90-95%-ni, duzlulygy yokary suwlarda bolsa
—99%-ni eyeleyarler.

Siiyji we sorumtyk suwlarda, adatga, HCO,, CO* we Ca’* ion-
lar, duzly suwlarda we gorabalarda CI we Na' ionlar agdyklyk edyar-
ler. SO, we Mg*" ionlar beyleki anionlaryi we kationlaryf iginde
aralyk yagdayy saklayarlar.

Suwun diiziiminiii onuil umumy duzlulygyna we temperaturasyna
baglylygy uly derejede hlor, sulfat we karbonat duzlarynyn ereyjiligi
bilen kesgitlenyar (/4-nji tablisa).

Karbonat duzlarynynn gowsak ereyjiligi gidrokarbonat we kar-
bonat ionlarynyn pes konsentrasiyalaryny kesgitleyar — 1000 mg/I-e
cenli (erkin CO,-ni kép mukdarda saklayan suwlardan basga). Hlorly
duzlaryn in uly ereyjiligi bar, sol sebépli tebigy suwlarda hlorun kon-
sentrasiyasy Ordn yokary.
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14-nji tablisa

Diirli diiziimli duzlaryii temperatura bagly ereyjiligi

Erginin Ergindiki duzlaryin mukdary, g/dm?
temperaturasy, °C NaCl CaSO, CaCo,
25 26,44 0,209 0,0015
50 26,99 0,204 0,0015
100 28,15 0,153 0,0015

Ayry-ayry bas diiziimgeler hakda seyle maglumatlary bilmek
peydaly bolar.

Hlor-ion (CI. Yer gabygynda hloridler kdp mukdarda dusmayarlar.
Hloridler sodalit, apatit, obsidian, buynuzga (poroast oOmanka), slyudalar
yaly minerallaryii diiziimine giryarler. Emma agzalan ¢esmelerden hizir-
ki ummanlarda saklanyan hloridler dorép yetisip bilmezdi. Hloridleriii
doremeginiii esasy cesmesi hokmiinde wulkanlardan ¢ykyan gazlar
hasaplanyar [43].

Hlorun iony yerasty suwlarda, esasan-da, ¢uni yatyan suwly
toplumlarda ginden yayran.

Hlorun ionunyn yerasty suwlara yetmegi gadymky denizlerin
diiziiminde toplanan hlorly natrinini {isti bilen bolup gecyér. Seyle-de
hlor-ion yerasty suwlara hlorly natrinin eremegi bilen, howa bilen,
janly-jandarlaryn galyndylary goérniisde gosulyp bilyar.

Ereyjiligi gowy bolanlygy sebipli, hlorly duzlar difie suw bugaran-
da ya-da donanda ¢okiip bilyar. Hlorun ionlarynyn ion ¢alsyk, adsorb-
siya proseslerine gatnasygy gowsak derejede bolup gecyir. Basgaca
aydylanda, hlor yerasty suwlarda 6ziini 6ran durnukly duyyar.

Dentiz suwunyii gosulmagy ya-da nahar duzunyn eremegi zerarly
hlor-ionuil kopelmegi yerasty suwlar {i¢in sanitariya-gigiyena jdhetden
howp doretmeydr. Emma medeni zolakda, esasan-da, lagym suwlary
akdyrylyp ¢cykarylmayan yerde, teygum suwlarynyn yokarsynda galyi
gorag gatlagy bolmadyk sertde, yerasty suwlaryn diiziiminde hlor-
-lonun artmagy olaryn durmusy zir-zibiller bilen hapalanyanlygynyn
nysanydyr. Seyle suwlary igmége hodiirldp bolmaz.

I¢mége niyetlenyén yerasty suwlardaky hlor-ion 350 mg/dm?*-dan
kop bolmaly dildir. Dinie guraksy klimatda, denizyaka zolakda hlor-
-ion 500-800 mg/dm?-a den bolan sertde-de icmage ygtyyar berilyar.
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Sulfat ionlary (SO,*) yerasty suwlarda gifiden yayran. Onun
mukdary suwdaky Ca* ionlary bilen ¢éklendirilyér, bu kation SO,* ion
bilen suwda az ereydn CaSO, duzuny emele getiryar. Suwda sulfatyri
doremeginii esasy ¢cesmesi bolup, diiziiminde zylgany we dolomiti sak-
layan ¢okiindi dag jynslary hyzmat edyérler. Suwun SO,> ionlar bilen
baylagsmagyna sulfidlerin tursamagy hem uly tésir edyar. Sulfidlerin
uly mdogberi, sol sanda H S wulkanlar atylanda doreyirler, olar soira
tursap, SO,*-e 6wriilyérler. Guraksy klimatda Yeriisti we teygum suw-
lary diiztiminde galitden basga zylcany we mirabiliti saklayan sorlaryn
yuwulmagynyn netijesinde sulfatlar bilen baylasyp bilyérler.

Sulfat ionlary biologik taydan durnuksyz bolyarlar. Olar kislorod
yetmezgilik etse we degisli sertler bar bolsa, kiikiirtli wodoroda ¢enli
gaytarylyp bilyérler.

Gidrokarbonat (HCO,) we karbonat (CO,”) ionlary. Bu ion-
lar, esasan-da HCO,, kdpleng siiyji we ¢ala sorumtyk suwlarda kop
dusyarlar. Bu ionlaryn ikisi hem komiir kislotasynyn onitimleri bolup,
erginde 0zara seyle kesgitli baglanysygy saklayarlar:

H,CO,= H"+ HCO, = 2H" + CO,>.

Tursy suwlarda gidrokarbonat-ionlar yoga golay, bitarap we asgarly
suwlarda weli, olar agdyklyk edyarler. Sol sebéplere gori, tebigy suw-
larda CO,* ionlar seyrek dusyarlar. Suwda HCO, we CO,> ionlarynyn
doremeginiii ¢esmesi bolup hekdaslar, hekgumdaslar, dolomitler we
diiziiminde karbonat sementini saklayan beyleki ¢cokiindi dag jynslary

hyzmat edyirler. Ol reaksiyalar seyle gérniisde bolup gecyarler:

CaCO, + CO, + H,O = Ca* +2HCO, ya-da
MgCO, + CO, + H,0 = Mg + 2HCO, .

Suwda erkin komiirtursy gazy (CO,) bar sertde yenil ge¢yén bu
reaksiyalarda karbonatlar asgarlanyp, weyran bolyarlar. Gurlusykda
bu proses gurlusyk materiallarynyn gowsap synmasyna getiryar.

Tersin reaksiyada (sagdan gepe) suwda CaCO, we MgCO, duzlaryti gok-
mesi, basgaca, ¢okiindi jynslaryn déremesi bolup gecyar. Bug gazanlarynyi
icinde kesmegiil emele gelmegi seyle reaksiya boyunca gegyir:
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2HCO, — CO,* +H,0+ CO,,

Ca? + CO,> = CaCO, .

!
¢okiindi

Gidrokarbonat — ion suw gaynadylanda dargayar, bu sertde
HCO; ionun diiziiminden komiirtursy gazyn yarysy erkin hala gecyar.

Yerasty suwlarda karbonat-ion (CO,*) yokdur ya-da HCO, ion
bilen denesdirilende ujypsyz mukdardadyr.

Natrinin ionlary (Na*) yayrawynyn ginligi boyunca kationlaryn
arasynda birinji yerde duryar, sebdbi natrinini hemme duzlarynyn
ereyjiligi 6rdn yokarydyr. Siiyji suwdaky kationlaryn arasynda Na*
ticlinji yerde duryar, duzly suwlarda bolsa, durnukly agdyklyk edydér.

Suwdaky natrinifi gegmesi bolup onun duzlary (nahar duzy, mirabilit
we basgalar), seyle-de cogma (magmatik) jynslaryii—alyumosilikatlaryi
(albit, plagioklaz, nefelin we basgalar) weyranlasmasynyn oOniimleri
hyzmat edyérler. Bulardan basga, natriniii iony toyunsow jynslaryin we
topragyn calsyk toplumyndan kalsinifi we magniniil ionlary tarapyndan
gysylyp ¢ykarylyar, bu bolsa onuil yerasty suwlarda toplanmasyna yar-
dam edyiér.

Kalinin ionlary (K*) — himiki hésiyetleri, yer gabygynda dusyan
mukdary boyunga natriy bilen kybapdasdyr. Kaliy edil natriy yaly
yeitil ereyén birlesmeleri emele getiryar (KCI, K,SO,, K,CO,). Emma
kaliy ionlarynyn suwdaky konsentrasiyasy ujypsyz we dine duzlu-
lygy pes suwlarda dusyar. Kalinin mukdarynyii yerasty suwlarda
azlygynyn sebibi, olar erginden osiimlikler we diirli jandarlar tara-
pyndan ¢ykarylyp alynyarlar. Bulardan basga-da, kaliy suwda kynlyk
bilen ereyén ikilenji minerallaryn kristal toruna giryar.

Kalsinin ionlary (Ca*") diirli duzlulykly yerasty suwlarda gin-
den yayran. Siiyji we aram duzly suwlarda kalsiy karbonatlar we sul-
fatlar bilen birlesyir, asa duzly suwlarda, gorabalarda hlorun iony
bilen birlesyéar. Kalsinin suwa diisyén ¢esmeleri hekdaslar, dolomitler
we dag jynslaryndaky karbonat sementleri bilen bagly.

Kowatanyn (Tirkmenistan) gowagyny diizen dolomitlesen hek-
daglaryn eremesi seyle reaksiya bilen yazylyar:
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CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO),.

Kalsininn belli bolegi yerasty suwlara zylganyn we angidritin
asgarlanmasy netijesinde hem diisyar.

Magninin ionlary (Mg?) hésiyetleri boyunga kalsinin ionlaryna
golay, emma biologik aktiwligi gowsak. Magninin ionlary hemme tebigy
suwlarda dusyan hem bolsa, hi¢ hagan agdyklyk etmeyér. Suwa bu ion-
lar deniiz suwundan, atmosferadan, seyle-de diiziiminde magniy saklayan
minerallaryn dargamagy, dolomitleriil aggarlanmagy netijesinde diigyar.

Demir. Yer gabygynda demir piroksenler, amfibollar, magnetit, pi-
rit, biotit, granat yaly minerallarda dusup, ginden yayran. Ol minerallaryn
weyranlasmasynyn netijesinde kop mukdarda demir boliinip ¢ykyar. Ol
demirler, adat¢a, eremesi kyn durnukly demir tursularyna owriilyérler.

Yerasty suwlarda demir kem tursy (Fe*" ion) ya-da tursy (Fe**
ion) gorniisde dusyar. Kem tursular suwda durnuksyz bolup, kis-
lorodyn yeten yerinde yenil tursayarlar we demrin tursusynyn gidra-
tyna (Fe,O, - nH,0O), yagny kolloid gorniise gegyarler.

Demrin birlesmelerinini bolmagy suwa yakymsyz tagam beryar.
Suwda demrifl ionlarynyn bolmagy 6niimgiligiit kop gorniisleri iigin
zyyanly. Demrin suwdaky mukdary onlarga mg/dm?-dan, hatda 100
mg/dm3-a genli yetip bilyar. Igimlik suwda demrin mukdarynyn 0,3
mg/dm* bolmagyna ygtyyar berilyar.

Alyumin Yer gabygynda it gifi yayran elementlerifi biri. Emma
alyumin demir yaly ion gorniisinde bolman, adatca, kolloidler gor-
niisinde dusyanlygy sebépli, suwda onun hereketi gowsakdyr.

Azotyi birlesmeleri yerasty suwlarda ammoninii (NH,"),
nitritii (NO,) we nitratyt (NO,) ionlary gorniislerinde dusyarlar.
Adaty sertlerde NH," ion durnuksyz we erkin kislorodyn bar yerinde
bakteriyalaryn tasiri bilen nitritlere geg¢yér, ol nitritler sofira tursap
(okislenip), nitratlara dwriilyarler:

NH, +20, —» NO, +2H,0,

2NO, + 0, — 2NO,.
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Suwdaky NH," we NO, ionlaryn bir litrdiki mukdary mil-
ligramyti yiizden, kite ondan bir bolegini diizyir. Yerini yiiziine go-
lay yatan suwlarda bu ionlaryil artan mukdarynyii dugsmagy ol suw-
laryn golay wagtda organiki galyndylar bilen hapalananlygynyn
alamatydyr. Munun sebédbi, ammoninin, esasan, dsiimlik we haywa-
nat galyndylarynyin bakteriyalary tarapyndan dargadylanda emele
gelydnligi bilen diisiindirilydr. Eger suwda NO, iony, yagny azot
birlesmelerinin tursamasynyn ahyrky 6niimi dusyan bolsa, bu hapanyn
onrdk doranliginiil ya-da uzakdan gelenliginifi alamatydyr.

Radioaktiw elementler. Radioaktiw elementlerden U, Ra, Rn
we kabir radioaktiw izotoplar: “°K, *H, *C we beylekiler yerasty suw-
larda dusyarlar. Radioaktiw elementlerin esasy ayratynlygy — olaryn
vadrolarynyn durnuksyzlygy, sol sebdpli olar {izniiksiz boliinyarler
we bagga elementleri ya-da sol elementlerin izotoplaryny emele ge-
tiryarler hem-de radioaktiw sohleleri goyberyérler.

Radioaktiw elementlerinn suwdaky konsentrasiyasy g/dm?*-da we
radioaktiw gohle goyberminin birliklerinde anladylyar. Uranyn we
radinin tebigy suwlarda dusyan mukdarynyn hasaba alnan ¢ékleri 15-
-nji tablisada berilyar.

15-nji tablisa
Uranyn we radinin tebigy suwlarda dusmagy
(massa gatnasygynda) [43]

Barlanan obyektler U-10° Ra-10°
Umman 1,3-3,0 0,22 - 20
I¢ki denizler 1,5-2,8 0,9 - 20
Deryalar 0,012 —-47,0 0,3 -60
Mineral gesmeler 0,018 — 120 65— 3800

Tablisadan gorniisi yaly, uran we radiy yerasty we derya suw-
larynda kép mukdarda dusyarlar.

Radon — radioaktiw inert gaz. Onun 12 sany gysga 0miirli izoto-
py bolup, olaryn i¢inde in kép dusyany 2?Rn (yarym boliinme dowri
3,8 gije-giindiz). Bu gazyn uly cunluklarda dynzawly suwly gatlak-
lardaky mukdarynyn yer titreménin oniisyrasynda artyanlygy sebapli,
olar gidroseysmiki postlarda yorite gdzeggilikde saklanyar.
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4K tebigy kalinin bary-yogy 0,012%-e golayyny diizyér, emma
onun s6hle goyberme aktiwligi juda ululygy sebépli, tebigy suwlaryii
radioaktiwliginin tutus fonuny (diisegini) diizyar. Sol bir wagtda onun
agyr suwdaky mukdary adamyn saglygy t¢in hi¢ hili howp doret-
meyir we “K howply radioaktiw element hasaplanmayar.

Wodorodyn radioaktiw izotopy tritiy (*H) we radiouglerod (*C)
atmosferanyn yokarky gatlaklarynda yokary energiyaly kosmik bo-
lejiklerin zarbasy bilen gosmaca neytron eyeldp emele gelyérler.

Tritinin yarymbdliinmesi 12,5 yyl. Tritinin mukdaryny kesgitlép,
atmosferadan yere sifiip emele gelen yerasty suwlarynl yasy, olaryn
kemala gelsi, hereketi Owrenilyér.

Radiouglerod (**C) yerasty suwlaryn, ynsanly dowriin (Q) gat-
laklarynyn, arheologik yadygirlikleriii yagyny kesgitlemek {i¢in gin-
den ulanylyanlygy sebipli teswirlenip seredilmidge mynasyp.

Uglerod usulynyii manysyny seyle diisiindirip bolyar. Yerifi atmos-
ferasyna aralasan kosmik sohleler azotyn atomyny ('*N) radiougleroda
(**C) owiiryér. Taze doran radioaktiw uglerodyn yarymboliinmesi 5,5 miin
vyl bolany sebépli, ol 50 miin yylyit dowamynda doly boliinip gutarmaly.
Kosmik sohlelerin atmosfera téasirinin izniiksiz bolup gec¢yéanligi sebapli
radiouglerodyn yerin yiliziindiki howadaky mukdary hemiseligine galyar.
Basgaca, yerin yiiziinde iki gapma-garsy proses, yagny '“C-ift doremegi
we onufl boliinmesi tizniiksiz bolup gecyar.

Radiouglerod atmosferada dordp, bada-bat kislorod bilen birlesip
*CO, radioaktiw birlesméni emele getirydr. Téze birlesme adaty
komiirtursy gazy (CO,) bilen bir hatarda hemme biologik we geohi-
miki proseslere gatnagyar.

«Radiouglerod sagady» janly organizmin jansyza (agag, siink, ko-
miir we s.m.) Owriilen, has takygy, barlanyan obyekt bilen yerin atmos-
ferasynyn arasyndaky uglerod calsygy kesilen pursadyndan yorép bas-
layar. Obyektin yasy ondaky boliinmeden galan “C-in hézirki zaman
1C-in mukdary bilen denesdirilip kesgitlenydr. Mysal {i¢in, eger sol
tapawut obyektde layyk iki esse az bolsa, bu fakt tapyndynyn atmosfera
bilen 5,5 miin yyl béri arabaglanysygynyn bolmanlygyny anladyar.

Gadymy obyektlerde “C-i mukdar taydan kesgitlemek usuly
uglerody diirli aktiw garyndylardan arassalamak {i¢in geg¢irilydn uza-
ga ¢ekyin himiki tayyarlyklary talap edyar.
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Radiouglerod (**C) usuly yerasty suwlaryn yasyny 30 miin yyl
bilen 50 yas aralygynda kesgitlemadge miimkingilik beryar. Emma *C
difie suwda erédn, birlesmelerin diizimindédki duzlaryn, gazlaryn, or-
ganiki maddalaryn yasyny gorkezyénligi sebépli, suwun hakyky yasy
1C-in yasyndan basgaca bolup biler. Sol sebépli takyk hasaplama-
lar igin gogsmaca usullar ulanylyar (mysal tigin, *Si yarymboliinme
dowri 3000 yyla genli bolan *Si usuly).

5.3. Yerasty suwlaryii gaz diiziimi

Yerasty suwlarda gazlar erin we erkin gorniisde dusyarlar. Eréin
gazyn mukdary onun ereyjilik koeffisiyentine, suwunl temperatura-
syna, basysyna we duzlulygyna bagly.

Yerasty suwlarda it kop mukdarda dusyan gazlara kislorod 0,
azot N, komiirtiirsy gazy CO,, kiikurtli w,odorod H,S, wodorod H,,
metan CH,, agyr uglewodorodlar degisli. Yerasty suwlarda, seyle-de
inert (asylly) gazlar — He, Ne, Ar we beyleki saklanyar. Basys aza-
landa suwdaky erén gazlar erkin gaza owriilip bilyarler.

Gazlar gelip ¢ykysy boyuncga seyle toparlara boliinyérler: 1) howa-
dan baranlar (N, O,, CO,, He, Ar) dag jynslaryna goni atmosferany
howasyndan sifiyérler; 2) biohimiki gazlar (CH,, CO,, N,, H,S, H,,
O,, agyr uglewodorodlar) organiki we mineral maddalaryfi mikroor-
ganizmler tarapyndan dargadylmagynyn netijesinde doreyérler; 3) hi-
miki gazlar (CO,, H,S, H,, CH,, CO,, N, HCI, HF, SO,, Cl, NH,)
adaty sertlerde ya-da yokary basysda we temperaturada suw bilen dag
jynslarynyn tésirlesmesiniil netijesinde doreyirler; 4) radioaktiw ele-
mentler (He, Rn we beylekiler).

Geohimiki nukdaynazardan in uly dhmiyete kislorod, uglerodyn
ikili oksidi we kiikiirtli wodorod eyedir. Ayry-ayry gazlar barada
sulary bellemeli.

Kislorod suwa, kopleng, atmosferadan baryar, seyle-de suw 6stim-
liklerinin fotosintezinin netijesinde doreyér. Suwda ol erdn molekulalar
gornilisinde dusyar. Onun mukdary 0-dan 15 mg/l aralagynda tlytgeyér.
Kislorod, esasan, howaly zolakdaky yerasty suwlarda, teygum suw-
larynda we yiizley yatyan dynzawly (artezian) suwlarda dusyar. Emma
iymitlenyén zolagynda, tektonik jayryklaryn golayynda kislorodyn has
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cun yatan dynzawly gatlaklarda dusyanlygy barada maglumatlar hem bar
[43]. Asaky cunluklarda kislorodyn mukdary kem-kemden peselyar. Suw-
da erén kislorod suwlarda ergin gérniisinde saklanyan hemme {iytgeyéin
walentli maddalar (demir sulfidleri, organiki maddalar) {i¢in tursadyjy
bolup hyzmat edyir. Bu reaksiyalar aerob bakteriyalaryn gatnasmagynda
bolup gecyinligi sebipli, suwda biogen komiirtursy gazy doreyar, demrin
oksidleri, gidrooksidleri ¢okyar, dag jynslary sementlegyér.

Komiirtursy gazy ya-da suwdaky uglerodyn ikili tursusy (ok-
sidi), kopleng, erkin komiir kislotasy diylip hem atlandyrylyar. Suwa,
kopleng, howadan baryanlygy sebépli, komiirtursy gazynyn mukdary
hem asak gitdiginge azalyar, emma onunl yayrayan cunlugy kislorodyn
yetyan ¢unlugyndan has asakdadyr diylip ¢aklanyar.

Eger suwdaky komiirtursy gazynyn mukdary onuil denagram-
lasdyryjy mukdaryndan artyk bolsa, ol karbonatlar, sement we beton
ticin iyiji hésiyete eye bolyar.

Iyiji komiir kislotasy (yrmekucnora) adalgany sertleyin kabul et-
meli, ol karbonatlary ergine gecirip bilyér diyen manyny beryér (5.1.
formuladaky reaksiya boyunca).

Kiikiirtli wodorod yerasty suwlarda suwda erin gaz gorniisinde
H,S, gidrosulfidin HS™ we sulfidin S ionlary gorniislerinde dusup
bllyar Yerasty suwlarda kiikiirtli wodorod howasyz sertde yasayan
bakteriyalaryn (anaerob bakteriyalaryn) sulfatlary gaytardylma pro-
seslerinin netijesinde toplanyar. Bu prosesin, adatca, yokary tempe-
raturada we basysda bolup gec¢yinligini yatlamaly.

Kiikiirtli wodorodyn yerasty suwlardaky mukdary, kopleng, 50
mg/dm*-dan gegmeydr. Emma kébir nebit-gaz yataklarynyn yerasty suw-
larynda (Buguruslan, Andizan we beyl.) onunt mukdary 1000-2000
mg/dm?3-a yetyir. Bu sertde uglewodorodlara gegen kiikiirtli wodoro-
dy ilki ayryp, sofira turbalara salyp, ulanyjylara ugratmaly bolyar.

Yerasty suwlarda erén kiikiirtli wodorod iiytgeyin walentli mag-
dan dorediji hemme elementler ti¢in gaytardyjy bolup hyzmat edyar.

Metan we agyr uglewodorodlar, esasan, nebitli-gazly yaylalar-
da, prowinsiyalarda, seyle-de uly cuiilluklarda yatan termal suwlarda
dugyarlar. Ol yerde bu uglewodorodlaryii konsentrasiyasy 10000 ml/
dm?-dan hem yokary ge¢ip bilyar.

Azot, kopleng, nebit-gazly prowinsiyalarda dusyar. Onun mukda-
ry her litr suwda onlarca — yiizler¢e millilitre yetip bilyar.
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Asylly gazlar (geliy, argon, neon we beyl.) howadan ya-da radio-
aktiw boliinménin netijesinde suwa diisiip bilyérler. Olaryn kébiri (geliy,
argon) uly cunllukda yatan suwlaryn yasyny kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

5.4. Yerasty suwlarda eriin organiki maddalar we
janly madda

Organiki maddalar. Suwda erdn tebigy organiki madda (SETOM)
yerasty suwlarda diirli gériisli birlesmelerden diiziilyar. Ol diirli ugle-
wodorodlar, sol sanda hosboy yslylar, smolalar, yaglar, ¢ylsyrymly efir-
ler, ketonlar, aminler, gumus maddalary, fenollar, karbon kislotalary,
uglewodlar, lipidler we beyleki gorniislerde bolup bilyar. SETOM-daky
diirli diiziimli molekulalaryii umumy massasy organiki maddalaryn ii
yokary mukdary (Corg) bilen hisiyetlendirilyar.

Suwdaky SETOM-yn mukdaryny gytaklayyn bahalamak {i¢in
suwunl tursayjylyk ukyby ulanylyar. Tursayjylyk diylip, bu yerde
SETOM-yii kislorod tarapyndan tursadylyp biljek mukdary diistinilyar.
Ol 1 dm? suwda tursap biljek suwun milligramda berlen mukdary bilen
anladylyar we tursadyan reagent diylip atlandyrylyar (bihromatly, per-
menganatly we s.m.).

Yerasty suwlardaky diirli organiki maddalaryii umumy mukdary
we Ozara gatnasyklary olaryn gelip ¢ykysyna we yatys sertlerine bag-
ly. Organiki maddanyn in yokary mukdary (Corg 400 mg/dm?3-a ¢enli
we ondan hem kop) nebit yataklarynyn, esasan-da, gazkondensat ya-
taklarynyn (3000 mg/dm3-dan yokary) suwlarynda dusyar, ol, kop-
leng, pes molekulaly yagly kislotalardan diiziilyér.

Nebitgaz yataklary bilen bagly bolmadyk yerasty suwlarda C,yi
mukdary juda pesdir, her 1 dm? suwda birnidge ya-da onlarca milli-
grama dendir. Teygum suwlarynda, kopleng, gumus maddalary we
pes molekulaly yag kislotalary agdyklyk edyér. Olaryin mukdary on-
lar¢a mg/dm?-a yetyar.

SETOM-yn kop diirliiligi dag jynslarynda suwa diisyén organi-
ki maddalarda, seyle-de yerasty suwlar - suwsaklayan jynslar ulga-
mynda bolup ge¢ydn gidrogeohimiki we gidrobiohimiki prosesler
bilen bagly. SETOM-y1n diizliminin {iytgemegi organiki maddalaryn
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suwdaky mikroorganizmler ya-da walentligini tiytgedyén himiki ele-
mentler tarapyndan tursadylmagy bilen bagly

Yerasty suwlaryii janly maddasy. Yerasty suwlaryi janly mad-
dasy 6siimlik we haywanat diinyasinin mikroorganizmlerinden diiziil-
yar. Olaryin mogberi 1 mkm-den yokary gecmeyair, arasynda mukdary
boyunga agdyklyk edyinleri bakteriyalardyr. Bakteriyalar, adatca,
dagy gaty ortiikli bir kletkadan diiziilyérler. Olaryn kesbi, kdpleng,
togalak, tayajyk kysymly ya-da towlanan gorniisde bolyar. Kletka 75-
-85% suwdan diiziilyar.

Bakteriyalaryn arasynda aerob gorniislileri, yagny dine kislorod bar
yerinde kopelip bilydnleri we anaerob gorniislileri, yagny kislorodsyz
yasap bilyénleri bar.

Madda ¢alsygy ticin ulanyan energiyasyna baglylykda mikroorga-
nizmler iki sany uly topara boliinyérler: fototroflar—Giiniin radiasiyasynyn
energiyasyny ulanyanlar we hemotroflar—energiya ¢esmesi gorniisinde
diirli himiki birlesmeleri ulanyanlar. Dag jynslarynyn we topragyil mik-
roorganizmleri bolan litotroflar, esasan, hemotroflara degisli.

Iymit ¢esmeleri boyunca geterotroflar tayyn organiki maddalara
mitig, awtotroflar gos-goni mineral maddalardaky uglerody (CO,-
den), wodorody (suwdan), H,S-i, NH,-1 we beylekileri 6zlesdirmegi
basaryarlar.

Bakteriyalaryn hereket edyanleri hem, basga jisime yapysyanlary
hem bar. Bakteriyalaryn hereketi biikiilip-yazylma (diiwliip-yazylma)
ya-da juda seyrek siiysme arkaly amala asyrylyar. Bakteriyalaryn
kopelmesi, adatga, boliinme netijesinde bolup gecyir.

Y erasty suwlaryi mikroorganizmleriniii dwrenilisi goyyan mesele-
leri, mazmuny boyunga iki taryhy ugra boliinyar: 1) tebigy litotrof mi-
kroflorany 6wrenmek; 2) agyz we hojalyk suw tipjiingiligi ligin suwa
sanitariya jdhtden baha bermek ii¢in bakteriyalary 6wrenmek.

Yerasty suwlardaky litotrof mikroflora mikroorganizmlerii umu-
my spektrini anyklamak ti¢in kesgitlenyédr. Ol miimkin bolan biohi-
miki prosesleri caklamaga, bakteriyalaryn ayry-ayry gorniisleri bolsa,
nebitiil, gazyn, gaty magdanlaryn yataklaryny gozlemek maksady
bilen dwrenilyar.

Mikroorganizmler diirli temperatura sertlerinde Osiip-yayramak
ukyplary boyunca tapawutlanyarlar. Yasaysa ukyply mikroflora hatda
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kriopeglerde—Yakut artezian basseyninifi asa sowan otrisatel tempe-
raturaly gorabalarynda dusyar. Bakteriyalaryn gyzgynlygy juda yo-
kary suwlarda dusyanlygy barada maglumatlar bar. Bakteriyalaryn
her gorniisi belli temperatura aralygynda yasamaga ukyply. Sol tem-
peratura aralygynyn asaky we yokarky ¢iklerinde bakteriyalar goydiik
yagdayda dusyarlar, olaryn giillip 6smegi sol temperatura aralygynyin
ortalarynda dusyan amatly sertler bilen bagly.

Mikroorganizmler yerasty desgalara 6rén uly zyyan yetirip bilyér-
ler. Yere gomlen turbalaryii zayalanmagynyt sebibiniti 50%-i sulfat-
-dikeldiji bakteriyalar bilen baglydyr. Mikroorganizmlerin emele getiryan
gazlary 0,4 MPa gosmaga basysy doredip, suwyarsuw (risiByHbI) ha-
dysasy yaly, gurlusyk iicin howply yagday doredip bilyarler [15].

Gidrogeohimiki taydan in ginl yayran we &hmiyeti uly litotrof mi-
kroorganizmler toparlaryna: kiikiirdin tursadyjy birlesmeleri (tionlar,
kiikiirt bakteriyalary, kiikiirdin gaytardyjy birlesmeleri - sulfatdikeldi-
jiler, metan doredijiler we uglewodorod tursadyjylar, nitrifisirleyjiler
we denitrifisirleyjiler, demir bakteriyalary degisli.

Sanitar taydan bahalanma we agyz suwunyn hilinin kesel
dorediji bakteriyalaryil barlygyna gord, barlagy sanitar-epidemio-
logik stansiyalar tarapyndan geg¢irilydr. Agyz suwlarynda i kop
dusyan we kesgitlenmesi kyn bolmadyk bakteriya hapalanmasynyn
gorkezijisi bolup Escherihia koli — igege tayajygy hyzmat edyér. Ol
bakteriyanyn hut 6zi kesel dorediji ya-da zyyanly dildir. Emma onunl
mukdarynyn artmagy, kdpleng, suwda kesel dorediji bakteriyalaryn
barlygynyi alamatydyr. Bu bakteriya bilen suwuil hapalanys derejesi
yorite gorkezijiler arkaly bahalanyar.

Olaryn iki sany esasy gorkezijileri bar. Koli-titr — diiziiminde
bir icege tayajygyny saklayan suwun ml-de 6lgelen mukdary. Koli-
indeks — 1 dm* suwda dusyan icege tayajyklarynyn sany.

TDS-2874-82 (I'OCT 2874-82) resminamanyi agyz suwuna
bildiryén talaplaryna gord, suwunl koli-titri 300-den az bolmaly dal,
koli-indeks 3-den kép bolmaly dil. Yokang keselleriit dorén yerle-
rinde sanitariya-epidemiologiya gullugy tarapyndan agyz suwunyi
diiziiminde salmonollez, holeranynt we beyleki kesel doredip biljek
mikroorganizmler kesgitlenyar.

Suwun sanitar yagdayyny kesgitlemek {i¢in gegirilyén bakteriologik
analizlere degisli TDS-ler (TOCT-lar) islenip diiziilen. Adatga, membrana
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stizglije diisen bakteriyalarynn sany sanalyar. Mikroflorany kesgitlemek
ticin suw alnanda suw guyulyan gap sap arassa (crepripHO) bolmalydyr.

5.5. Ergin gursawyn diirli desgalara we konstruksiyalara
iyiji tisiri barada diisiinje

seee

betony, metallary) dargatmak ukybyny hésiyetlendirydn gorkeziji.
Iyjjiligin komiirtursy, asgarladyjy, umumy tursulyk, sulfat, magniy
we metallary posladyjy yaly gorniisleri bar.

Komiirtursy iyijilikde suw betonyn diiziimine giryédn kalsinin
karbonatyny dargadyar. Bu proses suwda denagramlylyk yagda-
yyndan artykmag¢ saklanyan uglerodyn dioksidinin tdsiri bilen bo-
lup gecyir. Komiirtursy iyijilikde uglerodyn bagly (CO.*) we erkin
dioksidlerinii (CO,) mukdary F. F. Laptewini grafigi bilen kesgitlenip
bilner. Adatga, eger suwun karbonat talhlygy 1,4 mmol/I-den az bolsa,
ol beyleki gorkezijilerin san bahasyna garamazdan 1yiji hasaplanyar
[35]. Tiirkmenistanda seyle suwlar seyrek dusyarlar.

Asgarladyjy iyijilik suwda gidrokarbonat-ion (HCO,") er-
kin komiirtursy gazynyn denagramlasdyryjy mukdaryndan az yag-
dayynda bolup ge¢yir. Bu sertde HCO,™ ionufi yetmeyédn mukdary
betonyfi diiziimine girydn CaCO, we Ca(OH), birlesmelerden eredi-
lip (asgarladylyp) alynyar (td gidrokarbonatyn mukdary CO, bilen
defiagramly yagdaya gecyingd). Suwdaky CO -nit mukdary onufi
atmosferadaky ya-da toprak howasyndaky konsentrasiyasyna bagly
bolyar. Asgarladyjy iyijilik HCO, -ifi konsentrasiyasy 0,4 bilen 1,5
mmol/dm?® aralygynda tiytgdande bolup gegyar [19].

Umumy tursulyk iyijiligi wodorod gorkezijisinini (pH) kigi ba-
halarynda (tursy suwlarda) bolyar. H" ionlar gidroksil (OH") ionlary
neytrallasdyryarlar (bitaraplasdyryarlar), OH™ ionlar bolsa, sement
dasyny diizyén Ca(OH), dissosirlenende yzygiderli dorép, ereme pro-
sesini dowam etdiryérler. Sol sebipli kislotalara durnukly sementleriii
ulanylmayan yerlerinde, suwuil pH-y 5,0—6,3-den pes bolsa, betonyin
ylizi dargamadan halas edilmek maksady bilen durnukly material
bilen ortiilmelidir.
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Sulfat iyijiligi suwdaky SO,* ionlaryi mukdary bilen kesgitlenyr.
Eger suwdaky sulfat-ionyn mukdary 250 mg/dm*-dan yokary bolsa,
sulfata durnuksyz betonlar giiberip-¢isip ugrayarlar (/6-njy tablisa).
Artykmag sulfat-iondan kalsinin gidrosulfatoalyuminaty doreyar, onun
dykyzlygy gatan sementinkiden 2,5 esse az bolany li¢in téze dorent-
gi betony cisirip giiberdyar, iyijiligin bu gorniisine «beton basillasy»

......

mentini sulfatdan emele gelyén artykmag zylca (rurmc) zayalayar.

16-njy tablisa

Sulfat-ionun we gidrokarbonat-ionuii mukdaryna
baglylykda desganyn das-toweregindéki jynslaryn siiziilme
koeffisiyenti K>0,1 m/g-g bolanda suwuk gursawyn sulfat
iyijiliginin diirli sementlere tisiri

Gidrokarbonat-ionui diirli mukdarynda Organiki dil
(HCO,", mmol/dm?) sulfat-ionuii (SO *, suwuk gursawyin
mg/dm?®) san bahasyna baglylykda iyijiligin suw gecirmezligi
Sement . e L
gorkezijileri W4 kysyma
0-3 mmol/dm® | 3-6 mmol/dm? 6 mmol/tlm3- degls li beto‘ny.
dan kop iyijilik derejesi
TDS-10178- 250-500 500-1000 1000-1200 Gowsak iyiji
85 kysymly 500-1000 1000-1200 1200-1500 Aram iyiji
portlandsement | 1000-den kop | 1200-den kép | 1500-den kép Giliyeli iyiji
TDS-101785 1500-3000 3000-4000 4000-5000 Gowsak iyiji
kysymly slakly 3000-4000 4000-5000 5000-6000 Aram iyiji
portlandsement | 4000-den kop | 5000-den kép | 6000-dan kép Gliyeli iyiji
TDS-22266-94 3000-6000 6000-8000 8000-12000 Gowsak iyiji
kysymly sulfata | 6000-8000 8000-12000 12000-15000 Aram iyiji
cydamly sement | 8000-den kop | 12000-den kop | 15000-den kop Giiyeli iyiji

Sulfat iyijiligi Tiirkmenistanda, esasan-da, duzlulygy yokary
suwlarda ordn ginden yayrandyr. Sulfat iyijiligi sulfat-ionunyn kon-
sentrasiyasyndan bagga beyleki anionlaryni (CI", HCO,") mukdaryna,
seyle-de gatlagyn suw siizdiirijiligine, ulanylyan sementin markasyna,
onun suw gecirmezlik ukybyna baglydyr.

Sulfat-ionunyn mukdary 4000 mg/dm*-dan kop bolan suwlar (duz-
lylygy 20-25 g/dm?-dan yokary suwlar) hlorun mukdaryna, sementin
markasyna garamazdan iyijilik hésiyete eye bolyarlar.
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Magniy iyijiligi, adat¢ca, duzlulygy 6rdn yokary suwlarda magniy
iony (Mg?>") kop bolanda dusyar (Giinbatar Tiirkmenistan we basgalar).
Bu sertde suwdaky Mg?" betonyi sementinin diiziimindaki Ca** bilen
yerini calysyar, yagny kation ¢alsygy bolup gecyér. Netijede, betonyn
bedeninde yumsak ¢okiindi gérniisde magninini gidrooksidi doreyr.
Beyle yagday suwdaky magnininn mukdary 1000 mg/dm?*-dan artyk
bolanda dusyar (17-nji tablisa).

17-nji tablisa

Suwun himiki diiziimine baglylykda suwuk gursawyi
iyijilik ukybynyn kesgitlenisi [19]

Desganyn das-toweregindéaki
jynslaryn siiziilme Organiki dal iyiji
Iyijiligin gorkezijileri koeffisiyenti K>0,1 m/g-g gursawyn betony
bolanda suwuk gursawyn iyijilik derejesi
iyijilik gorkezijileri
Gidrokarbonat asgarly . . e
HCO.”, mmol/dm’ 0-dan kop 1,05-e ¢enli Gowsak iyiji
- i
Wodorod gorkezijisi pH 2:6,5 Gowsa L
(umumy tursulyk iijiligi) 4-5 Aram 1yiji
Y uBuyR T 0-4 Giiyeli iyiji
Iyiji komiir tursulygy CO,, 10-40 Gowsak iyiji
mg/dm? 40-dan kdp Aram iyiji
e 1000-2000 Gowsak iyiji
2+
Magniy ‘y”éi%l Mg, mg/ 2000-3000 Aram iyiji
3000-den kop Giiyeli iyiji

Metallaryi, ilkinji nobatda, demrin suwda iylip zayalanmagy-
nyn (poslamagynyn, zenlemeginin) elektrohimiki, himiki we biohi-
miki gorniigleri bar.

Elektrohimiki iyijilik metal bilen suwui elektrolitinifl ya-da suw
bugundaky kislorodyn arasynda mikrogalwaniki toklar dérdnde bo-
lup gegyar.

Himiki iyijilik suwdaky kislorod, asgarlar, kislotalar metal bilen
galtasanda bolup gecyér. Sol sebipli metallar liytgeyan ¢yglylykda—
kislorodyn atmosferadan wagtal-wagtal baryp duryan yerlerinde
(mysal {i¢in, yerasty suwlaryn derejesiniin mowsiimleyin pese diisiip,
yokary galyan cuilluk aralygynda) has giiycli bolyar.
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Biohimiki iyijilik demir bakteriyalarynyn Osiip yasaysy bilen
(5.4. boliimgé seret) bagly.

Iyijiligin hemme gorniisleri diirli desgalaryn gowsamagyna, ha-
tardan ¢ykmagyna, mehanizmlerii, skwaZinalaryn poslap zayalan-
magyna getiryar.

Gurlusyk taslamalary diiziilende yerasty suwlaryn yatyan ¢un-
lugy, himiki diiziimi, temperaturasy, tiytgew kadasy yorite dwrenilyar
we hasaba alynyar. Iyijiligin gorniislerini, zyyan beris derejesini kes-
gitlemek ti¢in her suwly gatlakdan alnan suwuil nusgasy boyunca
gysgaldylan himiki derfew gegirilyir, netijeler resmi taydan baha-
lanyar [19]. Belli sertlerde sulfat we magniy iyijiligini kesgitlemek
licin yorite synaglar gecirilyér [27].

5.6. Yerasty suwlaryi diiziimini kesgitlemegiii we
netijelerini islip gecmegin usullary

Suwun analizinin gorniisleri. Suwun himiki diiziimini 6wrenip,
onun agyz-hojalyk, tehniki, bejeris suw {ipjiingiligi, suwarys, mallary
suwa yakmak {i¢in ulanmak miimkingiligini kesgitldp bolyar. Suwun
hili meydan gidrogeologik barlaglarda alnan nusgalar boyunca kes-
gitlenydr. Suwun tebigy diiziimini analize ¢enli saklamak maksady
bilen suwun nusgasyny almagyn, gaplamagyn we saklamagyn kadala-
ry islenip diiziilen. Suwun analizi it amatly sertde nusga alnan badyna
gecirilmeli, seyle sertler yok bolsa, suw arassa gaba guylup, gayym
vapylyp, gysga wagtyi icinde laboratoriya tabsyrylyar.

Gidrogeologiyada «suwun analizi» diylip, onun fiziki (sol sanda
organoleptiki) hésiyetlerine, himiki (sol sanda gaz we bakteriologik)
diiziimine diislinilyar.

Suwun kesgitlenilmeli gorkezijilerinin sanawy we gazanylmaly
takyklyk derejesi barlaglaryn maksadyna bagly.

Himiki analizlerinn seyle gorniisleri ulanylyar: meydan, gysgal-
dylan, doly we ydrite analizler.

Meydan himiki analizi sebitde gecirilydn deslapky gidrogeo-
logik barlaglarda ulanylyar.

Analiz meydan sertlerinde gé¢me laboratoriyada (plastmassadan
yasalan gaplary ulanyp) gecirilydr. Bu analizde fiziki hésiyetler, pH, CI,
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SO,*,NO,,NO,", HCO,", CO*, Ca*, Fe*", Fe’*, CO,, H,S we umumy
talhlyk kesgitlenydr. Na*+K*, Mg?* ya-da Ca**, wagtlayyn talhlyk, mine-
ral maddalarynn jemi hasaplanyp tapylyar. Bu analiz kesgitlemelerin
takyklygyny barlap gormége miimkingilik bermeyér. Emma bu usul sol
yetmezciligitt dwezini durnuksyz diiziimgeleri (HCO,", CO,", O,, Fe*")
kesgitlemédge miimkingilik beryanligi bilen dolyar.

Gysgaldylan himiki analizde hemiselik gurnalan (stasionar) labo-
ratoriyalarda suwui fiziki hésiyetleri, pH, CI", SO,>, HCO,", CO,*,
Ca*, Fe*, Fe**, Mg*, NH*,NO,", NO,", H S, O,, erkin CO,, iyiji CO,,
umumy we karbonat talhlygy, tursama ukyby we gury galyndy owre-
nilyar. Meydan analizi bilen denesdirilende bu usulyn takyklygy yo-
karydyr, sebdbi bu usul gury galyndy boyunca kesgitleméaniin dogruly-
gyny derniemége miimkingilik berydr. Gysgaldylan himiki analiz suwun
diiziimini 6wrenmek ti¢in ifi kop ulanylyan usuldyr.

Doly himiki analizde suwuil hemme fiziki hasiyetleri we hemme
diizimgeleri 6wrenilyér. Sol sanda temperatura, durulyk, suwun renki,
ysy, tagamy, dykyzlygy, elektrik toguny gecirijiligi, pH, Eh (tursama
we gaytarylma potensialy), CI, SO,>, NO,", HCO,", CO,*, Na’,
Ka*, Ca*, Mg*, Fe*, Fe’", NH,", NO,, AI’" ionlar, H,SiO,, H,BO,
molekulalar, H S, O,, erkin CO,, tursama ukyby, gury galyndy kes-
gitlenydr. Analizin netijesi boyunca umumy, karbonat talhlygy, iyiji
CO, hasaplanyp tapylyar. Bu analizifi takyklygy ordn yokarydyr, onda
gysgaldylan analizden tapawutlylykda natrinin we kalinin ionlary,
mikrokomponentler we radioaktiw elementler kesgitlenyar. Bu usul
kesgitlemelerin netijelerini gury galyndynyn, seyle-de kationlaryn we
anionlaryn millimollarynyn isti bilen derinemége miimkingilik beryar.

Kopciilikleyin gegirilyén gidrogeohimiki barlaglaryn diiziimine
yerasty suwlaryn gury galyndysynyn yarym mukdar spektral analizi
hem giryar. Seyle analiz suwda dusyan mikroelementlerinn diiziimini
we mukdaryny takmyny kesgitlemidge miimkingilik beryér. Agzalan
analizlerin zerurlygy is yiiziinde gidrogeologik, gidrogeoekologik we
toplumlayyn syomkalarda, yerasty suwlaryi ulanys gorlaryny barla-
mak bilen bagly islerin resmi kadalarynda bellenydr.

Yorite maksat bilen gegirilyin islerde gosmagca gorkezijiler kes-
gitlenilydr. Mineral derman suwlarda balneologik aktiw diiziimge-
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ler bolan radon, azot, brom, yod, gidrosulfid-ion, organiki maddalar;
senagat suwlary iicin brom, yod, bor, polimetallar, gidrohimiki usul-
lar ulanylyp gecirilydn gozleglerde suwda dusyan degisli elementler:
gursun, mis, sink we basgalar kesgitlenyar. Tehniki hajatlar tigin ula-
nylmaga niyetlenyén suwun iyijiligi, talhlygyny peseltmek miimkin-
cilikleri, diiziimindéki kolloidlerin digirlenme ukyby we s.m. Owre-
nilydr. Bu dernewler yorite analize degisli.

Yerasty suwlaryii himiki diiziiminii aiiladylys usullary. Yer-
asty suwlaryn himiki diiziimi, adat¢a, gysgaldylyp gysylan gorniisde,
suwun birlik géwriimine disydn maddalaryn mukdary gorniisde
anladylyar.

Himiki analizin netijelerini anlatmak ti¢ gérniisde gecirilyér:

1) massasy boyunca (g//, mg/l, g/kg, mg/kg); soniky dlgeg birligi
dasary yurt edebiyatynda ulanylyar, ppm («parts per million» — mil-
liondan bir bolegi bilen dene golaydyr); gazlar iigin ml, l/kg;

2) ekwiwalenti boyunca (mg-ekw/l, g-ekw/kg) — maddanyn mas-
sasyny onun ekwiwalentine boliip anladylyar;

3) ekwiwalentin goterimi (% ekw) boyunca — her ionun mil-
ligram-ekwiwalentdéki jeminden goterimde anladylan mukdary. Bu
gorniis diirli duzlulykly suwlaryn diiziimini denesdirmége, ondaky
her ionunl ornuny ayry-ayrylykda bahalamaga miimkingilik beryar.

Birliklerin halkara ulgamyna (SI) gecilmegi bilen gidrogeo-
logiyada himiki diiziimin 6nden gelyin 6lgeg birlikleri tiytgedilmeli-
dir (18-nji tablisa).

18-nji tablisa

Yerasty suwlaryii himiki analizlerinii netijeleriniii 6iiden gelyin we
tizece halkara ulgamynda anladylysy

Adaty gorniisde SI ulgamynyii birliklerinde
Massa konsentrasiyasy: g/dm?, mg/
dm?, mkg/dm®

Massa konsentrasiyasy: g/l, mg/l, mkg/|

Gram (milligram) — ekwiwalenti: Mol konsentrasiyasy: mmol/dm?,
g-ekw/l, mg-ekw/l mkmol/dm?
Ekwiwalentinl goterimi %o-ekw Goterim-mol, %-mol
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Analizlerin gdterim gornisli anladylysy gidrogeologik karta-
larda, kesiklerde, grafiklerde ginden ulanylyar (/9-njy surat). Sol
sanda edebiyatda suwun duz diiziiminii eyydm konelisen gontiburcly
grafik gorniisi (a) dusyar. Onda ionlar ereme ukyby kemelyén tertipde
yerlesdirilen, punktir (iziieli ¢yzyk) bilen «gak edilyin (gipotetik)
duzlary gorkezilyar. Hakykat yiiziinde himiki diiziimin kemala gelme
prosesi sadaja eremeden has ¢ylsyrymlydyr. Sol sebipli sejere nuk-
daynazardan analizin bu ailadylys usuly takyk daldir.

Tegelek diagrammalar (19-njy b, ¢ suratlar) den ikd boliinyérler,
¢epde (yokardan asak) anionlaryn goterimde berlen mukdary, sagda—
kationlar gorkezilydr. Suwun duzlulygy gapdalda gorkezilyar, kéte
duzlulygy tegelegiin mogberi hésiyetlendiryar.

Bellenenlerden bagga, suwun ion diiziminin guyularyi hatary
boyunga tiytgewini gorkezip bolyan usul hem bar (A.A.Brodskinin
gidrohimiki profili).

Himiki analiziii géterim-mol (% ekw) gorniisi tebigy suwlaryn hi-
miki diiziiminini formulasyny yazmak ii¢in hem ulanylyar. Ion diiziimin
formulasy yalan drob (psewdodrob) gorniisde bolup, sanawjyda ke-
melyén tertipde esasy anionlaryii konsentrasiyalarynyin ekwiwalentlerinin
goterimi (goterim moly) yazylyar. Bu yerde goterimlerin bitin sana genli
tegeleklenip, 10%-den kdte 20%-den artyanlarynyn gorkezilyanligini
bellemeli. Drobun maydalawjysynda bellenen tertipde kationlaryn géterim-
-mollary berilyér. Drobun 6niinde M harpy goyulyar, ol suwun g/dm’-da
ailadylan minerallasmasyny (duzlulygyny) gorkezyar. Bu yerde duzlulygyn
g/dm*-da berlen bahasynyn bitin sana ya-da birliginn onluk {iliiglerine
cenli tegeleklenilyanligini bellemeli. Mysal tigin, Asaky Powrize (Tiirk-
menistan) mineral suw yatagynyn 1260-1800 m ¢unluk aralykdaky yura
dowriinin hekdaglaryndan diiziilen suwly gatlagyn himiki diiziimini seyle
yazyp bolyar:

SO,81Cl12
** Ca46Mg29Na25

(5.2.)
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19-njy surat. Suwuii himiki diiziimini ¢yzgylar bilen afilatmak:
a — gontiburcly-grafik (punktirde-caklanyan duzlar);
b — tegelek-diagrammalar; ¢ — gidrohimiki profil
(A.A.Brodskiy boyunga)
1 -HCO,;2-S0,;3~CI; 4-Ca*; 5 - Mg*;
6 —Na'+K"; 7-NO,"; 8 - °C
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Ion diiziiminin gorkezilen kysymynyil maglumat sygymy we gys-
ga gorniisi diinyd boyunca diirli ylmy-barlag we oniimgilik islerinde
ginden ulanylmagyna getirdi.

Hakykatda gorkezilen formula 1921-nji yylda M. G. Kurlow
(Tomsk s., Russiya Federasiyasy) tarapyndan hodiirlenyér we sondan
bari diinyide Kurlowyn formulasy diylip ulanylyan formulanyi
gysgaldylan gorniisidir.

Kurlowyn formulasy doly gorniisinde suwdaky gazlar, 6zbolusly
diiztimgeler, dissosirlenmedik molekulalar (mysal tigin, Br, I, H,SiO,)
hakda maglumat beryédr. Bu maglumatlar duzlulygyn o6niinde yalan
drobun ¢epinde g/dm’-da yazylyar. pH, temperatura 7 (°C) we debit
(¢cykym) D ya-da jemleyji debit DX (//g-g) maglumatlar yalan drobuil
sagynda yazylyar.

Mysal hokmiinde Sog¢i kurortynyn (Russiya Federasiyasy) «Téze
Masesta» atly yokarky yura hekdaslaryndan ¢ykyan kiikiirtli wodorodly
suwunl diiziimi getirilyar:

C197HCO;2
H>S0,421Br0,0610,06Ma6,0 (Na+K)79Cal4 T34,5Dz 40. (5.3.)

Suwui himiki diiziiminin ady iki s6z bilen berilyédr, ol sozler
agdyklyk edyén anionlary we kationlary kesgitleyarler. Mysal {i¢in,
yokarda getirilen (5.3.) «Tédze Masesta» mineral suwunyn ady hlorly-
-natrili suw. Eger beyleki ionlaryn mukdary dhmiyet bererlik derejede
(adatca 25%-den kop) bolsa, ol ionlaryil ady agdyklyk edyén ionui
sontundan ayyklayjy ion gorniisinde hésiyetlendirilydr. Mysal {igin,
Powrize suw yatagyndan alnan suwun (5.2.) ion diiziimi boyunca ady
sulfatly kalsili-magnili-natrili suw.

Yerasty suwlaryii himiki diiziimi boyunca béliinisleri. Su giin-
lere ¢enli suwun himiki diiziimi boyunca kd&p sanly synplamalar
diiziildi. Olaryn arasynda O. A. Alyokinin, W. 1. Wernadskinin, M. G.
Walyaskonyn, A. M. Owg¢innikowyn, K. Y. Pityewanyn, W. S. Sama-
rinanyn, W. A. Sulinin, N. L. Tolstihiniti we beylekilerin synplamalaryny
bellemek bolar. Emma su giinlere ¢enli gelip ¢ykysy we himiki diiziimi
boyunga uniwersal synplama yok.

W. S. Samarina (1977) bu synplamalary «himiki diiziimi boyun-
ca» we dine «gelip ¢ykysynyn elementleri boyunga» iki uly topara
bolyér.
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Birinji topara «agdyklyk edyén ionlar» diyen yorelgeden ugur
alyp, suwun gelip ¢ykysyny diiypgoter diyen yaly hasaba almayan
synplamalar degisli . Muna mysal edip, 6nki bellenen ion diiziiminin
we Kurlowyi formulalaryny, diirli gérniisli kwadrat-diagrammalary
belldp bolyar. Eger bu usulda her agdyklyk edyin ion 6zbasdak bel-
gilense, seyle utgasmalaryn sany 36-dan 625-¢ ¢enli yetyér [27].

Ikinji topara mysal hokmiinde W.A.Suliniii nebit suwlary ii¢in
diizen synplamasyny getirip bolar. Bu synplamada himiki diiziimini
kysymlary hakykatda agdyklyk edyén ionlar boyunga dél-de, ionlaryn
Ozara gatnasyklaryny hasaba alyan koeffisiyentin iisti bilen kesgitlenyr.

O.A.Alyokinin tebigy suwlar ti¢in isldp diizen we yerasty suwlar
ticin hem ulanylyan synplamasy aralyk yagdayy eyeleydr, her topar
suwun gelip ¢ykysyny hasaba alyan 4 toparyn birine boliinyér.

Bu synplamada agdyklyk edyin ionlar we esasy ionlaryil 6zara
baglanysygy boyunga suwlar synplara, toparlara we kysymlara boliinyér-
ler. Agdyklyk edyéanler diylip, bu yerde mukdary 10% moldan artyan ion-
lar hasaba alynyar.

Agdyklyk edyén anionlar boyun¢a gidrokarbonatly (HCO,"),
sulfatly (SO,*) we hlorly (CI") synplar, agdyklyk edyén kationlar
boyunga kalsili, magnili we natrili-kalili (natriy bilen kaliy bilelikde
alynyar) toparlar boliinip ¢ykarylyar.

Ionlarynn 6zara gatnasygy boyunca suwlar dort sany kysymy
emele getirydrler (20-nji surat).

| Tebigy suwlar |

Syn:plar
Gidrokarbonatlylar Sulfatlylar Hloridliler
©) S (CL)
[Ca] [mg| [Na] [Ca] [mg] [Na| [Ca] [mg] [Na

I T O 3 T | |
1] o] i} o] o] u]  [n]

20-nji surat. Tebigy suwlaryn himiki diiziimi boyunca
boliinisi (O.A.Alyokin boyunca)
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Himiki diiziimin kysymlary (mmol/dm?):
I. HCO, > Ca* + Mg™;
11 HCO,” < Ca>* + Mg> < HCO,™ + SO ?;
III. HCO,” + SO,* < Ca* + Mg™;
IV. HCO, = 0.

Birinji kysyma degisli suwlar, adatga siiyji, duzlulygy pes suw-
lar. Ikinji kysym — az we aram minerallasan suwlar. Ugiinji kysym-—
duzly suwlar (ummanlaryn, denizlerin suwlary, duzly yerasty suw-
lar). Dordiinji kysymyn suwlary tursy iyiji suwlar, olar, kdpleng, yerii
yiiziinden yiizlerce metr asakda yatyarlar.

5.7. Yerasty suwlaryii himiki diiziiminii kemala gelmegine
diirli sertlerin tasiri

Yerasty suwlaryi diiziimi Yerin geologik Osiisinifi taryhy, suw-
laryn dag jynslary, organiki maddalar we gazlar bilen 6zara tasir-
lesmesi, seyle-de adamyn geologik gursawy liytgetmeleri bilen bagly.
Yerasty suwlaryii kemala gelmegine tisir edyin sertler (faktorlar) ge-
lip ¢cykysy (tebigy we emeli), tisir derejesi (esasy, ayyklayjy), tdsiriii
dsgérligi (goni, gytak) boyunga boliinyérler.

Tebigy faktorlara fiziki-geografik, geologik, biologik we fiziki
sertler degisli. Emeli (adamtarapyn) sertler adamyn tebigy we geo-
logik gursawlara tésirleri bilen bagly.

Fiziki-geografik faktorlar — geografik gusaklyk (gitislik), klimat,
relyef we yeriisti suwlar yaly sertleriii ornuny kesgitleyér. Sebitin geografik
yerlesisi ygalyn mukdaryny we yerasty suwlaryii baglangyc diiziimini kes-
gitleyar. T. K. Fyodorowanyn maglumatlaryna gord [30], dettizlerin {istlin-
daki suw buglarynda we deniz suwlarynda seyle hatar doreyér:

Na'>Mg** > Ca* + K" we CI" > SO,> > HCO, .

Russiya Federasiyasynyi Yewropa boleginde yagys suwunyf orta-
ca duzlulygy 16 mg/I. Bu yerde 61iki bellenen hatar seyle gorniise gegyir:
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Na® > Ca* > K*>Mg* we SO, >HCO, >CI.

we gury yerif tésirinin yetenligini anladyar.

Garyn himiki diiziimi onun ndce wagtlap eremin yatanlygyna
bagly. Mart ayyna ¢enli yatan garyi duzlulygy eyyam 30,1 mg/dm?,
vagys suwy bilen denesdirilende gardaky gidrokarbonat, kalsiy we
magniy ionlarynyn hersi 6z gezeginde 5, 3,5 we 2 esse artykdygy bel-
lenyéar. Gardan erdn suwun diiziimi seyle gornilise gecyar:

Ca** > Mg* > Na">K"we HCO,”>SO>>CI".

Suwun himiki diiziiminin soniky tytgemeleri yeriisti suwlaryn
topragyn we dag jynslaryfi iisti bilen yere sifisine bagly. Yagynly
pasyllarda yerasty suwlaryn duzlulygy azda-kédnde peselydr, tomsunl
yssy giinleri, bugarmanyn artmagy bilen duzlulyk hem 6syér.

Yeriisti suwlaryii kemala gelmegine we suwgalsyga belli dere-
jede relyefin tésiri bar. Relyef bilen yerasty suwlarynn pyezometrik
derejesiniil (dyfizawynyn) arasyndaky baglanysyk belli tiirkmen gid-
rogeology A.N.Mitiyewin islerinde hisiyetlendirilydr [61]. Belent-
liklerde, suwayyrtlarda dynzaw yokardan asaklygyna peselyar we ol
yerlerde duzlulygy pes gidrokarbonat-kalsiy diiziimli yerasty suwlar
kemala gelyar.

Relyefin otrisatel gorniisli yerlerinde yerasty suwlaryn dyizawy
yokarky gatlaklardan asaky gatlaklara tarap artyar. Bu hadysa
asakdaky dynzawly gatlaklaryn deryalaryn jlilgelerinde, oy yerlerde
cesme gorniisinde ya-da syzyndy suwlar gorniisinde yerin yiiziine
¢ykyanlygy bilen bagly. Bu sertlerde suwlaryn duzlulygy artan, diizii-
mi sulfatly — gidrokarbonatly we magnili-kalsili bolyar.

Geologik faktorlardan yerasty suwlaryi diiziimine dag jynslarynyn
yatys sertlerinifi, olaryn madda we gaz diiziiminiii, geologik massiwiil
strukturasynyn, tektoniki proseslerin we magmatizmin téisirlerini bellemeli.

Biologik faktorlara suw bilen mikroorganizmlerin, 6stimlikleri, or-
ganiki maddalaryn tasirlesmesinin bolup gecyanligi degisli. W.I. Wernads-
kinii taglymatyna gord, yerasty suwlarda himiki elementlerin gogtip-

115



-gonmasy «diri madday bilen baglydyr. Bakteriyalaryn yasaysy organiki
we organiki ddl maddalaryn gaytadan islenmesi we himiki elementlerifi
aylanysygyna gatnasmasynda yiize ¢ykyar (mysal ligin, C, S, N, P, Fe).

Yerasty suwlaryii himiki diiziimine tisir edyén fiziki faktorlara
basys, temperatura we wagt giryér. Dag jynslarynyn yerasty suwlarda
ereyjiligi olaryn asak gitdigifige artyan temperaturasyna bagly. Cuniluk
bilen artyan dag basysy hem dag jynslarynyn diiziiminddki adaty
sertlerde eremeyin minerallaryn eremegini giliyclendirip, 6zbolusly
gowalglyklaryn doremegine getiryar.

Geologik 6stisin dowamynda yerasty suwlar dag jynslary, gazlar,
organiki maddalar we diri organizmler bilen diirli temperatura hem-de
basys sertlerinde tasirlesip, 6z diiziimini diiypli iiytgedyérler. Emma
sol bir wagtda ¢okiindi bilen bilelikde ¢okiip, ion-duz diizlimini su
giinlere cenli liytgewsiz saklan yerasty suwlar hem dusyar. Beyle yag-
day yer gabygynyn asaky gatlaklarynda gidrogeologik strukturanyn
suwcalsyksyz durgunlyk sertleri basyndan gegiren yerlerinde dusyar
(relikt suwlary).

Emeli faktorlar adamyn kop taraply tehniki-hojalyk isleri bilen
bagly we belli sertlerde yerasty suwlaryn diiziimini tebigy faktorlardan
has yokary derejede (esasan, gysga wagtyit dowamynda) tiytgedyar.
Emeli faktorlara tebigy relyefin bozulmagy we yeriisti suwlaryn
ugrunyn iytgedilmegi, suwarys we c¢alykdyrma isleri, oba-sdher
gurlusygy, dag-tehniki desgalaryn, karyerlerin gurlusygy giryarler.

Kop yerlerde yeriisti we yerasty suwlaryn hapalanmasy aras-
salanmadyk ya-da yeterlik derejede arassalanmadyk senagat we
hojalyk-durmusy akyndylar bilen bagly bolup gecyir. Yerasty
suwlaryn ¢cykarylyp alnyp ulanylmagy, yerasty gurlusykda, magdan-
lar agyk usul bilen yerden gazylyp alnanda ulanylyan suw peseldis
isleri yerasty suwlaryn hiline we mukdaryna gds-goni tisir edyérler.

Yerasty suwlaryii hiline basga-da kop sanly tisirler bar: yerlerii
ozlesdirilisi, suwarylysy, oba-sdher gurlusygy, oturymly yerlerden
lagym suwlarynyi ¢ykarylyp dkidilisinin berjay edilisi we baggalar.
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/N
YERASTY SUWLARYN EMELE GELSI WE
SYNPLANYSY

6.1. Suwun doreysi barada hézirki zaman diisiinjeler

Bizin planetamyzyii meydanynyn 3/4 bolegini ummanlar
eyeleyérler. Ummanlarda saklanyan suwlaryn umumy géwriimi 1370
min km®. Buz goriisinde Yerini yiiziinde 24 mln km® gemesi suw bar.
Eger sol buzlaryn hemmesi (sol sanda Antarktidaky buzlar) birden
erdyse, Diinyd ummanynyn derejesi 65-70 m yokary galar we gury
yerii kenaryaka bolegini defliz 6rter. Bu suwlaryi {istline deryalarda,
kollerde saklanyan suwlary hem gossan, planetadaky yeriisti suwlaryn
gorlary 1455 min km*-e genli artar.

Emma suwuil ifi uly géwriimli gaby bolup Yerifi jiimmiisi hyz-
mat edyir. Yer gabygyndaky suw Diinyd ummanyndaka barabar — 1,3
mlrd km?, mantiyadaky suw ondan hem 10-12 esse kop (takmynan
13-15 mird km*). Emma bu uly ¢unlukdaky suwlar fiziki we himiki
bagly yagdayynda saklanyarlar. Heniz ylmy taydan diisiindirip bol-
mayan sebdplere gord bu baglanysyklaryn iizniiksiz dagama pro-
sesleri bolup gecyédr. Erkin yagdaya gecen suwlar bolsa, yeriisti we
yerasty ummanlaryn egsilmez genji bolup hyzmat edyirler.

«Bizin planetamyzda suw néhili dordpdir» diyen soragyn bir
nazaryyete birikdirilen takyk jogaby yok. Caklamalar kén, olaryn
umumy sanynyn 6-7-a yetirilydn yeri bar [69]. Suwuil gelip ¢cykysy
Yerii 6ziinifi doreysi bilen bagly.

Yerdiki suwuni doreysi barada hizirki zaman diisiinjeler XX asyryn
ortalaryndaA. C. Leynin, W. I. Wernadskinin, B. L. Lickowyn, W. Rubinin,
N. M. Strahowyn, D. Kalpyn, A. P. Winogradowyn, L. A. Zenkewigin,
F. Kyunenin, G. Hessin, W. F. Derpgolsyii, W. 1. Ferronskiniii we beyle-
kilerin isleriniii esasynda doredi. Hemme alymlaryi pikirine goré, gidro-
sferanyn doremegi Yerifi planeta gorniisinde emele gelmegi we 6smegi
bilen bagly, baslangyc madda hokmiinde bolsa, kosmosdan gelen gaz
buludy hyzmat edydr. Emma alymlaryn bir bolegi (W. Goldsmidt, G. Jef-
fris, W. G. Fesenkow we beyl.) planetany déreden bulut turuwbasdan
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gyzgyn bolupdyr, beylekileri (W. I. Wernadskiy, O. Y. Smidt, R. Rubi,
A. P. Winogradow, N. M. Strahow we basg.) — sowuk bolupdyr diyip
hasaplayarlar.

Sotiky nukdaynazar boyunca Yerin gyzyp yylamasy sofira bolup
gecyir we hut sol dowiirde hem yerin gabyklary (sferalary) doreyir,
olaryi biri hem gidrosfera bolmaly. Deslapky mantiyany diizyin gaz-
-tozan maddalar erdnden son, olar bazaltlara we dunitlere (litosfera)
owriilyarler. Caklamalar boyunca olaryn i¢inden ¢ykan buglardan we
gazlardan bolsa gidrosfera we atmosfera doreyar.

Mantiyanyii gazsyzlanmasynyii mundan 4-5 mird yyl 6, Yerii
geologik taryhynyii ilkinji yiizler¢ce million yyllarynda bolup gecenli-
gi dhtimal. Gabykdan ¢ykan buglar, suwlar sol wagtky Yerifi yiiziinit
tekize golay bolanlygy sebipli, tutus Yerifi iistiini eyeleyir, yagny
hakykatdan hem ilkinji (emma c¢uiillugy pes) Diinyd ummany emele
gelyar. PN.Kropotkiniil hasaplamalaryna goré, arheyde gidrosferanyn
90% gowrliimi doreyér, galan 10%-1 soniky geologik eyyamlarda
emele gelyir. Bu pikir boyunca Yerif yiiziindiki Diinyd ummany has
gadymy, yagny ol yerin gabygy materikleriii dordp 6smegi bilen bile-
likde bolup gecyar.

Deslapky planeta sowuk bolupdyr diyen pikirin tarapdarlary
ilkinji suwui doreysini seyle suratlandyryarlar. Olar Yerde ilkin-
ji dordn juwan (yuwenil) suw, mantiyadan gelydn wodorod bilen
kislorodyn birlesmesi netijesinde dérandir diyip hasaplayarlar.

A. P. Winogradowyn hasaplamalaryna gord, mantiyada 20-10"
tonna suw saklanyar, onun 7,5-12,5%-1 yer gabygyna we Diinyd um-
manyna tarap gociip gecipdir. Sol sanda erkin suwun emele gelmegine
mantiyadan ¢ykan suwuii agramly bélegi har¢lanan. Yer gabygyny
diizydn dag jynslaryna, sol sanda ummanyn gabygy bolup hyzmat
edyin asgarly jynslaryn serpentinlesmegine (magninin suwly silikat-
laryna 6wriilmegine) agzalan suwlaryi az bdlegi sifien.

Bu diislinjdnin tarapdarlarynynn bir bolegi (A. P. Winogra-
dow, N.M.Strahow, A.B.Rodow we beyl.) suw bilen ucup ¢ykan
gazlaryn arasynda 2,5 mird yyl ¢emesi mundan ozal dinamiki
denagramlylyk bolup gecipdir diyip belleyirler. Edil sol dowiirde
jynslaryn granitlesmesi we granit gatlagynyn doremesi bolup gecyir,
yerin gabygy geosinklinallara we platformalara boliinyér, gury yerde
denizler emele gelydr. Bu wakalar atmosferanyn we ilkinji yzygiderli
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suw calsygynyn dordp baslamagyna sebdp bolyarlar. Hazirki wagtky
gidrogeologlarynn uly topary (W. F. Derpgols, Y. B. Pinneker,
F. A. Makarenko, Y. W. Posohow, W. I. Kononow we beyl.) Yerde
suwun gelip ¢ykysy boyunca A. P. Winogradowyn pikirini goldayarlar.

Sol bir wagtda-da basgarak pikir yliwiirdyan alymlar hem bar.

Olar hem yerin jimmiisinde dorén suwlaryn juwanlygyny (yagny
wodorod bilen kislorodyn sintezi esasynda dorénligini) ykrar edyar-
ler, emma olar gidrosfera kem-kemden doreyar we biziit dowriimize
cenli mantiyanynl hasabyna onuil kemala gelmesi dowam edyir diyip
hasaplayarlar. Amerikaly W.Rubi we yaponiyaly Y.Miyaki mantiyanyti
gazsyzlanmasy geologik taryhyn biitin dowamynda azda-kidnde denol-
cegli bolup gecen, hdzir hem dowam edyar diyip hasaplayarlar. Rus
alymy O.G.Sorohtiniii hasaplamalaryna gord, Diinyd ummany Osis
depginini peseldipdir, 6smegini yene 2 mlrd yyllap dowam etmeli.

Garalyp gegilen yuwenil ¢aklamasyna gord, suwdan basga beyleki
himiki birlesmeler hem mantiyadan boliinip ¢ykyar. A.P.Winogradowyi
belleysi yaly mantiyanyn durnuksyz ugujy maddalary (HCI, CO, CO,,
CH,, S, H,S, NH,, HF, HB, HI) umman suwunyfi anion diiziimini do-
redyarler. Kation diiziimi (Na, Ca, Mg, K) bolsa, klimatik aylanysygy
dowriinde dag jynslaryndan suwun eredip ¢ykaran birlesmeleriniii hasa-
byna doreyar. Ilkinji gidrosferada erkin kislorod bolmayar, sol sebép-
li suwda dag jynslaryny eredyin, ansat tursayan iyiji komponentler
agdyklyk eden. Gaz-bug garyndynyn temperaturasynyn kem-kemden
1000°C-den hem pes derejd ¢enli azalmagynyn netijesinde suw diizii-
minde erén kislotalar bilen bilelikde atmosferadan bdliinip yere diigyar
we sofira bazalt jynslar tarapyndan neytrallasyar.

Suwun doreysiniii beyan edilen garayyslary gin kopgiilik tarapyn-
dan ykrar edilydn hem bolsa, olar belli faktlaryn hemmesini diisiindirip
bilmeyirler. Olaryn i¢inden ikisini ayratyn bellemeli: 1) diinyd um-
manynyn diiybiininn yagy onuil yuwenil suwlar bilen baglanyan gady-
mylygyna capraz gelyér, hakykatdan hem ummanyn diiybiinde hek
dowriinden gadymy dag jynslary dusmayarlar; 2) hizirki ummanlardaky
suwlaryf izotop diiziimi Yerifi jiimmiisinden ¢ykyan yuwenil suwlaryiiky
bilen den gelmeyir.

Bu agzalan we beyleki ¢aprazlyklar Yeriii turuwbasdan sowuk-
lygy baradaky pikire siibhe doredyér we bir wagtky ret edilen «gyzgyn
baslangycly» Yere dolanyp barmaklyga itekleyir.
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21-nji surat. Yer gabygynda wagtyn dowamynda suwuii
massasynyi iiytgemegi:
1 — mantiyanyn gazsyzlanmasy zerarly dorédn suwun umumy massasy;
2 — gidrosferadaky suwun massasy; 3 — umman gabygy bilen bagly
suwun massasy; 4 — gury yer gabygy bilen bagly suwui massasy

W. L. Ferronskiy yerin we dlemin diirli obyektlerindédki suwlaryn
1zotop diiziimini defiesdirip, seyle iins ¢ekiji netijelere gelyér [71].

1. Diirli obyektlerde D-nin (deyterinin) we '*O-yn mukdarynyn
ordn gin gerimde liytgeyanligine garamazdan, umman suwunda izo-
toplarynl diiziimi uzak wagtynn dowamynda liytgewsiz saklanyar.

2. D-nint yer we dlem obyektlerinddki mukdary umman suwy
bilen deniesdirilende elmydama diyen yaly azalmaga ymtylyar.

3. Gidrosferada dag jynslary we minerallar bilen defiesdirilende
D kop, '*0 az, bu bolsa umman suwlarynyfi Yeriii jiimmiisinden ¢yk-
yan juwan suwlary bilen iymitlenyénligine sayatlyk etmeyar.

4. Yerasty suwlardaky 'O dag jynslaryndakydan we minerallar-
dakydan az.

5. Bar bolan maglumatlar Yeriii, Ayyi we meteoritlerifi mate-
riallarynynt birmenizes materialdan, emma diirli temperatura diizgii-
ninde we diirli yzygiderlikde dorédndigini subut edyirler.
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6. Wodorodyn (H) we kislorodyn (O) izotoplarynyn tebigy suw-
lardaky we dag jynslaryndaky mukdarlarynyin gatnasygy sowuk
baslangycly Yer hakyndaky caklama gapraz gelyar.

7. Bizin planetamyzda juwan (yuwenil) suw yok, olar 6i hem hig
wagt bolmandyr, gidrosfera bolsa atmosfera we gyzgyn Yer bilen bagly.

Suwun izotop diiziimini deslapky Yerifi gyzgyn bolanlygy bara-
daky ¢aklama has gowy diisiindirydr. Giin ulgamynyn hemme plane-
talary bir umumy gazly bulutdan agram zerarly gysylyar, dykyz-
lanyar, netijede maddalaryn gyzyp, agramy we durnuksyz ugujylygy
boyunga ayyl-sayyllasmasy bolup ge¢yir. Yeriit kemala gelme pro-
sesi diirli himiki birlesmelerin diirli temperaturada ergin haldan gaty
hala ge¢cmesi (kondensasiyasy) boyunca yzygiderli dowam edyiér.
Kremnili we magnili demir bilen nikelin kondensasiya nokady yokary
bolany ii¢in olar planetanyii yadrosyny emele getiryarler. Sulfidlerin
we silikatlaryn kondensasiya temperaturasy pes bolany sebépli, olar
mantiyany emele getiryérler. Inn ki¢i kondensasiya temperaturaly suw
Yerin yiiziine cenli siiysmeli bolyar. Kondensirlenmedik gazlar bolsa
atmosferada galyarlar.

Kop sanly alymlaryii (G. Yuri. I. Wud, D. Larimer, M. Blander, D. Kas
we beyl.) islerine dayanyp, suwuil we gidrosferanyn kemala gelmegi yu-
wenil gomiisli ddl-de, wadoz gomiisli, yagny yerin tistiinde doran diymége
esas bar. Yerifi jiimmiisine suw sofi aylanysyk prosesleri bilen diisyar.

Gidrosferanyn kondensasiya (goyalma) yoly bilen doréndigi bara-
daky pikiri A. N. Pawlow goldayar we 6sdiiryér. Ol amerikaly alymlar
S. P. Klarkyn, K. K. Turekyanyi, I. L. Grosmanyi islerine dayanyp,
gidrosfera dumanlygyn kondensasiyasynyn sonky tapgyrynda dore-
var diyip hasaplayar.

Tektonik sertleriii rezimi bilen suwun aylanysygynyii hem gor-
nigsleri tytgeyar. Klimatik aylanysyk, belki, gury yer we umman
doréni bilen emele gelendir. Ol hézirki gorniisine materikler we um-
manlar kemala gelenden son gelendir. Geologik aylanysyk ¢okiindi
dag jynslary bilen bile proterozoydan baglanyar. Mantiya-umman
aylanysygy plitalaryn tektonikasy bilen bagly.

Agzalanlardan ugur alyp, A. N. Pawlow yerasty suwlaryn kema-
la gelmesinin seyle shemasyny oie siiryar:

1. Yeriii geologik taryhy baglanmazdan ozal (3,6 mlrd Yyl mun-
dan 611), gaz dumanlygynyn goyalmasynyn sonky tapgyrynda deslap-
ky gidrosfera doreyar.
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2. Ustki jayrykly, oyjiikli gatlagyti suwdan doygun yagda-
ya gecmegi onunl soilky geologik taryhyny kesgitleyér. In yokarky
gatlagyn gaty haldan sepbesik-siiygesik yagdaya gecmegi pangeo-
sinklinal rezime gecilmegine amatly sertler doredyér. Sol wagtdan ta
bizin glinlerimize ¢enli mantiyanyn suwsuzlanmagy dowam edyar.

3. Yerin yiiziinde yasaysyn doremegi we 6smegi degisli fiziki-
-geologik proseslerini bolup ge¢gmegini kesgitleyar.

4. Yeri geologik siisiniih hemme tapgyrlarynda hizirki dowiir-
déka kybapdas suwun aylanysygy bolup geg¢yar.

Hazirki wagt gidrosferanyn goyalys (kondensasiya) usuly bilen
dordndigi baradaky ¢aklamany tassyklayan maglumatlar kop dusyar.
Mysal iicin, suw endogen alyumosilikatlara juda iyiji tédsir edydr,
olaryn yer gabygynyn hemme ¢éklerinde denagramly sazlasykly sak-
lanyan yerleri yok. Mantiyadan dorén dag jynslarynyn suw bilen seyle
«onguksyzlygy» olaryn sejere taydan garyndas daldiginiii nysanydyr
diylip hasaplanyar.

6.2. Yerasty suwlaryii doreysi

Gidrosferanyn néhili emele gelenligine garamazdan, dordn suw-
lar diirli aylanysyklara gosulyarlar we diirli kysymly yerasty suwlary
emele getiryirler. Yerasty suwlar diylip, dag jynslarynyi 6yjiikle-
rinde we bosluklarynda saklanyan, hereket etmége, akyp, ¢cykyp
gitmige ukyply damja-suwuk goérniisli suwlara aydylyar. Iymitlenis
cesmesinin umumylygyna, yerini jiimmiigine sifii mehanizmine,
aylanysyk proseslerinin umumy ugruna layyklykda yerasty suwlar
sejeredes kysymlara boliinyérler.

Yerasty suwlaryn gelip cykysy gidrogeologlaryii arasynda ir wagt-
dan biri uly gyzyklanma doredyén soraglaryi biridir. Bu soragy gady-
my dowiirde Platon, Aristotel, M.Witruwiy Pollio, Pliniy we beylekiler
owrenen bolsa, soiikky dowiirde E. Zyuss, R. A. Deli, A. A. Kozyrew,
A. Zirmunskiy, G. N. Kamenskiy, N. L. Tolstihin, A. M. Owginnikow,
E. T. Degens, A. Syelder, D. Y. Uayt, Y. W. Pinneker we beylekiler yer-
asty suwlaryn gelip ¢ykysy boyunga 6z garayyslaryny beyan edyérler.

Yerasty suwlaryii gelip ¢cykysyna sifime, goyalma, ¢cokme we ju-
wan nazaryyetleri bagyslanyar.
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Sifime nazaryyeti. Bu nazaryyet ilkinjilerin hatarynda doreyar.
Klimatik aylanysyga layyklykda yerasty suwlaryi uly bolegi atmos-
fera ygallarynyn yeriii jimmiisine sifimeginiii netijesinde doreyar.
Ilkinji bolup bu hakda yazan M. Witruwiy Pollio. Onui pikirine gori,
yerasty suwlar yere sinip, suw gegiriji gatlaklarda toplanyarlar ya-da
¢esme-bulak bolup yerin yiiziine ¢ykyarlar.

Soniky asyrlarda bu ¢aklamany Bernar Palissi (XVI asyr) gol-
dayar, Pyer Perro, Edm Mariott, Edmund Galley (XVII-XVIII asyr-
lar) ylmy taydan esaslandyryarlar.

Sinime kysymly suwlar yer gabygynyi yokarky gatlaklarynda
suwcalsygyn depgini giiy¢li yerinde yayrandyr. Uly cunluklarda,
suw calsygy hayal bolup ge¢ydn yerlerinde gadymy sifime suwlary
dusyarlar. Hazirki dowiirde siiyji yerasty suwlaryn we kébir mineral
suwlaryn gelip ¢ykysy siime nazaryyeti bilen baglydyr.

Goyalys nazaryyeti. Goyalys (basgaca kondensasiya) naza-
ryyetinin baslangyjynda gadymy grek alymy Aristotel (b.e. 611 384—
322 y.y.) duryar. Onun pikirine gord, suw damjalary howada doreysi
yaly, 6yjiikli dag jynslarynda bugdan goyalyp dorép bilyérler.

XIX asyrda goyalys ¢aklamasyny nemes inzeneri O. Folger 0s-
diirydr. Ol yerinn yokarky gatlaklaryna sifien gyzgyn howa (howur) so-
wandan son, ondaky buglar goyalyp, damja dwriilyarler diyip tassyklayar.
Atmosferanyn howasy bilen dag jynslarynyn bosluklaryndaky howanyn
arasynda hemiselik aylanysyk ge¢ip dur, atmosferanyn ¢ygly howasy yer
gabygynyil sowuk bdlegine siflip, sol yerde bugy taslap, yzyna atmosfera
gurap dolanyar. Netijede, yerasty suwlaryn toplanmagyna sertler doreyar.

«Yerasty suwlar yere sifien yagyndan doreyirmi ya-da gyzgyn
howa sowanda doreyin goyalys damjalaryndan» diyen sorag kesgitli
¢Ozgiidi talap edyir. Bu nukdaynazarlaryn haysysynyn dogrulygyny
anyklamak ti¢in rus alymy A.F.Lebedew 1907-1919-njy yyllarda
oran gyzykly tejribeleri gegiryédr. Synaglaryn netijesinde ol suwun
toprakdaky hereketinii mehanizmini isldp diizyar, yerasty suwlaryn
doremeginde ygalyi, yeriisti suwlaryn yere sinmesinifi, buguii goyal-
yp damja dwrililmesiniii hakyky orunlaryny kesgitleyar, suwun diirli
gorniislerini yiize ¢ykaryar.

A. F. Lebedew yeterlik derejede delillendirip, teygum suwlarynyn
iki usul bilen hem: 1) toprakdaky, teygumdaky bug gorniisli suwui
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goyalmagy we 2) suwuk suwun (ygalyn) sifimesi zerarly dorédp bil-
yanligini subut edyér.

Kopleng yagdaylarda bu prosesler sol bir wagtda bilelikde bo-
lup gecyérler. Emma teygum suwlarynyn diiie goyalys usuly bilen
doreyin, kéte dinie sinme usuly bilen kemala gelyin yerleri bolyar.
Bu yerde bellemeli zat — ¢ygly klimatda-da, guraksy klimatda-da yer-
asty suwlaryn kemala gelmeginde esasy orun sinmai degisli. Jedeller,
adatca, belli yerli sertde suwun déremeginde sifiménin we goyalysyn
eyeleyin orny barada gidyar.

Hakykatdan hem klimatik aylanysyk zerarly yerasty suwlaryi
esasy bolegi atmosfera ygallarynyn yere sinmegi netijesinde doréip,
meteor suwlaryn kysymyny emele getiryér.

A. F. Lebedewin subut edisi yaly, suw buglarynyn goyalysy atmos-
feradaky we toprak howasyndaky suw buglarynyn mayysgaklygynda
tapawutlylyk dordnde bolup gecydr. Bu tapawut suw buglarynyn
mayysgaklygyn uly yerinden kigi yerine tarap siiysmegine getiryér.
Howanyn otnositel (degsirme) ¢yglylygy 100%-e deii bolanda siiysyan
nem dag jynslarynyn mineral bolejiklerinin tistiinde goyalyar.

F. P. Sawarenskiy Mugan sdhrasynda (Azerbayjan) geciren synag-
larynyn esasynda bellenenlere menzes netijeleri alyar.

W. N. Cubarowyn maglumatlaryna gord, Garagum ¢oliinin kabir
yerlerinde, ¢édgeli oylarda goyalma zerarly yerasty suwlara gosulyan
suwun mukdary bir yylda 17,8 mm-e ¢enli yetyér [72]. Edil sonui
yaly goyalma iymitleniginiit Ukrainada 13,56 mm/yyl-a, Moskwany
etegindiki Kupawnada 36 mm/yyl-a ¢enli yetyinligi barada maglu-
matlar bar [30].

Sonky yyllarda goyalma nazaryyeti siime bilen bilelikde garalyar,
sebibi olaryi ikisi hem (¢yg hem, ygal hem) atmosfera bilen bagly.

Kop sanly barlaglaryn netijelerinin gorkezisi yaly, goyalysdan
doreyian suwlaryin mukdary sebitii meteorologik ayratynlyklaryna,
geologik sertlerine, dag jynslarynyn suw-fiziki hisiyetlerine (zire
diiziimi, dykyzlyk, oyjiiklilik) bagly.

Suwun umumy balansynda goyalys suwlarynyn orny uly dil-
dir. Emma amatly klimat sertlerinde onuni &hmiyeti hasaba alarlyk
derejd yetip bilyar. W. W. Klimogkininn maglumatlaryna gord [30],
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Baykalyaka daglyk sebitinde we Yakutiyanyn derya ¢okiindilerinden
emele gelen diizliikklerinde goyalys suwlary yerasty akgydyn iicden
birine ¢enli bolegini diizydr. Goyalys suwlarynyn Giin diismeyin
kolegeli yerlerde, iisti asfalt bilen ortiilen yerlerde, selei yerde emele
gelen i¢i kowek — gowalclykly jyglym-das depelerin ¢édginde yylylyk-
-nemgogiis zerarly doreyénligini kop sanly barlageylar belleyarler.
Seyle prosesler siiyji suwlarynl yerli gorlarynynn déremegine, cikli
zeyleme, yzgarlamadan ¢okme yaly hadysalaryn emele gelmegine
getirip bilyar.

Cokiindi suwlar nazaryyeti. Bu nazaryyet hem beylekiler yaly,
0z yoluny gadymyyetden alyp gaydyar. Ir dowiirlerde yerasty suwlaryi
doreysini deniz, umman suwlary bilen baglanysdyrjak bolupdyrlar.
Ilkinji ¢aklamalaryn birinde duzly yerasty suwlar bir wagtky deniz
suwlardan galan (relikt) suwlar, yagny yerasty suwlar ¢okyin ¢okiin-
diler bilen bir wagtda dorépdir we bizii giinlerimize ¢enli liytgewsiz
saklanypdyr diylip hasaplanypdyr.

Héazirki wagtda ¢okiindi suwlar nazaryyetini birndce ugurlara
bolyérler. Gidrogeologlaryn kopiisi yerasty suwlaryil bir boleginini
emele gelsini ¢okiindilerin yzygiderli ¢okmesi we diagenez bilen
baglayarlar. Bu prosesin netijesinde galyndy erginler we basys zerar-
ly gysylyp ¢ykarylan suwlar geologik masstab bilen dlgelydn uzak
wagtyin dowamynda gidrologik aylanysykdan jyda diisiip, onun geo-
logik sahasynda saklanyarlar.

Cokiindi suwlar dasyny gursap alyan dag jynslary bilen yasyt
(singenetik suwlar) ya-da olardan yas—litogenez dowriinde gysylyp
¢ykarylan suwlaryin gogiip-gonmasy zerarly (epigenez suwlar) bo-
lup bilyérler. Cokiindi suwlar geologik taryhyn sonky tapgyrlarynda
gatlaklaryn gysylmasy, yokary galyp weyranlagmasy, jayryklaryn do-
remegi bilen gidrologik aylanysyga gosulyp bilyar.

Yuwenil (juwan) suwlar nazaryyeti awstriyaly geolog E. Zyussufi
(1831-1914) ady bilen bagly. Ol bu suwuil emele gelsini magmanyn
sowap dofimasy bilen baglayar. Yerii dordn ilkinji tapgyrlarynda
juwan suwlar sonky aylanysyklara we diirli reaksiyalara gatnasan
suwlaryn esasy bolup hyzmat edyarler.

Su wagtky hasaplamalara gord, yer gabygynyil asagyndaky mag-
ma erginindiki suwun mukdary massasy boyunga 1-2%-e barabar-
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dyr, asakda basysyn artmagy bilen ol mukdar 4-5%-¢ ¢enli kopelyar.
Magmadan doreyian suwlary wulkanik suwlara (magmanyn here-
ketinde doreyénlere) we magmaara suwlara (asakdan yokary gidyédn
tutus akym) bolyirler. Bir yylyn dowamynda aylanysyga gosulyan
juwan suwun mukdary 1 km? gemesi diyip ¢aklanyar.

6.3. Yerasty suwlaryii synplanysy

Yerasty suwlaryi yeke-tik synplamasy yok. Munuii sebébi yer-
asty suwlaryn wagtyin we ginisligin dowamynda hili we mukdary
boyunca gin gerimde {liytgeyan 6rdn c¢ylsyrymly madda bolyanlygy
bilen bagly. Synplayjy alamatlar hokmiinde yerasty suwlaryn gelip
cykysy, vatys sertleri, has takygy, yer gabygynda yerlesisi, gidro-
dinamiki gorkezijiler, temperatura, hil gorkezijileri, suw saklayan
jynslaryi litologik diiziimi, suwly gatlaklaryn geologik yasy ulanyl-
yar. Synplamalary sertleyin umumy, bolek (sahsy) we yorite toparlara
boliip bolyar.

Umumy synplamalar yerasty suwlaryn geologik gursaw bilen
Ozara tésirlegsmesini, olaryn suw-dag jynsy ulgamyndaky ornuny
hésiyetlendiryar.

Yerasty suwlaryii hut 6z alamatlary (himiki, fiziki we basg.)

Yerasty suwlaryii durmusdaky dhmiyeti we ulanylysy boyunca
amala asyrylan synplamalara yorite synplamalar diyilyar.

6.3.1. Umumy synplamalar

Umumy synplamalar yerasty suwlary geologik yatys sertleri, ge-
lip ¢ykysy, toplanys kysymlary boyunca toparlayarlar.

Geologik yatys sertleri boyunga yerasty suwlaryn ilkinji synp-
lamasyny S. N. Nikitin (1851-1909 y.y.) isldp diizyér. Ol yerin yiiziin-
den birinji bolup yatyan suwly gatlagy — teygum suwlaryny we pye-
zometrik derejesi suwly gatlagyn depesinden yokary galyan artezian
suwlary boliip ¢ykaryar.

Sonra su kysyma degisli synplamalar A. Stoper (1907 y.), O. E.
Meynser (1923, 1935 y.y.), B. L. Ligckow (1929, 1954 y.y.), O. K. Lange
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(1933, 1969 y.y.), F. P. Sawarenskiy (1935, 1939 y.y.), G. N. Kamenskiy
(1947 y.), A. M. Owginnikow (1948, 1955 y.y.), N. L. Tolstihin (1954 y.),
A. Seller (1962 y.), S. Dewis we R. de Uist (1970 y.), P. P. Klimentow we
G. Y. Bogdanow (1977y.), Y. W. Pinneker (1980 y.), I. K. Gawig (1985 y.)
we basgalar tarapyndan gosmaga islenilyér we Osdiirilyar.

Agzalan alymlaryn hemmesinii iglerinde diyen yaly suwuk-damja
gorniisli suwlar umumylasdyrylyar. Uzak yyllaryii dowamynda ulanylan
F.P.Sawarenskiniii synplamasynda yerasty suwlar bds synpa boliinyar-
ler: 1) toprak, batgalyk suwlary we wagtlayyn suwlar; 2) teygum suw-
lary; 3) gowak suwlary; 4) artezian suwlar; 5) damar (jayryk) suwlary.
Yerasty suwlaryii agzalan synplary hézirki zaman edebiyatynda hem
ginden ulanylyar, emma bu synplamada synplamanyn yorelgesi yeke-
-tékligini saklamayar. Mysal ii¢in, gowak suwlary teygum we artezian
suwlary gorniisinde, jayryk suwlary gowak suwlary gorniisinde bolup
bilyirler.

Sonky synplamalar S.N.Nikitiniit we F.P.Sawarenskiniii shema-
laryny takyklayarlar we olaryn iistiini yetiryérler.

A.M.Owginnikow (1948 y.) esasy synplaryn sanyny iice ¢enli
(wagtlayyn, teygum, artezian suwlary) azaldyar, emma gosmaga
hemiselik donaklygyn we yas wulkanlaryn yerasty suwlarynyn synp-
laryny boliip ¢ykaryar.

Yerasty suwlaryi gelip ¢ykysy boyunca synplamalar hem umumy
synplamalaryn hataryna gosulyarlar. Olaryn i¢inde il bellilerini biri
Y .W.Pinnekerifi sejere synplamasydyr (22-nji surat).

Umumy synplamalaryi i¢inde sada we ulanylmaga amatlylarynyn
biri A.M.Owg¢innikowyn we P.P.Klimentowyn synplamasydyr (/9-njy
tablisa). Ol synplama yerasty suwlaryn gelip ¢ykysy, yerlesisi, gidro-
dinamik yagdayy we tliytgew diizgiini (rezimi) we halk hojalygynda
ulanylmak miimkingiligi goz o6nitinde tutulyp diiziilen. Bu synplama
boyunca yerasty suwlaryny saklayan gursawa goré ti¢ kysymy: wagt-
layyn, teygum we artezian suwlary boliinip ¢ykarylyar.
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Garysyk suwlar

22-nji surat. Yerasty suwlaryn gelip ¢ykysy boyunca
boliinisi (Y.W.Pinneker boyunca [30])

6.3.2. Bolek we yorite synplamalar

Bolek synplamalar suwun diiziim ya-da hésiyet gorkezijilerine
esaslanyarlar.

Gidrawlik alamatlary boyunca yerasty suwlar dynizawsyzlara
ya-da erkin iistli suwlara we dynizawlylara boliinyarler. Soiky sertde
suwly gatlak yokardan suw gecirmeyin (suwabent) gatlak bilen oOrtii-
lip, dyiizaw doredyén gidrostatik basysda saklanyar.

Duzlulygy (diiziimindiki erdn duzlaryii umumy mukdary) boyunca
yerasty suwlar seyle gormiislere boliinyarler: siiyji suwlar — diiziiminde
erdn maddalaryn mukdary 1 g/dm?’-a ¢enli bolanda; ¢ala sorumtyk — erdn
duzlar 1-3 g/dm?; giiy¢li sorumtyk — erdn duzlar 3-10 g/dn?’; duzly — erdn
duzlar 10-50 g/dm?*; gowsak gorabalar — erian duzlar 50-100 g/dm?; giiycli
we asa giiy¢li gorabalar — erdn duzlar 100 g/dm*-dan yokary.

Temperaturasy boyunca suwlar sowuk (temperaturasy 20°C-
-den pes), yyly (temperaturasy 20-37°C), gyzgyn (temperaturasy 37—
42°C), orian gyzgyn (42°C-den yokary) suwlara boliinyérler.
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Yerasty suwlara baha berlende onuii diiziiminde erédn maddalaryn
umumy mukdaryndan bagga, erdan duzlaryn diiziimine hem iins berilyar.
Su alamata layyklykda (molyar gatnasygyna gord) agdyklyk edyén ani-
onlary boyunca gidrokarbonatly, sulfatly, hlorly suwlar, kationlary
boyunca kalsili, magnili, natrili suwlar boliinip ¢ykarylyar.

Yerasty suwlaryn diiziminde diirli gazlar ergin yagdayynda
dusyarlar, ol gazlaryn diiziimine baglylykda suwlar kémiir tursuly,
kiikiirtli-wodorodly, radonly we s.m. bolup bilyérler.

Yerasty suwlar umumy talhlygy boyunca, yagny himiki derfiewde
yiize ¢ykarylan Ca?* we Mg?" ionlaryin mmol mukdarynyn jemi boyun-
ca asa yuwan (1,5 mmola cenli), yawan (1,5-3,0 mmol), mylayym
talh (3,0-6,0 mmol), talh (6,0-9,0 mmol) we asa talh (9 mmol-dan uly)
kysymlara boliinyarler.

Yerasty suwlar ulanylys miimkingilikleri boyungca icimlik ya-da
agyz suwa, tehniki, bejeris-mineral, senagat suwlara boliinyérler.
Saglyga onayly tisir edyédn suwlar mineral suwlar diylip atlandy-
rylyar. Diiziiminde g¢ykaryp alynmaga yeterlik mukdarda peydaly
diiziimgeleri (yod, brom we s.m.) saklayan suwlara senagat suwlary
diyilyér. Tlirkmenistan diiziiminde senagat masstabynda yody, bromy,
diirli duzlary saklayan yerasty suwlara baydyr.

6.4. Howaly zolakdaky yerasty suwlar

Howaly zolak, basgaca doygunlagsmadyk zolak diylip, yerin yii-
ziinden ilkinji yerasty suwly gatlagyn erkin iisti bilen ¢édklendirilen
bolegine aydylyar. A.M.Owginnikowyn [53] sowly belleysi yaly,
«howaly zolak atmosfera bilen yerasty gidrosferanyn arasyndaky
gecis gatlagydyr». Bu zolagyn Usti bilen ygallar, yeriisti suwlar, bug-
dan goyalyp, damja dwriilen suwlar yere — suwly gatlaga sinyér, yagny
yerasty gidrosferanyn suw bilen iymitlenmesi amala asyrylyar. Beyleki
tarapdan, bu zolagyn iisti bilen bugarma arkaly yerasty suwlar atmos-
fera yzyny lizmén goglip dur. Bu zolagyn galynlygy 0-dan 200-250 m-e
¢enli we ondan hem uly aralykda iiytgeyar. Adyndan gorniisi yaly (doly
doygunlagsmadyk zolak), howaly zolakdaky dag jynslarynyn mineral
stinniinin arasyndaky ginislik suwdan (bagly, kapillyar, erkin, agramdan
akyan, bug, buz gorniigli suwlar) we gazdan (esasan, atmosfera gazyn-
dan) bolekleyin doldurylandyr. Howaly zolagyn ¢yglylygy ginislikde
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we wagtyn dowamynda orén gin gerimde tliytgdp bilydr (gigroskopik,
maksimal molekulyar suwsygymdan doly suwsygyma cenli).

Howaly zolakdaky dag jynslarynyn c¢yglylyk derejesi yerin
yiizlinin ¢yglanysyna (yagynlaryn yagmagy, garlaryii eremegi, yerlerini
suwarylmagy), dag jynslarynyn suw siizdiirijiligine baglydyr. Suwui
diirli gorniislerinin hereketi 6z gezeginde dag jynslarynyn ¢yglylygy-
na, diiziimine baglydyr (¢cagyl, ¢dge, gumbayrak, topur, kowekli jyns-
lar we s.m.). Tejribe synaglarynyii gorkezisi yaly, agramyna hereket
edyin suw iicin doygunlasmadyk howaly zolakdaky dag jynslarynyn
syzdyryjylygy (K) olaryil ¢yglylygyna bagly bolyar we seyle formula
bilen anladylyar:

K=K Ww" (6.1)
bu yerde
K~ dag jynsynyn doly doygunlasan yagdayynda
(w_ ) stiziilme koeffisiyenti;

W = W/ Wi —howaly zolagyii otnositel ¢yglylygy
birligin tliislerinde;

W — tebigy ¢yglylyk;

w_ —doly suwsygym;

n=3—-4 (Sestakow, 1981).

Howaly zolagyn doygunlasmadyk jynslarynda yerasty suwlaryn
hereketi bug gorniisli we gowsak baglanysykly (6rtiik) suwlaryn
hereketi gorniisinde bolup ge¢yiar. Emma yerinn yiizi bilen doygun
zolagyni arasyndaky suwcalsykda howaly zolagyn {isti bilen nemin
goemesinin agyrlyk giiyjiinin we kapillyar-sorbsiya giiycleri arkaly
bolup gecyénligi bellenyér [75].

Gowsak geciriji jynslardan (gumbayrak, topur) diiziilen howaly zo-
lakda suwun hereketi ol yerde 6syan ostimliklerin kok ulgamlarynyn we
diirli moér-mojeklerin hinjagazlarynyi iisti bilen bolup gecyér [41].

Dikligine nemin go¢mesinin bir gorniisi erkin suwun agyr-
lyk giiyji zerarly yere sinip, birinji suwly gatlaga yetmegi, yerasty
suwlaryn siime usuly bilen kemala gelmegidir. Ol hereketiil beyleki
gorniisine — yerasty suwlaryn kapillyarlaryn iisti bilen yerin yiiziine
cykyp, bugaryp gitmegi degisli.
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Howaly zolagyn c¢édginde yatys sertine we suw diizgiininin iiyt-
gewine baglylykda yerasty suwlaryn ii¢ sany kysymy boliinip ¢yka-
rylyar (23-nji surat).

Toprak gatlagynda saklanyan yzgar yeriil yiiziiniil in yokarky
boleginde yerlesyér, onuil galyillygy onlar¢a santimetrlerden 1-1,5
m-e ¢enli yetyér. Toprak gatlagynyn doygunlyk derejesi kop zatlar
bilen kesgitlenyir (yagysyn yagmagy, garyil eremegi, yerlerin su-
warylmagy, goyalys, bugarma, transpirasiya prosesleri). Doygun
derejd ¢enli yzgarlan topraklar, adatga, yerasty suwlaryn yerin yiiziine
golay yatan yerinde, yerlerin zeyldn yerinde — kapillyar gaymanyn
hemiselik toprak zolagynda saklanyan yerinde dusyar (23-nji surat).

23-nji surat. Howaly zolakdaky diirli kysymly yerasty suwlaryn yatys shemasy:
1 —howaly zolagyn jynslary; 2 —teygum suwly gatlagy;
3 — gowsak gecirijilikli gatlaklar; 4 — toprak gatlagy;
5 — yerasty suwlaryn derejesi we kapillyar gayma;
6 — wagtlayyn suwlar

Topragyn mikroagregat strukturasy, diiziiminde organiki mad-
dalarynn saklanyanlygy sebipli toprak gatlagynda, esasan, berk we
gowsak baglanysykly kapillyar suwlar kemala gelyirler, gatlak
giiycli depginde yzgarlanda (suwarylanda) ol yerde erkin grawita-
siya suwlary hem doreyar. Topragyn yzgarly gatlagyndaky suwuil
hereketi kapillyar-sorbsiya we grawitasiya giliy¢leriniii tisiri bilen
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bolup ge¢yin nem gociisidir. Belli derejede nemin hereketi koklerin,
baldaklaryn iisti bilen (transpirasiya gorniisinde) bolup gecyir.

Toprak ony dorediji ene gatlaklaryn iistiinde yatyar. Toprakda su-
wun il kop yayran gorniisi — bagly we kapillyar suwlar yerlesyar.

Yokardan ygaldan ya-da buguii goyalmasyndan dérén kapillyar suw-
lar toprak gatlagynyn asagynda «asylan» yagdayda saklanyarlar. Osiim-
likleri suw bilen {ipjiin etmekde olaryn 6rdn mohiim dhmiyeti bardyr.

Bug gorniisli suw toprakda hemiselik saklanyar we diffuziya arka-
ly absolyut ¢yglylygy uly gatlakdan pes gatlaga tarap hereket edyar. Sol
sebdpli tomus bug elmydama asak gidydr, gysyna—yokary. Howanyn
temperaturasy durnukly otrisatel derejede saklansa, toprak gatlagy don-
yar, bu sertde toprakda buz agdyklyk edyir.

Suwun rezimi (liytgew diizgiini) boyunga howaly zolakda ii¢ zo-
lakca boliinip ¢ykarylyar: tiytgeyédn ¢yglylykly, tistagyr ge¢is, kapil-
lyar gayma (24-nji surat). Howaly zolaga sifien ygal, esasan, toprak
gatlagynda (yokarky 10-20 sm) toplanyar. Eger ygal az, bugarys kop
bolsa, yere sifien suw yene bugaryp, atmosfera dolanyp baryar. Y galyn
howaly zolagyn asaky boleklerine siimesi, wagtlayyn suwly gatlagy
iymitlendirmesi difie bol we dowamly yagan ygalda, yer suwarylanda
bolup geg¢yir. 24-nji suratdan gorniisi yaly, iiytgeyin ¢yglylykly zo-
lak¢ada ¢unluk boyunga ¢ygyn yayrawy denlesyar.

Klimatyn we beyleki sertlerini tdsiri astynda toprak suwlarynyn
kemala gelmesinin donaklyk, yuwusly, yuwussyz, derli, suwarymly
suw diizgiin kysymlary boliinip ¢ykarylyar.

Donaklyk diizgiini hemigelik don yagdayyny saklayan topraklara
mahsus. Ol yerde toprakdaky buz gorniisli suw dinie tomsuna 0,3-0,5
m galynlyga ¢enli erdp, 1-3 aylyk doniisti suwlaryil (HagMep310THBIC
BOJIbl) dOoremegine getiryar.

Yuwusly diizgiin ¢ygly klimatda dusyar. Bu sertde topraga diis-
yan suw onun harglap biljek mukdaryndan asa kop. Sol sebépli suw
topragyn ustlinden (i¢inden) gecip, 0zi bilen ol yerdiki duzlary agak
alyp gidyir. Seyle suw diizgiini tokay, sdhra-tokay, sdhra zolaklaryna
mahsus bolan kiiljiimek (mogzomucteriif) topraklary emele getiryar.

133



Zolakcalar

il ANV NN
T ETST
s 2 0
Rl

= 2

iistasyr
geclsy

TSD'E& : W
Wo
PN

24-nji surat. Howaly zolakda atmosfera ygalynyi yayrap
boliinisi (I.S.Paskowskiy boyunca, 1984 y.):

1 —yagysdan sonky wagt aralyklarynda (g-g) ¢yglylygyn
epyuralary (W, — baslangy¢ ¢yglylyk); 2 — ¢ygyn bugaryp
har¢lanyan zolakgasy; 3 — teygum suwlarynyn derejesi;

4 — atmosferadan suw bilen iymitlenme

Yuwussyz diizgiinde topraga gelydn we onuii harglayan suw-
larynyn arasynda denagramly yagday doreyér. Seyle diizgiin sédhra we
yarym ¢l zolaklaryi gara kastan we ¢al topraklaryna mahsusdyr. Ya-
zyna ol yerde ¢yg 3-4 m ¢unilluga ¢enli yayrayar. Bu ¢uiilukdan asakda
td teygum suwlarynyn kapillyar gaymasyna cenli aralygy cyglylygy
pes bolan «guran 6li gatlak» eyeleyar.

Derli diizgiin guraksy klimatda topraga gelyan suwdan onun harg-
layan boleginin artyk yerlerinde dugyar. Har¢lanyan we gelyén suwun
tapawudy bu yerde gaty uly bolmadyk cunluklarda yatyan yerasty
suwlaryil bugarmasynyn hasabyna bolup geg¢yir, bu bolsa topragyn we
toprakdaky suwlaryn duzlulygynyn artmagyna getiryér (25-nji surat).
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a) Ygallar b)  Ygallar ¢) Ygallar
100%

30% Transpirasiya
Z

25-nji surat. Suw diizgiininin balansynyn elementlerinin
yayrawynyi shemasy (A.A.Rode boyunca [41]):
a-b-¢ — toprak suwlarynyn kemala gelis kysymlary:
a —yuwusly; b — yuwussyz; ¢ — derli;
1-3 — rezim zolakgalary: 1 — toprak suwlary; 2 — aralyk;
3 — kapillyar ortiigi

Suwarymly diizgiin kop sertlere bagly we ordn iiytgewli. Ol
suwarys diizgiinine, gidrogeologik we klimatik sertlere bagly iiyt-
geyar. Agzalan sertleri amatly ulanylyan yerlerde topragyn duzluly-
gyny, ¢yglylygyny we beyleki hisiyetlerini béahbitli tarapa goniikdi-
rip, suwarymly diizgiini amatly dolandyrmak basardyar.

Toprak suwlarynda diirli organiki birlesmelerin, bay mikrofloranyn,
howadan we janly jisimden dorén gazlaryin bolmagy, bu suwlaryn eredi-
jilik ukybyny artdyryar we erdn maddalaryn go¢cmesini yenillesdiryar.
Toprak suwlary, adatga, demire, fosfora, ammond, nitratlara, nitritlere,
marganese, gumin we fulwokislotalara bay bolyarlar.

Toprak suwlarynyn diiziimi landsaft-klimatik zolaklylyga g6s-go-
ni baglydyr. Cygly klimatda, tundrada, taygada, esasan, gidrokarbonat-
ly-magnili-kalsili, duzlulygy 0,1-0,2 g/dm® suwlar kemala gelyarler.
Yssy klimatda, séhra we ¢ol topraklarynda, adatca, toprak suwlarynyn
diiziimi sulfatly-hlorly-natrili, duzlulygy 5—10 g/dm? bolyar.

Nemsiz toprakda osiimligifi yasaysy miimkin dil. Osiimlikler
agramyna akyan we kapillyar suwlary ansatlyk bilen ulanyp bilyérler,
emma bagly suwlar 6siimlikler ti¢in elyeterli dil diyen yalydyr [41].
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Aralyk gusaklyk (iistasyr gecis) toprak gatlagy bilen kapil-
lyar ortliginn arasynda yerlesyéar. Ol liytgeyan ¢yglylykly zolakcanyn
asaky bolegini we iistasyr gec¢is zolakcasyny eyeleyér. Atmosfera
cygy (ygal) topraga sinenden son, suwuil asak hereketi (sintmeden,
iymitlenme kesilenden son hem) dowam edyér. Yzgarlamanyn bugar-
ma gecen wagty suwun hereketi yokardan asak hem, asakdan yokaryk
hem bolup bilyar.

Aralyk gusaklykda it kop dus gelyan suwun gorniisi wagtlayyn suw-
lardyr, olar ¢ékli meydany bolan suwabendin iistlinde yatan linza sekilli
suwly gatlakdyr. Onun esasy alamaty wagtlayynlygy — mowsiimleyinligi-
dir, onun diizgiininin (derejesinin, gorlarynyn, temperaturasynyn, himiki
diiziiminin) wagtyin dowamynda gin derejede liytgemegidir.

Wagtlayyn (Otege¢i) suwlar (BepxoBoaka) teygum suwlarynyn
derejesinden yokarda yerlesen meydany ¢ékli suwabendin {istiinde wagt-
layyn saklanyan (ygally méwsiim, yagynlyk yyl) suwly gatlakdyr. Wagt-
layyn suwly gatlaklar, kopleng, howaly galyn gatlagyn céginde dusyar.
Onun doremegine yerlerin suwarylmagy, suw gegiryan turbalaryn yaryl-
magy we s.m. sebép bolup bilyar.

Wagtlayyn suwlar ¢etwertik dag jynslarynda hem, ene gatlaklaryn
cdginde hem dordp bilyérler. Suwabent gatlak bolup toyunsow jynslaryn
yukarak gatlaklary, linzalary hyzmat edip bilyarler. Kébir yerde olar
iisti gdmlen toprak gatlagynyn ya-da jayryklylygy pes bitewidaglaryn
iistiinde toplanyarlar.

Wagtlayyn suwlary doredyan ¢cesme bolup, kopleng, ygallaryn yere
sinmesi hyzmat edyar, toprak nemlerinin goyalmagy uly orun eyelemeyar.
Sol sebidpli wagtlayyn suwlaryn iymitlenmesi gysga wagtyin dowamynda
bolup gecyar: yagynlaryn, josan akabalaryn suwlarynyn yere sinmesi we
s.m. Belli sertlerde sifien suwlar suw gecirmeyan iistde toplanyarlar we
td towerege, asak syrygyp ya-da bugaryp tiikenyinca saklanyarlar. Wagt-
layyn suwlaryn galynlygy 0,4—1,0 m, kite 2—5 m-e ¢enli yetyar. Suw sak-
layan jynslar, kopleng, gumbayrakdan-topurdan ybarat [71].

Wagtlayyn suwlaryn saklanys dowamlylygy klimat sertlerine, suwa-
bent gatlagyn suw gecirijiligine, kesbine, yerlesyén cunilugyna, seyle-de
relyefe bagly. Cygly klimatda wagtlayyn suwlar yyly howa mowsiiminde
dowamly saklanyp bilyirler. Kese yatan we tabakpisint suwabentler
wagtlayyn suwlary giiber¢ek suwabentlerden gowy saklayarlar.
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Mogberleri uly suwabentlerin iistiinde kemala gelyén wagtlayyn
suwlar uzak saklanyp bilyérler, sebédbi olaryn asak syrygyp gitjek
yoly we wagty uzalyar. Suwabent gatlagyn yatyan cunlugy wagtlayyn
suwlaryn bugarma harglanysyny kesgitleyar. 2-3 m-den asakda yatan
yerasty suwlara bugarma diiypli tésir etmeyér diyen yalydyr [41].
Wagtlayyn suwlaryn himiki diiziimi kop diirliidir we klimata hem-de
toplanyan yerlerindéki dag jynslarynyn duzlulygyna bagly. Guraksy
klimatda bu suwlaryn duzlulygy 0,5 g/dm’-dan 10 g/dm’-a ¢enli,
diiztimi gidrokarbonatly-kalsiliden hlorly-natrild ¢enli tiytgeyar.

Wagtlayyn suwlaryil suw tipjiingilikde ulanylysy ¢aklidir, birinjiden,
olaryn gorlary-gengleri az, ikinjiden, afisat hapalanyp bilyar. Emma sahsy
hojalyklar ¢olliik yerlerin kici gorly wagtlayyn ¢esmelerini ulanyarlar.

A. M. Owg¢innikow ¢édge depeleriniil asagynda doreyin siiyji suw
linzalaryny hem wagtlayyn suwlaryn hataryna gosyar [71]. Eger ¢6lliik
zolakda howaly zolagyn siizdiirijiligi giiycli bolsa (arassa ¢ége), erdn
gar ya-da yagan yagys asak syrygyp, bugarma ¢éginden asak diisiip
(adatga, 2-3 m), haysy-da bolsa ¢anak kysymly suwabendin iistiinde
toplansa, ol uzak wagtlap saklanyp bilyir. Denizyaka ¢égeleriil iginde
bug goyalysyndan emele gelip, defizin duzly suwunyii iistiinde yatyan
linzalar hem agzalan mysala ¢alymdas gorniisde kemala gelyérler.

Kapillyar gaymanyn suwlary gos-goni teygum suwlarynyn
iistiinde yerlesyérler. Kapillyar gayma teygum suwlary bilen gidraw-
liki baglanysygy saklayar. Kapillyar gaymanyn galynlygy (teygum
suwlarynyn derejesinden yokary galsy) howaly zolakdaky jynslaryi
zire diiziimine bagly we sol sebédpli diirli bolup bilyar (5-#ji tablisa).

Osiimliklerii suw bilen iymitlenmegi ii¢in diite kapillyarlar
boyunca yokary galsyn beyikligi dil-de, suwun yokary galma tizligi
hem mdohiimdir. Topragyn kiilkeliginini peselmesi bilen, yagny toyun
parcalarynyn mukdarynyn azalmasy bilen kapillyar yokary galys
peselydr, emma kapillyar suwuil hereket tizligi we sliysydn suwuil
gowrilimi artyar (26-njy surat). Topragyn kiilkeligi artan yagdayynda
agzalan hadysa tersin bolup gecyar.

Toyun parcalarynda (d<0,002 mm) kapillyar suwun hereketi juda
hayal bolup gecyér. Suwun hereketi toyunlarda doly galyp bilyin
beyikligine birndge yyllaryn dowamynda yetyar.
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26-njy surat. Toprakda suwuii kapillyar yokary galsynyn
umumy shemasy:
1 —toyun; 2 — lyoslar; 3 — topurlar; 4 — ¢dgeler we gumbayraklar

Howaly zolakda kapillyar gaymanyn suwlarynyn asak-yokary
stiysmesi teygum suwlaryn derejesinini mowsiimleyin we kopyyllyk
iiytgewi bilen bagly, olar hem 6z gezeginde iymitlenis we harglanys
sertlerin liytgewine bagly bolup gecyar.

Kapillyar gaymanyn barlygy-yoklugy, onun galyilygy, yerin
yiiziine golaylygy howaly zolagyn suw diizgiininin kemala gelmegine
uly tasir edyar. Kapillyar gaymanyn ¢dginde 6stimliklerin kok ulgamy
bar bolsa, agzalan tdsir teygum suwlarynyii bugarma we transpirasiya
arkaly har¢lanmasyna hem getiryér.

6.5. Teygum suwlary

Teygum suwlary ya-da teygum suwly gatlagy diyip, yerin yiiziin-
den asakda birinji dugyan sebitleyin yayrawly erkin {istli hemislik suwly
gatlaga aydylyar. «Sebitleyin yayrawly» we «hemiselik suwly gatlak»
diylen diisiinjeler teygum suwlaryny wagtlayyn suwlardan tapawutlan-
dyrmak ti¢in gosulyarlar. Wagtlayyn suwlardan tapawutlylykda teygum
suwlary ti¢in sebitleyin suwabent gatlagynyn bolmagy hokmandyr (ga-
ralyan sebit boyunca ya-da onun yeterlik uly bélegi boyunga).
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Teygum suwlarynyn seyle ayratynlyklary bar:

1) bu suwlar, adatca, dynzawsyz bolmaly (suwly gatlagyn {istiin-
déki basys atmosfera basysyna den);

2) teygum suwlary ygalyn, yeriisti suwlarynl siimeginden we
howaly zolakdaky buglaryn goyalmagyndan iymitlenyérler.

Teygum suwlary wagtlayyn suwlardan tapawutlylykda suwdan
doygun zolagy diizyérler, wagtlayyn suwlar bolsa, howaly zolagyn
caginde yerlesyérler (9-njy surat).

Teygum suwlary, adatga, yeriisti suwlary bilen yakyn baglanysyk
saklayarlar. Sol baglanysygyn gorniisleri yerin yiiziinin beyikli-pesli-
ligi, klimat we emeli sertler bilen kesgitlenyar (27-nji surat). Eger
teygum suwlary bilen asakda yatan dynzawly suwly gatlagyil arasy
gowsak gecirijilikli jynslaryn gatlaklary bilen iiziilen bolsa, gidrawlik
arabaglanysyklaryn seyle gorniisleri bolup biler:

1) teygum suwlarynyn derejesi dynzawly suwlaryn derejesinden
yokarda bolanda, teygum suwlary dynzawly suwlara tarap akyp geg¢yér;

2) agzalan suwly gatlaklaryn derejeleri gabat gelende teygum
suwlarynyn derejesi peselse (mysal ii¢in, suw sordurysda), teygum
suwlarynyn dyiizawly suwlardan iymitlenmesi bolup gecyir;

3) teygum suwlarynyn derejesi dynzawly suwlaryni derejesinden hemise
pes bolanda, teygum suwlary dynzawly suwlaryn hasabyna iymitlenyérler.
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27-nji surat. Yeriisti we yerasty suwlaryii 6zara arabaglanysygy [30]:
a — suwlaryn arasynda baglanysyk yok; b — derya teygum suwlaryny iymitlendiryar;
¢ — teygum suwlary deryany iymitlendiryér; d — derya
bir kenaryndan teygum suwlaryny iymitlendiryar, beyleki kenaryndan
bolsa teygum suwlaryndan iymitlenyér; peykamjyklar suwlaryn hereket
ugruny, tiziieli ¢yzyklar teygum suwlarynyn derejesini, sanlar
gidroizogipslerin belliklerini gorkezyérler
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Teygum suwlarynyn yokarsynda, adat¢a, suw gecirmeydn gat-
laklar bolmayar we sol sebépli olar dyiizawsyz bolyarlar. Emma kébir
alymlaryn belleysi yaly, bu bas alamat déldir. Ayry-ayry yerlerde
teygum suwly gatlagynyn tigegini suwabent gatlak ortende, olar yerli
dynzawa eye bolyarlar (28-nji surat).

Lot B2 43 E=14 (25 [T s [ =7

28-nji surat. Teygum suwlarynyi yerli dyfizawynyn
kemala gelsinin shemasy:
1 —buzlanma ¢okiindileri; 2 — buzlanma (morena) toyunlary;
3 — sebitleyin suwabent; 4 — teygum suwlarynyn derejesi;
5 — ¢iwdiirimli skwazina; 6 — ¢cesme; 7 — suwun akymynyn ugry

6.5.1. Teygum suwlarynyii yatys sertleri we iiytgew diizgiini

Teygum suwlarynyn iymitlenig sebiti olaryn yayran sebiti bilen
gabat gelyir. Sol sebépli olaryn derejesi, diiziimi, temperaturasy yerli
klimatik, meteorologik we emeli sertlere bagly bolyar. Yasy boyunca
teygum suwlary iymitlenis cesmesi bilen dowiirdes bolyarlar, emma geo-
logik masstabda yasy 20—50 miin yyla yetyan teygum suwlary dusyar.

Yatys sertleri boyunca teygum akymlary we teygum basseyn-
leri boliinip ¢ykarylyar. Teygum akymlary agram giiyjiinin tisiri bilen
erkin listiin belentligininl peselyén ugruna tarap hereket edyér, teygum
basseyni {igin {isti tabakpisint oyuk gorniigli suwabent gatlagyn bol-
magy hokmandyr. Onui ¢éginin belli boleginde akymyn ugry 6nkinin
tersine, agakdan yokary yerleri bolmalydyr (29-njy surat).
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29-njy surat. Teygum akymynyii (a) we teygum basseyninin (b)
akym bilen utgasan sekiliniii shemasy:
1 — suw gegiriji ¢dgeler; 2 — suw gegirmeyén jynslar;
3 — teygum suwlarynyn derejesi; 4 — suwun hereket ugry

Teygum suwlarynyn yatyan cunlugy, basgaca, dereje diylip atlan-
dyrylyar. Teygum suwlarynyn derejesi gidrogeologik kartalarda ¢unluk
boyunca deni¢uniluk ¢yzyklary (n3onunuu rmy6un), dentiz derejesinde
beyikligi boyunga denbeyiklik ¢yzyklary (ruapousorurcsr) bilen se-
killendirilyér. Teygum suwlarynyi erkin {istiinini yerlesisi howaly zo-
lakdaky suw gecirydn gatlaklaryn galyillygyna, olary kesip gecyén
jilgelerin, jarlaryn ¢unlugyna bagly.

Teygum suwlary, kopleng, yeriisti suwlaryn we ygalyn yere sifimegi
bilen iymitlenydrler, az derejede howaly zolakda buguii goyalmasy hem
0z gosandyny gosyar. Her sebitin, meydancanyii 6z iymitlenis ¢gesmeleri
bolup bilyér (derya suwlary, kanallaryn, suwarylyan meydanlaryn suw-
lary, asaky dynzawly gatlakdan suwlaryn yokary galmasy we g.m.).

Teygum suwlarynyn iisti yerin yiliziinin relyefine calymdas bolyar
(30-njy surat). Suwayyrtlarda teygum suwlarynyn yatyan cunlugy
jiilge bilen detiesdirilendikiden juda uludyr. Bu tapawut dagda has
kdp bolyar we kite 500-700 m-e yetydr. Diizliik yerlerde agzalan
tapawut 100 m-den azdyr.

Teygum suwlarynyn iymitlenis sertleri onun rezimini, yagny teygum
suwlarynyn gorlarynyn, derejesinin, diiziiminin we hésiyetlerinin tebigy
we emeli (bozulan) faktorlaryn tdsirleri astynda iiytgewini kesgitleyar.
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30-njy surat. Derya aralygynda teygum suwlarynyn
derejesinin sekili:
1 —¢ége; 2 — suwly cége; 3 — toyun; 4 — peselis egrisi;
5 — yokardan inyén ¢esme

G.N.Kamenskiy (1954) tebigy rezimini dort gormiisini boliip ¢ykaryar:

1) atmosfera ygallarynyn, bugarmanyn we yerasty akgyt zerarly
kemala gelydn suwayyrt rezimi;

2) deryalaryi, denizlerin, kollerin suwlarynyn derejelerinin iiyt-
gemegi bilen doreyén kenaryaka rezimi;

3) dagdan inyén yerasty we yeriisti akgytlar zerarly doreyén dag-
etek rezimi;

4) doniisti (teygum) suwlarynyn bolekleyin ya-da tutuslygyna
donimagy netijesinde doreyédn donaklyk rezimi.

Teygum suwlarynyn emeli (bozulan) reZimi suwly gatlaklaryn ¢a-
lykdyrylmasyna, suwlarynyn bolaldylmagyna, hapalanmagyna getiryar.

Suwayyrt reziminde teygum suwlarynyi balansynyn esasy ele-
mentleri yylynn dowamynda tiytgeyar. Ygallaryil giiyeli siimesi giiyz-
-yaz mowsiimleri bolup gecyér, gysyna sifime yer donanlygy sebépli
azalyar, tomsuna 61 sifien suwlar bugarma we transpirasiya narglanyar-
lar. Howaly zolak galyn bolsa, bugarma azalyar, sitme weli yzygiderli
dowam edyir.

Kenaryaka rezime allyuwial ¢okiindilerinl (derya ¢okiindilerinin)
suwly gatlagy mysal bolup bilyir. Olara seyle hésiyetler mahsusdyr:

1. Deryadaky suwun we allyuwial suwly gatlagyn rezimi biri-
-birine yakyn bagly. Derya ¢uil hanadan akyan bolsa, kopleng, teygum
suwlary derya tarap hereket edyirler. Derya josan wagty allyuwial
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suwly gatlak derya suwlarynyn hasabyna iymitlenip bilyir. Seylelik
bilen teygum suwlarynyn derejesi deryadaky suwun derejesinin liyt-
gewini gaytalayar. Deryadan daslasdygynga ol yrgyldylaryn tésiri gija
galyar, gerimi peselyér.

Dagetek sebitlerde, giiber¢ek yapylaryil (koHyca BeIHOCA) ¢ak-
lerinde deryalar elmydama diyen yaly allyuwial suwly gatlaklary
iymitlendiryérler. Colliikk, yarymgollik sebitlerde, sol sanda Tiirk-
menistanda, teygum suwlarynyii derejesi bilen deryanyn hanasynyn
arasynyn iiziilyan wagtlary seyrek bolmayar. Bu sertde deryalar teygum
suwlarynyn yeke-tdk iymitlendiriji cesmesi bolup hyzmat edyarler.

Suwarys ti¢in yorite gazylan kanallaryn (noburlaryn, yaplaryn) cé-
ginde teygum suwlarynyn derejesi yokary galyar. Bu sertde teygum suw-
lary kanaldan syzan suwlaryi hasabyna doreyérler we iki gapdala akyarlar.

2. Allyuwial suwlar, adatca, yerin yiiziine golay cunlukda yatyar-
lar. Olaryn yatyan guiilugy, kdpleng, birndce metrden gegmeyér. Emma
¢olliik yerlerde allyuwial suwlar 2040 m cunlukda yatyp bilyérler.

3. Allyuwial akymlaryn aglaba boleginin duzlulygy 0,3-0,5 g/dm?,
diiztimi gidrokarbonatly-kalsili bolyar.

4. Allyuwial suwlar suw tipjlingiliginde gifiden ulanylyar. Is yiiziinde,
kopleng, sitime suwalgyclar diylip atlandyrylyan usul ulanylyar. Suw sor-
duryp ¢ykaryjy skwazinalar deryanyn kenaryndan 100-150 m aralykda
yerlesdirilende, allyuwial suwly gatlagyn ulanyp bolyan gorlary artyar.

Deniz kenarlaryndaky teygum suwlarynyi reZimine denzin tasiri
dsgér bildiryér: denzin golayyndaky suwlarda (atmosfera ygalynda
we yerasty suwlarda) hlor-ionuit mukdary yokary bolyar. Denizden
uzaklasdygyngea, ol ionlaryn mukdary kem-kemden peselyér.

Gury yerden denize tarap akyp gelyin siiyji suwlarynn we denzin
duzly suwlarynyii arasynda 6rdn ¢ylsyrymly tdsirlesme bolup gecyar.
Sadalasdyrylan gorniisde (suwlaryn garysmasyny we diffuziyany ha-
saba almazdan) siiyji we duzly suwlaryn galtasma zolagynyn iistki
boleginin ennitligi gury yere tarap goniikdirilydr. Siiyji suwlaryn
dykyzlygynyn (1,000) denzin duzly suwunyikydan (1,024 g/dm?)
yenil bolanlygy sebdpli, gury yerin asagynda doreyédn yenil siiyji
suwlar deniziil agyr suwlarynyn iistiinde «yiiziip yorler». Seyle yag-
day denzin i¢inde yerlesen adada has aydyn goriinyar. Siiyji suwlaryn
duzly suwlaryn iistiinde «yiizmegi» ii¢in onuil derejesiniil (sol san-
da denzin i¢inddki adanyn) denzin derejesinden yokarda bolmagy
zerur. Bu yerde siiyji suwun derejesi ndge beyik bolsa, songa-da
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stiyjan suwly linzanyn galynlygy hem uly bolyar. Agyr deniz suwy
bilen deniagramlasmak ti¢in, siiyji suwun galynlygy (H) onun deiliz
derejesinden — beyikliginden (/) 43 esse kop bolmaly, yagny H = 43h
(31-nji surat). Kenaryaka zolagynda seyle siiyji suw yataklary ulany-
lyp baslanan badyna diyen yaly siiyji suwuil derejesi peselip, suw so-
rujy desga asakda yatan duzly suwy sorup baslayar. Sol sebépli hasap-
syz alnan suwun yerinde emele gelen peselis oytumy deniz suwlary
bilen doldurylyar.

Daglyk, dagetek sebitlerddki teygum suwlarynyi rezimi klimata,
topraga, Ostimlige, tutus landsafta tdsir edyén beyiklik boyunca iiyt-
geyan zolaklylyga boyun egydr. Suwayyrdyn towereginde atmosfera
ygallarynyn yere sifimesi we wagtlayyn akymlaryii kemala gelmesi bo-
lup gegyir. Yapy-efititleriti weyranlasma zolagynda teygum suwlary top-
lanyarlar, ennitlerin, jiilgelerin diiybiinde bolsa, yerin yiiziine ¢ykyarlar.

Beyikligi 3,3 km-den yokarda ¢cesme akgydynyn moduly bary-yogy
0,1 V(s-km?), 2,8-3,3 km beyiklikli ennitlerde ol 1,2 1/(s-km?), 2,3-1,3 km
beyiklikde 5,4—12,4 1/(s-km?), etekde beyiklik 0,85 km ¢enli peselende
cesme akgydynyn moduly 13,6 1/(s*km?)-¢ ¢enli artyar. Deryalaryn jiilge-
lerinde derya suwy bilen gidrawliki baglanysygy saklayan galyn teygum
suwlary kemala gelyérler. Dagara ¢oketliklerin kopiisinde teygum suw-
larynyi akymyndan basga, olaryn basseynleri doreyérler.

31-nji surat. Denizde yerlesen cige adasyndaky teygum
suwlarynyn yatys shemasy:
1 — siiyji teygum suwlarynyn derejesi; 2 — defizin derejesi;
3 — sliyji suw saklayan ¢ige gatlagy; 4 — duzly suwly cége
gatlagy; 5 — siiyji we duzly suwlaryn arasyndaky aracik
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6.5.2. Teygum suwlarynyn hojalyk islerinde ulanylysy we
zyyanly tdisirleri

Teygum suwlarynyn ¢esme gorniisinde yerin yliziine ¢ykyan yer-
leri seyrek bolmayar. Olar dinie yokardan inyin (Hucxomsime) ¢es-
meler gorniisinde dusyarlar (30-njy surat). Olar yapylaryn yiiziinde,
basgangaklaryi kertlerinde, suwly we suw ge¢irmeyén gatlaklaryn ara-
ciklerinde, suwly gatlaklaryn ingelip yityén yerlerinde yiize ¢ykyarlar
(mysal tigin, Bagyr obasynyn (Tiirkmenistan) giinortasynda). Képleng,
cesmeler yeriisti suwlara (deryalara, bulaklara) gézbas bolup hyzmat
edyirler. Cesmeleriii suwunyin harjy, temperaturasy, diiziimi mowsim-
leyin Uytgdp duryar. Ayratyn giit gerimde lytgeyinlere gowak suw-
laryndan iymitlenyén ¢esmeler degisli. Diinyd boyunca belli gesmelere
harjy 40 m*/s-e den Ras-el-Ain ya-da «Cesmelerin patysasy» (Tiirkiye),
Timawo (6tiki Yugoslawiya) — 26 m%/s, Gyzyl ¢cesme (Basgyrdystan,
Russiya Federasiyasy) — 12-15 m?*/s we baggalar degisli.

Teygum suwlary suw iipjiingiliginde ginden ulanylyar. Kopleng,
olar kigenirdk ilatly oba-séherleri suw bilen {ipjiin etmekde ulanylyar.
Ayry-ayry yerlerde olaryn genclerinifi (6wezi tebigy usul bilen dolyan
gorlarynyi) uly sdherleri suw bilen iipjiin etmége yeterlik yataklary
hem dusyar. Tiirkmenistanyn il uly siiyji teygum suwlarynyn yatak-
laryna Powrize yerasty suw yatagy (galyiilygy 300-400 metr), Yasga
suw yatagy (stiyji suwly yatagyn meydany 2000 km?) [72] degislidirler.
Olar Tirkmenistanyn paytagty Asgabady we Balkan welayatynyi
merkezi Balkanabady agyz-hojalyk suwy bilen {ipjiin etmekde uzak
yyllarynt dowamynda iistiinlikli ulanylyarlar.

Teygum suwlary yeril yiiziine golay yatyanlygy we {isti suw
geciryin gatlaklar bilen 6rtiilgi bolanlygy sebipli, olaryn diirli hojalyk,
senagat, durmusy galyndylary bilen hapalanmak howpy hemiselik
saklanyar. Ulanylmaga yaramly teygum suwlary dowlet kanunlary
tarapyndan goralyar. Agyz-hojalyk suw iipjilin¢iligine yaramly teygum
suwlarynyn gorlaryna howp saljak gurlusyk, dniimgilik, hojalyk isleri
caklendirilyér, sliyji suwly yatagyn sanitar gorag zolagynda bolsa,
olar diiypgoter gadagan edilyér.

Teygum suwlarynyn peydadan bagga zyyanly tésiri hem bolup bilyir.
Juda agakda yatyan suwlar yerasty, suwasty gurlusyklaryn gecirilmegi-
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ni kynlasdyryar. 10 metrden az ¢uiilukda yatyan suwlar yer titreménin
jaylara, desgalara yetirip biljek zyyanly tésirlerini artdyryp baslayar. Ol
tasirler yerasty suwlaryil yatyan cunlugy azaldygyca has giiyclenyér.

Eger teygum suwlarynyn derejesi yerleri zeyledyan howply (kri-
tiki) cunluk diyip atlandyrylyan ¢uiiluga yetse, onun hojalyk islerine,
yasaysyn kop taraplaryna zyyanly tasiri diiypli artyar.

Eger teygum suwlarynyn girdeji gorkezijileri (gelydn yerasty
akym, yeriisti suwlaryn we ygalyn yere sinip, teygum suwlaryna
gosulmagy, oyjiklerdiki buguin goyalyp, neme-damja Owriilmegi,
yerasty suw geciriji desgalardan yitgiler we basg.) ¢ykdajy gorkezi-
jilerden (gidyan yerasty akym, yerasty suwlaryn kapillyarlar boyunca
yokary galyp, bugaryp harclanmagy, yerasty suwlaryn ulanys guyu-
lar we zeykes ulgamy arkaly ¢ykarylmagy we basg.) artsa, teygum
suwlarynyn derejesi kem-kemden yokary galyar.

Yokary galyan teygum suwlary bilen bilelikde hereket edyan ka-
pillyar gayma yerin yiiziine ¢ykan badyna, grawitasiya (agyrlyk giiyjiine)
boyun egyin suw yokary galmasyny togtadyar, artykmac suwlar sol
kapillyarlar boyunga atmosfera bug gorniisinde gosulyp har¢lanyar. Bu
yerde Tiirkmenistanyii guraksy klimatynda erkin bugarmanyn bir yylyn
dowamynda 2000 mm g¢emesi bolup, yagyan ygaldan (100-250 mm) 10
essd golay artykdygyny yatlamak yerliklidir.

Agzalan howply cunluk howaly zolakdaky jynslaryn kapillyarly-
gyna, suw slizdiirijiligine baglydyr. Hususan, bu ¢unluk yerasty suw-
laryn kapillyarlar bilen yokary galyan mukdarynyn sol yerdéki ini kop
topragiisti bugarysa barabarlyga yeten derejesi bilen kesgitlenyér. Tiirk-
menistanda dagynyk ¢okiindi jynslaryn yatys sertlerinil ¢ylsyrymlylygy
we diirliiligi nazarda tutulyp, ¢enalys hasaplarda ortaga howply cuiiluk
ekin yerleri ti¢in 2 m, séherlerde 3 m diylip kabul edilyar.

Yerasty suwlaryi 2-3 m-den az guiilukda yatyan yerlerine zeylin
yerler, yerasty suwlaryn seyle cuiilluga ¢enli yokary galyp saklan-
suwlaryn ¢unilugy 2-3 metrden az bolsa, yeriii yiiziinden ti yerasty
suwlaryn yatyan derejesine ¢enli aralyk yzgarlayar, zeyleyar. Munun
sebidbi toyunsow jynslardaky kapillyar oyjiikler arkaly teygum suw-
larynyn {izniiksiz yokary galmagy we bugarysa har¢clanmasy bolup
duryar. Munun netijesinde zeyldn yerlerddki topragyn, teygumlaryn
duzlulygy yzygiderli artyar.
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Zeyleme hadysasy Tiirkmenistanda Ordn gin yayran. Zeyleme
hojalygyn hemme pudaklaryna diyen yaly uly zyyan yetiryir. Ol
amatsyzlyklaryn esaslaryna asakdakylar degislidir:

1. Zeyleminin netijesinde bugaryan suwlarynl diiziimindéki
duzlar yerinl yiiziinde toplanyar, sofira yagan yagyslar, yuwus suw-
lary olary asak sindiryirler. Seylelik bilen yerler (toprak, teygum)
sorlanyar, ekerangylyga, gurlusyga diiypli zyyan yetyér. Ekilen to-
humlar kynlyk bilen gogerydr, gogerenlerini hem hasyllylygy pes
bolyar. Yere gomlen turbalary, kabelleri, jaylaryii we yerzeminlerii
binyadyny we s.m. duz iyip haraplayar.

2. Hemiselik yokary ¢yglylyga eye bolan teygumlarynl berkligi
zeyleme zerarly juda peselyar, ¢okiijiligi artyar. Sol sebépli gurulmaly
jaylaryn, desgalaryn diiybiini artykmac ¢ykdajy harglap abatlamaly,
binyadyn inini ulaltmaly bolyar we s.m.

3. Zeyldn yerlerde salnan jaylara yer titreméaniil zarbasy yetende
yumrujy tisir gliyclenyér, bu bolsa artykmag¢ howpa, artykmag ¢yk-
dajy ¢ykarylmagyna sebdp bolyar.

4. Zeylédn yerlerde gurlusyk islerini, esasan-da, ¢cunaldylan bin-
vatly we yerasty desgalaryn gurlusygyny gecirmek juda kynlagyar
(suwy ayyrmak zerurlygy doreyanligi sebépli).

5. Zeyléan yerlerde yasayys sertleri yaramazlagyar, esasan-da, bir-
gatly jaylarda, kopgatly jaylaryn birinji gatynda yzgar pola, diwara,
yorgan- diisege sinyér, hemiselik saklanyan yokary ¢yglylyk adamlary
guragyry keseline yolukdyryar. Zey yerzeminleri, tebigy oylary we
emeli ¢ukurlary suwdan dolduryar, ¢ybyn-¢irkeyler ticin amatly sertler
doreyar we g.m.

Diinya tejribesi boyunca zeyleminin garsysyna asakdaky ¢éreleri
ulanmak tésirli netijeleri beryar:

1) tebigy yerasty akymyn ¢ykyp gidydn bolegi kemter gelyéin yer-
lerde zeykesleri gurmaly hem-de olaryn géwnejay we durnukly islemegini
gazanmaly; zeykes ulgamynyn taslamalaryny resmi seljerisden gecirmeli,
taze gurulyan we durky tdzelenyén zeykes ulgamlarynyn talabalayyklygy-
ny kepillendirmegi garassyz guramalara tabsyrmaly;

2) yerasty suwlaryn artyan mukdaryny (zeyleme derejesine ye-
tirmezlik niyeti bilen) miimkingilik bar yerlerinde ¢ykaryp alyp ulan-
maly (yerleri suwarmak, mallary suwa yakmak iicin we g.m.);
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3) suwun (suwarys, agyz suwlarynyn, yuwnup-ardynmak we gayry
niyet bilen ulanylyan suwlaryn) tygsytly har¢lanysyny berjay etmeli;

4) ekinleri suwarmagyn in tygsytly tirlerini, usullaryny ulan-
magy kada gorniisinde yola goymaly we berjay etmeli;

5) harglanyan we yityin suwlary (turbagegirijilerden, ulanyjylar-
dan) dlgemegi yola goymaly we s.m.

Tiirkmenistanda suwarymly ekerangylykda yerleriii zeylemesine
we sorlasmasyna garsy acyk kese zeykesler ulgamy, siher yerlerinde
taslanyan we ulanylyan jaylaryn, desgalaryn teykaryndaky teygum-
lary ¢alykdyrmak ti¢in dik zeykes guyulary ulanylyar (32-nji surat).

32-nji surat. Gurlusyk hendeginin gazylmaly yerinde
teygum suwlarynyn derejesinin zeykes guyulary
arkaly pese diisiirilisi:
1 — gurlusyk hendegi; 2 — zeykes guyulary; 3 — suwabent gatlak;
S — yerasty suwlaryn derejesinin peselisi; H — suwly gatlagyn
deslapky galynlygy

Tiirkmenistanynn suwarymly ekerangylyk yerlerinin, uly sdher-
leriniii tutyan meydanlarynyn kop boleginin zeyldn yagdayyndady-
gyny we zeylemd garsy gores cdrelerinin hemme yerde istiinlikli
gecmeyéanligini nazarda tutup, su yerde paytagtymyz Asgabat sdherinin
mysalynda zeylemédnin sebépleri, ona garsy gores cérelerinifi taryhy,
endiseleri we geljegi barada gysgaca maglumat berilyér.
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Asgabat sdherinin tutyan meydanynyn ginemegi, sdherin suw
iipjlinciliginin  gowulanmagy, sdherinn ic¢inii we das-tdwereginiil
bagy-bossanlyk bilen ortiilmegi sdherin icine gapdalyndan, esa-
san, Garagum deryasyndan getirilydn suwlaryn mukdarynyn diypli
kopeldilmegine sebdp boldy. Bu suwlaryn ep-esli bolegi (kébir ¢ak-
lamalara gord 20-40% cemesi) yere sinip, yerasty suwlarynl iistiine
gosulyar. Sdherin asagyndaky suwly gatlaklar toplumy dag tarapdan
gelyén yerasty akymy we sdherin ¢dginde yere sifiip, yerasty suwlara
gosulyan suwlary Garagum c¢oliine tarap akdyryp yetisip bilmeyar.
Azda-kdnde muna Garagum deryasynyn hanasyndaky suwun yerasty
suwlar bilen garpysyp emele getiren yerasty ysly (tutus bitewi bolma-
dyk) bowedi-bokdenji hem tésir edyir. Netijede, Asgabat sdherinin
sebitinde, esasan hem, séheriii giindogar bdleginde, demir yoldan
gayrada yerasty suwlar «howply» derejd ¢enli yokary galdy.

Bu 6rdn onaysyz yagdayy diizetmek iicin yerasty suwlaryn
derejesini emeli usullar bilen peseltmek zerur. Su maksat bilen
1974-nji yylda Asgabatda yerasty suwlary ¢ykaryp ayyrjak zeykes
guyularynyn (skwaZinalarynyf) onlarcasy burawlandy. 1990-njy yyl-
lara ¢enli olaryni sany 200-den ge¢di. Emma yerasty suwlaryn derejesi
yeterlik mogberde peselmedi. Munun diirli sebépleri bar:

1. Sdherin tutyan meydanynyn we suw yitgilerinii artmagynyn dep-
gini isleyan zeykes guyularynyn sanynyn artma depgininden yokary.

2. Dik zeykes skwazinalarynyn silizgiiji suwly gatlagyn asaky
boleginde, yagny 20-50 m cunlukda yokary suw berijilikli ¢agyl
gatlagynda yerlesdirilen. Nasosyn sormagy netijesinde guya baryan
suw yerin yiiziine golay yatyan (2-15 m) az suwberijilikli ¢agesow-
-toyunsow gatlakdan dikligine dél-de, esasan, asakdaky cagylly gat-
lakdan keseligine gelyér. Netijede, yerasty suwlaryn derejesi guyynyi
towereginde garasylyan mdcberde pese diismeyér.

3. Umuman alanynda, dik zeykes guyularynyn has asakda yer-
lesen silizgiijinin isti bilen iizniiksiz suw sordurysyn gecirilmegi
netijesinde hem-de zeykesiii birnd¢e metrlik towereginde 6rdn uly
gidrawlik gradiyentiii hasabyna peselis oytumy doreyiar. Emma suwly
ortiikk gatlagynyn suw siizdiirijiliginin juda pesligi we séherasty suw
geciriji ulgamlardan yitgileriii hut su yokary gatlakda bolup geg¢yénli-
gi dik zeykesin tdsir radiusynyn artmagyna miimkingilik bermeyar.
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Zeylemeden dynmak ticin dik zeykes guyularynyn siizgiijini
gatlagyn yokarky pes gecirijilikli (2-15 m), emma iymitlenyén yerine
golay yerlesdirmek amatly yaly. Emma bu usulyn esasy kemgiligi
— stizgliji gecirijiligi pes gatlaklarda yerlesdirilen zeykeslere geljek
suwun juda ujypsyz bolyanlygynda.

Siizdiirijiligi pes gatlaklardaky suwy ¢ykaryp almak {i¢in, adatca,
dyrmak gerek. Biziit mysalymyzda suwly ortiik gatlagyndaky suwy
ayyrmak li¢in gurnalmaly zeykesin siizgiijin uzynlygy sol gatlagyn
galynlygynyn azlygy bilen (5-15 m) céklendirilydr. Stizdiirijiligi pes
ortiik gatlakdan alynmaly zey suwy Onjeyli artdyrmagyn basga bir
usuly zeykes guyusynyn diametrini artdyrmak we ony dik dél-de, ke-
se yerlesdirmekdir. Bu usul agcyk ganawlar gazylyp, i¢ine degre-dasy
ownuk ¢agyl bilen gabsalan siizgii¢ turbalar ulanylan sertlerde (diinya
tejribesinin gorkezisi yaly) toyunsow gatlaklaryn zeyini ayyrmakda
hem gowy netijeleri beryar (33-nji surat).

33-nji surat. Kamil dil kysymly turbaly zeykesin kese kesimi:
1 — yerli ¢ége; 2 — aram mogberli ¢dge; 3 — turba; 4 — ownuk cagyl
ya-da jyglym
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Emma bu (umuman, amatly) usulyn Asgabat sdherinde ulanyl-
magyna 2 sany diiypli pasgelcilik bar:

1) ganawyn diiybi, yagny kese zeykesint yatmaly cunlugy 2-3
metrden kop bolsa, suwyarsuwlar (ruieiByHsI) zerarly ganawlar kena-
rynyii akyp-siiysiip yumrulmagy sebipli bada-bat gomiilyir. Yerasty
suwlaryn derejesini ganaw gazmadan 6n wagtlayyn peseltmek (my-
sal licin, infepisint suw sorduryjy desgalary ulanyp) we son kese
zeykesleri gurnamak juda gymmat diisjek;

2) ganaw gazys isleri sdherin yeriisti we yerasty desgalarynyn
giir yerlesen yerlerinden gegmeli boljak. Eyeciligin diirli gorniislerine
we diirli pudaklara degisli ownukly-irili desgalary sokiip-diizmek isi
hem 6rén ¢ylsyrymly we siiyrenisikli bolyar.

Sdherin yeriisti desgalaryny sokiip ayyrman, sol bir wagtda-
-da pes gegirijilikli suwly gatlakdaky teygum suwlarynynl derejesini
peseltmek maksady bilen 2001-nji yylda Asgabadyn asagynda (yagny
15-25 m cunluk aralygynda) zeyakabaly aragatnasyk tonnelini gur-
mak barada karara gelindi.

Bu agirt desgany gurmagyn esasy maksady paytagtyn zeylin yer-
lerini abatlamakdyr. Séherin zeyldn yerlerinddki jay-desgalaryn yer
titreménin tdsirine durnuklylygyny gazanmak maksady bilen yerasty
suwlaryn derejesini azyndan 6 metre ¢eiili pese diistirmek niyetlenilyér.

Bu baglanan igler we deslapky netijeler boyunga sulary bellemeli:

1. Yeriti yiiziinden sitiip, gowsak gegirijilikli értiik gatlaklarynda top-
lanyan zey suwy Onjeyli ayyrmak maksady bilen tonnelini iki tarapyndan
200-300 m aralykda yerlesyan, diametri 4 m-e, cunilugy 10-12 m-e den bo-
lan sahtalar (ginh guyular) gazylyar. Her sahtanyn iginden 9-10 m guiilukda
uzynlygy 75-100 m-lik 5 sany kese zeykes guyulary (skwaZinalar) bu-
rawlanyar. Sohlepisint kese zeykesler Russiya Federasiyasynyin ULB-
130 kysymly buraw stanogy bilen seyle yzygiderlikde gazylyar (34-nji
surat): 1 —kese skwazina-snek usuly bilen burawlanyar; 2 — skwazinadan
burawlayjy is instrumenti ¢ykarylyar; 3 — oturtma turbalary1 iginde siiz-
giic oturdylyar; 4 — oturtma turbalary yzyna sogrulyp ¢ykarylyar; 5 — tayyn
kese zeykes skwazinalary akabaly suw toplayjy bolup hyzmat edyar.
Hasaplamalara goréd, her kese zeykes skwazinasyndan ortaga 2 /s, jemi
10 //s, yene-de 2 I/s suw asaky cagylly gatlakdaky suwun yokary dyn-
zawyny peseltmek ticin sahtanyn diiybiinden gazylyan cunlugy 60 m-lik
dik zeykes guyusyndan g¢ykarylyar, jemi sahta boyunga 12 //s suw 6z
akymyna toplanmaly.
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ULB-130 kysymly
buraw desgasy

34-nji surat. Sohlepisint kese zeykesi gurnamagyn tehnologik shemasy

Sahta tebigy dyinizaw zerarly akyp gelydn suwlar has asakdan
gecydn tonnelin zey suw boliimine 6z akymyna ugratmak iigin
sahtadan uzynlygy 200-300 m, yogynlygy 20 sm-e den sepleyji turba
gecirijileri gurulmaly (35-nji surat).
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35-nji surat. Kese zeykeslerden we dik zeykes skwaZinasyndan sahta
toplanyan suwuii tonnele ugradylysynyn yontemlesdirilen shemasy:
1 — tonnel (LS-lagym suwlaryny akdyryan bdlegi; ZS—zey suwlaryny
akdyryan bolegi); 2 — zey suwlaryny toplayjy sahta; 3 — sohlepesint
kese zeykesler (her sahtada 5 sany); 4 — sahtanyn diiybiinden
burawlanan suwly gatlagyn asakdaky yokary gegirijilikli boleginin
dynzawyny peseldiji dik zeykes guyusy; 5 — sahta toplanyan zey
suwlary tonnele akdyryjy turbagegirijisi; 6 we 7 — yerasty
suwlaryn derejelerinini deslapky we peseldilen yagdaylary
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2006-njy yylyn maglumatlaryna goré, tonnelifi 6 m inli glinorta
zey suw toplayjy boleginde seyle sohlepisint zeykesli sahtalaryn 32

sanysy bolmaly.

Tonnelin lagym we zey suw akdyryjy bolekleri galkan toplu-
myny diiziilip-sokiilydn kameralardan (MOHTaXHO-/I€MOHTa)KHas! ILIUTO-
Basg kamepa — MJIIIIK) demirgazykda 3,0 m diametr bilen gecilip,
Sor—Garadamak obasynyil golayynda bir yere birigydr. Bu yerde
sdherden ¢ykyan lagym suwlar 300 miin m*/g-g ondiirijiligi bolan
arassalayjy ulgam arkaly (xamanm3ammoHHas O4MCTHasi CUCTEMa -
KOC) arassalanyar we zey suwlara gosulyar (36-njy surat).

Garadamak

=
S
a
F
= Gurlusygyi 1-nji tapgyry Tonnelifi umumy | Doly gutarylan, | Galany,
E Sol sanda: uzynlygy, m m m
g D=3 m tonnel, m 6807 6807 0
=~ D=6 m tonnel, 22 8232 7523 709
Tonnelifi kameralary 12 12 0
Sohlepisint zeykesler 32 32 0
Gurlusygyn 2-nji tapgyry Tonneliii ummy | Doly gutarylan, | Galany,
Sol sanda: uzynlygy, m m m
D=3 m tonnel, m 6981 5073 1944
D=6 m tonnel, m 8641 973 7668
Tonnelifi kameralary 10 3 7

36-njy surat. Asgabat séherinin. zeyakabaly aragatnasyk tonnelinin
2006-njy yylyn 14-nji noyabryndaky yagdayy:
1+4 — tonneldéki galkan toplumynyn diiziilyén (3), sokiilyén (4), diiziilyan
hem sokiilydn (1, 2) kameralary; 5 — sdherin lagymsuw nasos stansiyasy;
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6 — hapa suwlary arassalayjy desgalar ulgamy (kuwwaty 300 miinn m* g.-g);
7 — zyiiyndy suwlaryn ahyrky yetmeli nokady. m — tonneldéki aralyk
kameralar; I - tonnelinn D = 6 m, uzynlygy 16,8 km bolan toplayjy bolegi;
II - tonnelin D =3 m, uzynlygy 13,7 km bolan zyiiyndy suwlary akdyryjy bolegi

Arassalanan lagym suwlaryn we zey suwlaryn indiki gecmeli
yoly 2 km aralyga 10,2—8,5 m ¢unlukda d = 1200 mm turbalar arka-
ly amala asyrylyar. Oz akymyna akyp, 8,5 m cuilluga ¢enli baran
suwlaryn soniky yoly Tozanly obasyna ¢enli agyk zeykesin komegi
bilen yerin yiiziine ¢ykyanca ugradylyar (37-nji surat).

. Tonnelifi ahyrky

GDSK-1
nokady (arassalayjy -

Yeriii yiizi

7 10
Yerasty suwlaryi B

Lagym we zey derejesi 0,5-1,4m

suwlaryny akdyryan

Kigi tonnet 1525 fonoel
D=3,0m, L-1,7 km -
D=1200 mm demir-
-beton turbalar arkaly
akdyrylyan aralyk
(L=2 km)

B <
w 4
37-nji surat. Lagym we zey suwlarynyn galkanlaryi
diiziilyéin-sokiilysin 1-nji kamerasyndan (GDSK-1)
Tozanly obasyna ¢enli aralykda gegirilisinin
taslanyan shemasy:

A —suwlaryii tonnel (A)), turbaly gegiriji (A,) we agyk kanal arkaly
gegirilydn yerinifi (A,) boyun (uzaboyna) kesigi: AK — aralyk kameralar;
B — arassalanan lagym suwlaryin we zey suwlaryin demir-beton turbalar
arkaly akdyrylyan boleginin kese kesigi (turbalaryn D=1200 mm,
gomiilmeli ortaga guiilugy 10,2-8,5 m, her turbanyn akdyrys harjy
130 miin m*/g.-g., jemi 520 miin m’/g.-g.);

C — zynyndy suwlaryn acyk kanal arkaly akdyrylmaly boleginin

kese kesigi (relyefin peselmegi zerarly suwun 8,5 metr
cuntlukdan yerin yiiziine ¢ykmaly bolegi)
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Hasaplamalara goré, yerin yliziine ¢ykarylan suwlar suwarymly
ekerangylykda ulanmaga, yagny maldargylygyn ot-iym bazasyny art-
dyrmaga miimkingilik berer.

Sédherin ¢éginden ¢ykarylan suwlaryn bir bolegini yene yzyna—
sdhere getirip, suwarys we tehniki suw {ipjlin¢iliginde ulanylmak
miimkingiligi hem aradan ayrylmayar.

6.6. Artezian suwlar

Suwlaryn bu kysymynyn yatys sertleri 6rdn kop diirli, ¢ylsyrymly
we esasan, sebitifi geologik gurlusyna bagly. Yer gabygynyii esasy struk-
tura bolekleri bolup hyzmat edyén platformalarda we yygyrtly-daglyk
sebitlerde seyle elementler (gatlar) boliinip ¢ykarylyar: 6rdn giiyeli
yygyrtlanmalary — bozulmalary basyndan geciren intruziw, effuziw,
metamorfik jynslardan diiziilen asaky gat (binyat), ¢okiindi we ¢okiin-
di-metamorfik jynslardan diiziilen ortaky gat; onkiilerden has yas we
yumsak ¢okiindilerden diiziilen yokarky gat. Sanawda gorkezilen dag
jynslarynyn massiwinint elementleri onunl gidrogeologik strukturasyny
diizyarler. N.I. Tolstihinin, [.K.Zaysewiit we W.A Kiryuhinin bilelikde
isldp diizen shemasyna layyklykda esasy gidrogeologik strukturalara
gidrogeologik massiwler, artezian we wulkanik basseynler degisli.

Gidrogeologik massiw — adatca, asaky (kéte asaky we yokarky)
gatdan diizlilyér, suw jayrykly-0yjiikli magmatik we metamorfik jyns-
larda saklanyar. Gliycli jayryklasan zolagyn galynlygy birinji on-
larca metrden ylizler¢ce metre ¢enli yetyir. Gidrogeologik massiwler
platformalaryn ¢dginde giiisligi diizydn yumsak ¢okiindilerin arasyn-
dan ¢ykyp duran sit (galkan) gdrniisinde dusyarlar. Olara mysal edip
Baltik sitini, Rus platformasynda Ukrain kristallik massiwini, Sibir
platformasynda Anabar we Aldan sitlerini gorkezip bolar. Yygyrtly-
-daglyk sebitlerin we yas platformalaryn cdginddki gidrogeologik
massiwleriit has ¢ylsyrymly gurlusy bardyr. Mysal ii¢in, Ural we
Kawkaz sebitlerinde olar artezian basseynleri bilen aralasyp gelyarler.

Artezian basseynlerii li¢ gatly gurlusy bolyar we olar yer gabygynyn
yygyrtly strukturasynyn otrisatel boleklerinde sinklinoriyalarda, sinklinal-
larda, brahisinklinallarda, grabenlerde, monoklinallarda dusyarlar. Agza-
lan strukturalaryn yer gabygynyn tektonik elementlerinin haysy yerinde
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dusyanlygyna baglylykda artezian basseynlerin platforma, geosinklinal
we gecis gorniisleri boliinip ¢ykarylyar. Yygyrtly-daglyk sebitlerde kite
birikdirilen artezian superbasseynleri hem boliinip ¢ykarylyar.

Her artezian basseyninl binyady kristallik, magmatik we metamor-
fik jynslardan diiziilydr we yokardan galyn ¢okiindi gatlaklar bilen
ortlilyar. Cokiindi gatlaklaryn, kopleng, jayrykly we 6yjiikli bolyanlygy
sebdpli, olar kollektorlyk hésiyete eye bolyarlar we yerasty siiyji, mi-
neral suwlaryn, gorabalaryin ummasyz uly gorlaryny 6ziinde saklayarlar.

Platforma Kkysymly artezian suwlar platformanyn cédginde
kristallik binyadyn ¢oket yerinde dusyarlar. Kopleng, seyle basseyn-
ler tabakpisintli, ini-boyy detie golay bolyar (38-nji surat). Platfor-
mada yerlesen seyle basseynlerini utgasmasy artezian basseynlerin
welayatyny (oblastyny) emele getiryérler: Orta Rus, Hazaryaka,
Garadeniizyaka artezian basseyn toplumlary we s.m. Her basseynde
gidrogeologik kesigin diiziimine arasy sebitleyin hem-de yerli suwa-
bent gatlaklar bilen iiziilen suwly toplumlar we gatlaklar giryérler. Ol
basseynleriii aracédkleri binyatdaky suwayyrtlar boyunca geg¢irilyin
hem bolsa, olaryn 6zara gidrawlik baglanysyklydygyny bellemeli.

38-nji surat. Geosinklinal (I) we platforma kysymly (II) artezian
basseynleri 6ziinde saklayan artezian welayatynyn shemasy:
1 — sebitleyin yayran suwabent; 2 — yokarky struktura gatlagynyn
kollektor gursawy; 3 — tektonik bozulmalar; 4 — asaky struktura
gatlagynyn kristallik slanesleri; 5 — intruziw dorentgiler

Platforma kysymly artezian basseynleriil iymitlenisi olaryn yerlesyan
Yerinif das Yiiziinden bolup gecyr. Yokardan seredilende olar halka ya-da
yarym halka sekilli bolyarlar. Ol suwlaryn yerin yiiziine ¢ykmasy basseynin
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ortasyna golay yerlesen oylarda, akabalaryn, kollerin ¢aginde bolup gecyar.
Kabir artezian basseynlerinin ¢aginde yeke-tik suwly toplumyn ya-da suw-
ly gatlagyn dusyan yerleri hem bar (39-njy surat).

a | b

] L |

777k _—/
—

39-njy surat. Artezian basseynin gurlusynyi shemasy
(A.N.Owc¢innikow boyunca iiytgetmeler bilen) [30]:
a - iymitlenme we dyiizaw doreme sebiti; b — dyiizawyn yayrayan
sebiti; ¢ — yerin yiiziine ¢ykyp har¢lanyan sebit; 1 — suwly jynslar;
2 — suwabent jynslar; 3 — pyezometrik dereje; m — artezian suwly
gatlagyn galynlygy; H, we H, - I we II kesiklerifi pyezometrik dynzawlary

Sédherleri we obalary suw bilen iipjiin etmekde platforma ky-
symly artezian basseynlerin ahmiyeti uludyr. Munia Moskwa we Pariz
artezian basseynlerini mysal getirip bolar.

Yygyrtly-daglyk kysymly artezian basseynler Yerini yiiziinde in-
¢eden uzyn uzalyp yatysy, yokarky struktura gatyna degisli gatlaklarynyn
enasak yatysy we tektonik bozulmalary bilen héasiyetlendirilydrler. Bu
basseynlerdaki dag jynslary kopleng slaneslerden, kristallagan hekdaslardan
we yuka gatlakly ¢dgedaslardan diiziilyarler. Basseyniil ¢éginde sinklinal
we antiklinal strukturalar gezeklesip diisyarlar (Donbasyn yygyrtly struk-
turalary).

Gecis kysymly artezian basseynler platforma we yygyrtly-dag-
lyk kysymly artezian basseynleriii alamatlaryny o6ziinde saklayarlar
(Donbasyn yura we yokarky hek artezian basseynleri).

Artezian suwlaryn pyezometrik derejesine fiziki-geografik sert-
ler, yylyni pasyllary juda az tésir edyarler.

Artezian suwly gatlaklaryn dynzawy mayysgak rezimde iiyt-
geyir, gatlakdan suw ¢ykarylyp alnanda bolup gec¢yén prosesler suw-
ly gatlagy diizyén jynslaryn we olaryn bosluklaryndaky suwuklygyn
mayysgak hisiyetine bagly bolyar.
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Artezian suwlar teygum suwlary bilen iymitlenyén sebitinde hem-
-de harglanyan sebitinde diiziimi boyunga 6zara bagly bolyarlar. Ol
suwlaryn derejelerinini 6zara gatnagygyna baglylykda artezian suwlar
iymitlenyar (40-njy a we b suratlar) ya-da harglanyar (40-njy ¢ surat).

Teygum suwlary

\x__

S Arteznan e
suwfary

-

(g (]2 P73
F=-1« H

Teygum suwlary

40-njy surat. Artezian we teygum suwlarynyi 6zara tiisirlesmesi:
a — artezian suwlar teygum suwlaryndan iymitlenyérler; b — artezian
suwlar teygum suwlaryna dwriilyérler; ¢ — teygum suwlary artezian
suwlaryn hasabyna iymitlenyérler;
1 — getwertik dowrlinin suwly yumsak ¢okiindileri; 2 — ene gatlaklaryil suwly gatlaklary; 3 —
suwabent jynslar; 4 — suwun derejesi; 5 — suwuil hereket ugry

Suwly toplumlaryn iymitlenmeginde kdwagt dynzawlaryn tapa-
wutlaryna baglylykda yokarky suwly toplumdan suw asaka ya-da ter-
sine akyp gecip bilyar.

Suwuil dynzawynyil yayrawy artezian basseyniniii meydanynda
bolup gecyir.

Usti suw gecirmeyin (suwabent) gatlak bilen drtiilen suwly gat-
lak haysy-da bir skwazina (guyy) bilen acylanda, ondaky suw belli
beyiklige ¢enli yokary galyar. Gatlagyn depesinden dynzawly suwun
yokary galyp bilyin beyikligine (metrde 6lgel$/éir) dynzaw (Hanop)
Artezmn basseynin suwly gatlaklaryna (toplumlaryna) dynzaw dereje-
leri mahsusdyr. Olar pyezometrik derejeler diylip atlandyrylyarlar.

Artezian suwlarynl harglanyan sebiti onunl iymitlenyén sebiti bilen
deniesdirilende has pes absolyut belentliklere eyedir. Harglanys sebiti,
adatca, agyk (asakdan yokaryk ¢ykyan ¢esmeler) ya-da yasyryn ojak-
lar (cetwertik dowriinin cagylly-cégeli gatlaklaryna, deryanyin hanasyna,
denzin diiybiine har¢lanmak) gorniisinde bolyar. A. M. Owginnikow gady-

158



my we hézirki zaman harglanys ojaklaryny boliip ¢ykaryar. Hazirki zaman
harglanys ojaklaryny ol tebigy, emeli, agyk we yasyryn gorniislilere bolyar.
Artezian suwlaryn harglanyan tebigy agyk ojaklaryna jaran-
lasmadan (eroziyadan) doranler, derya jiilgelerinde dusyan yerli yiize
c¢ykmalar, ¢olde yiiziinin cégeleri yel bilen sowrulyp dkidilen oylar
va-da ¢oketlikler, bokdengliler (baryerliler — artezian suwlaryn hereket
edyéin yolunyn beklenen yerleri), tektonik bozulmalar, yygyrtly-daglyk
sebitde antiklinal strukturalar we basgalar (4/-nji surat) degislidir.

e P E33 Pt bl (= L4 7

41-nji surat. Artezian suwlaryi harclanyan acyk ojaklarynyn gorniisleri [43]:
A — jaranlasma ojaklary ( a — derya jiilgelerinde; b — relyefin
erozion-tektonik ¢oketliklerinde); B — bokdengli ( ¢ — magmatik
ya-da beyleki jynslaryn yerasty suwlaryn hereketinin 6iitinde
doredyin bokdenji; d — suwabent gatlagyn yygyrdynyn bokdenji);

C — struktura-tektonik (e — suwly gatlagyn giimmez bolegi;

d — yerasty suwlary ¢ykaryan tektonik zynylma);

1 — suwly gatlak; 2 — suwabent jynslar; 3 — sertli suwabent jynslar;

4 — dykyz magmatik jynslar; 5 — dynzawly suwlaryn derejesi; 6 — yerasty
suwlaryn hereketinin ugry; 7 — artezian suwlaryn harglanyan ojagy

Yasyryn ojaklar daskylara we ickilere bolinyarler. Yasyryn dasky
ojaklara subflyuwial (suwly gatlagastylar—derya hanalaryna we derya
cokiindilerine ¢ykyan artezian suwlar), submarin (denizin diiybiinden
¢ykyan ¢cesmeler) gorniisinde bolup bilyarler (42-nji surat).
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42-nji surat. Artezian suwlaryn harclanyan yasyryn ojaklary [43]:
A — dynzawly yerasty suwlaryn har¢lanyan dasky ojaklary:
a we b — suwly gatlakasty: a — deryanyn hanasynyn diiybiinde;
b — cetwertik dowriin derya cokiindilerinde; ¢ — defizasty (submarin)
ojagy; d — dagynyk har¢lanma (sertli suwabent gatlagyn {isti bilen);

B — artezian suwlaryn harclanyan icki ojaklary: a — suwabent toplumyn
icindaki siizdiiriji 6tliklerin Usti bilen; b — iisti ortiilen tektonik bozulmalar;
¢ — duz bowetleri, glimmezleri, intruziyalar we bagg.yasyryn bokdengler;

d — yerasty yygyrtlanmalaryn giimmez bdlegi;

1 — suwly jynslar; 2 — suwabent jynslar; 3 — sertli suwabent jynslar;

4 — duz ¢okiindileri; 5 — pyezometrik derejeler; 6 — pyezometrik dynzawlar;

7 — artezian suwlaryn hereket ugurlary; I-II — suwly gatlaklar
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Kéawagt seyle hargclanmalar asa uly bolup bilyar. .M.Cernenkonyn
maglumatlaryna gord, Aral defizinifi diiybiinden yerin yiiziine ¢ykyan arte-
zian suwlaryn harjy 176 m3/s-e ya-da 5.5 km?/yyla etyir. Yerasty akgydyii
Diinyd ummanyna gosulyan jemi yerasty suwlarynyin mukdary (artezian
we teygum sawlaryna bolmezden) 2460 kmi*/yyl-a barabardyr [71].

Artezian basseynleri, adatga, suw geciriji we sertli suwabent
gatlamasy gorniisinde dusyar. Suwly gatlagyn mogberleri nige dur-
nukly, onuil iymitlenyén sebitinit meydany, seyle-de iymitlenydn we
harg¢lanyan sebitlerin arasyndaky beyiklik tapawutlary nége uly bolsa,
artezian basseynleriii suwy songa-da bol bolyar.

Artezian basseynleriii kopiisinin suwlary siiyji ya-da sorumtyk,
gidrokarbonatly-hlorly-sulfatly-natrili-kalsili diiziimli we agyz-ho-
jalyk suw iipjiin¢iliginde ulanylmaga yaramly bolyarlar. Olaryn duz-
lulygy iymitlenyén sebitinden harclanyan sebitine ¢enli kem-kemden
artyar, emma aglaba sertlerde 10 g/dm?3-dan gegmeyar.

Bu suwlar, kopleng, mineral suwlara degisli bolyarlar, sebébi
diiziminde diirli gazlary, demriii, kremninin, organiki maddalaryn
yokary mukdaryny saklayarlar.

6.7. Gidroizogips we gidroizopyez kartalary barada
diisiinje

Eger teygum suwlarynyii derejesi diirli nokatlarda bir wagtda 6lge-
len bolsa, onda suwlaryn yatys {stiini karta gegirip bolyar. Munun ii¢in
Olcegi gecirilen hemme guyular (skwazinalar), cesmeler takyk topo-
grafik karta gecirilydr. Yerasty suwlaryii yatys sertleri kartalarda iki hili
gorkezilydr: suwunt derejesinint yerin yiiziinden asakda yatan cunlugy
boyunca (cunluk kartalary) we suwuil derejesinin denliz derejesinden
beyikligini (pesligini) gorkezyén kartalar (deiidereje kartalary).

Teygum suwlarynyn yatys cunlugy gidrogeologik skwazinalaryn
burawlanmaly yerleri, jaylaryn-desgalaryn binyatlarynyn yerlesdiril-
meli ¢uillugy anyklananda, yerleri ¢alykdyrmak {ig¢in zeykes ulgamy
taslananda we s.m. hasaba alynyar. Gidrogeologik kartalaryii arasynda
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is yiiziinde mohiim dhmiyete eye bolyanlarynyn biri yerasty suwlaryi
dentiz derejesinden nédge yokarda (ya-da asakda) yatyandygyny gor-
kezydn karta, yagny teygum suwlarynyn dendereje (gidroizogips)
kartasydyr. Seyle kartany gurmak {i¢in, ilki bilen, yerasty suwlaryn
yatyan c¢unlugyna yetydn guyular toplumynyn (azyndan 10-20 gu-
yynyi) yerlesyan nokatlary takyk topografik karta gecirilyér. Sonra
her guyudaky suwun derejesiniii deiiiz derejesinden ndce yokardady-
gyny ya-da asakdadygyny kesgitlemeli. Munun {i¢in guyynyn agzynyn
beyiklik belliginden suwun ¢uiillugyny ayyrmaly. Sofira guyularyii ara-
synda suwun derejesiniii denibeyiklikli nokatlary her 1; 2; 5 ya-da 10
metrden birikdirilydr. Seyle kartalary gurmak ti¢in interpolyasiya usuly
ya-da has 6njeyli usul bolan paletka usuly ulanylyar [17]. Seyle kartalar
asakdaky soraglary ¢c6zmige miimkingilik beryar:

1) yerasty suwlaryn hereket ugruny; munun iicin denbeyiklikli
cyzygyn (gidroizogipsin) islendik nokadynda perpendikulyar ¢yzyk
gecirmek yeterlikdir; suwun hereketi sol perpendikulyar boyunca uly
bellikden kici bellige tarapdyr;

2) berlen ugur boyunca yerasty suwun ennitligini kesgitlap bolyar
(ennitlik ulaldygygyca deiibeyiklikli ¢yzyklaryni arasy golaylasyar);

3) islendik yerde yerasty suwlaryn yatyan cuilugyny kesgitlép
bolyar, munun {igin yeriil yiizlinin absolyut belliginden suwun ab-
solyut belligini ayyrmak yeterlik;

4) dendereje kartasy yerasty we yeriisti suwlaryil 6zara gatnasygyny
(iymitlenis, har¢lanys yagdayyny) kesgitlemage miimkingilik beryar.

Agzalananlara kdmek¢i gorkezme esbap hokmiinde teygum suw-
larynyn denidereje kartasynyn we kesiginini bir bdlegi hodirlenyér
(43-mji surat).

Gatlagara dynzawly (artezian) suwlar licin gidroizogips karta-
larynyn deregine gidroizopyez kartalary diiziilydr. Ol kartalarda
gorkezilydn dendyiizawly ¢yzyklar sol nokatda dynzawly gatlak acy-
landa gatlagara suwun nice beyiklige ¢enli yokary galyp biljekligini
gorkezyar.
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43-nji surat. Teygum suwlarynyi deiidereje kartasy we
5-8-nji guyular boyunca gurlan gidrogeologik kesik:

1 — absolyut bellikli gidroizogipsler (suwun dendereje ¢yzyklary);
2 — guyy (¢cepde—guyynyn belgisi (nomeri); sagda—sanawjyda suwa
cenli cunluk; maydalawjyda — teygum suwlarynyn derejesinin
absolyut belligi; 3 — ¢esme; 4 — teygum suwlarynyn hereket edyén
ugry; 5 — gidrawlik gradiyent (teygum suwlarynyn ennitligi),
Olcelyan meydanga: [ = Hp-Ha _ (116-112) ~ 0.007:

L4 560 Y

6 — teygum suwlarynyn derejesi

/NG
DURLI KYSYMLY WE DURLI BAHBITLI
YERASTY SUWLAR

7.1. Jayryk we karst suwlary

Jayryk we karst suwlary yatys sertleri boyunca teygum suw-
laryna I (we II) ya-da artezian suwlara (III) degisli bolyarlar (44-nji
surat). Bu sertde olara 6-njy bapda beyan edilen hésiyetnama yerlikli-
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dir. Sol bir wagtda-da ayry-ayry yerlerde olaryn teygum suwlaryndan
we artezian suwlardan diiypli tapawutlylygy, ilkinji nobatda here-
ket edyén yolunyn iri bosluklardan (jayryklar, damarlar, kowekler)
gecyénligi sebipli, olar yerasty suwlaryn ayratyn kysymyna degisli
hasaplanyar. Asakda ol suwlara gysgaga hésiyetnama berilyar.
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44-nji surat. Jayrykly jynslaryi howaly zolakda yerlesisinin diirli gorniisleri:
1 — bitewidas jayrykly jynslar; 2 — ge¢irijiligi yokary dagynyk
jynslaryn c¢okiindileri; 3 — gowsak gegirijilikli dagynyk jynslar;
4 — suwly gatlagyn asaky serhedi we dynzawynyn yetydn
derejesi; 5 — teygum suwlarynyn yerli dynzawy

7.1.1. Jayryk suwlary

Dag jynslarynyil bitewiliginiii bozulysyna baglylykda yeras-
ty suwlar gatlak-oyjiik suwlaryna we jayryk-damar suwlaryna
boliinyarler. Sementlesmedik ¢idgesdw-toyunsow jynslarda 6rdn gin
yayran gatlak-6yjlik suwlary boliinip ¢ykarylyar. Bu suwlar ynsanly
dowiirde (Q) dorin jynslardaky yerasty suwlaryn yeke-tdk diyen yaly
gorntisidir. Olar seyle-de platformalarda diirli geologik eyyamlara
(kaynozoydan proterozoya cenli) degisli gatlaklarda dusyarlar.
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Oyjiikli ¢okiindi jynslarda jayrykly teksturanyni doremegi ¢ikli yayran
Jayryk-6yjiik suwlarynyn synpyny boliip ¢ykarmaga miimkingilik beryér.

Yerasty suwlaryn siiziilme hereketinii berjay edilmeginde
jayryklaryn esasy yol bolup hyzmat etmegi, jayryk yerasty suwlarynyn
0zbasdak synpynyn boliinmegine ygtyyar beryér.

Jayryk-damar yerasty suwlarynyn yayrawy dag jynslaryndaky
jayryk bowsenliklerin gelip ¢ykysy (sejeresi) bilen bagly. Ol sejerelerini
esasylaryna litogenetiki, tektonik we ekzogen jayryklylyklar degisli.

Litogenetiki jayryklylyk magma sowanda (magmatik jynslaryn
kontraksiya jayryklylygy), metamorfizmde (metamorfik jayryklylyk),
cokiindilerin epigenezinde (diagenetik jayryklylyk) doreyir.

Tektonik jayryklylyk epilmeler we yygyrtlylyk emele gelende
(epilme jayryklylygy) we bitewidas jynslaryn siiysmeli bozulmala-
rynda doreyar (Kopetdag termal zolagy we s.m.).

Ekzogen jayryklylyk weyranlasma prosesinde, siiysgiin yars-
malarynda, opurylmalaryn, gowaklaryn ticeginiii yumrulmasy sebépli
dordp bilyér.

Jayrykly jynslaryni getirilen synplamasyna layyklykda jayryk-da-
mar yerasty suwlary weyranlagsma, litogenetik we tektonik jayryklagmaly
zolaklaryn sebitleyin-jayryk suwlaryna we tektonik bozulmaly zolagyn
yerli-jayryk suwlaryna boliinyarler.

Weyranlasma jayryklary diirli sejereli gaty jynslaryin hemmesinde
dordp bilyadrler. Dag jynslarynyn bitewiliginiii bozulys ¢uiilugy weyranlasma
zolagynyn galyiilygyna, ol hem 6z gezeginde jynslaryi geologik yasyna, li-
tologik hésiyetnamasyna, tekstura-struktura ayratynlyklaryna we yerli fiziki-
-geografik sertlere bagly bolyar. Jayryklylygyi bu gémiisi ikilen;ji bolup, ol
ilkinji (litogenetiki we tektonik) jayryklaryn diiseginde yerlesyar, iistiini ye-
tirydr. Weyranlasma zolagynyn suwdan doygunlyk derejesi dag jynslarynyn
kysymlaryna bagly bolup, suwlulygynyi peselis derejesi boyunca seyle ter-
tipde yerlesyérler: karbonat jynslar-kaynotipler (az 6zgerenler) — effuziwler
— intruziwler — terrigen jynslar — metamorfik jynslar.

Sebitleyin jayryklylyk weyranlasma zolagynda 100-150 m cui-
luga ¢enli dugyar. Has asaky gatlaklarda jayryklar ¢okiindi jynslarda
gatlakly teksturalar, gatlagara tygalar, sepler bilen bagly. Cunluk
boyunga sebitleyin jayryklylyk kem-kemden belli kadasyz azalyp
yitydr. Sol sebép bilen baglylykda dag jynslarynyn suwlulyk derejesi
hem diiypli kemelyar (45-nji surat).

165



Jayryk suwlary daglary diizyén gaty, bitewidas jynslaryin yayran
yerlerinde, esasan-da, tektonik bozulmalaryn ¢éklerinde kop dusyarlar.
Tektonik bozulmalarda 150-200 m cunluga ¢enli yayran jayryklar
weyranlagma prosesinit has hem uly cuiilluga aralagsmagyna sebdp
bolyarlar. Jayryk suwlary, esasan, yagys-yagmyryn sinimeginini hasa-
byna iymitlenyirler. Yokary jayryklylyk yagan ygallaryii bugarmaga
har¢lanman yere sifimegine yardam edyér. Jayryk suwlarynyn uly
cunluklarda yatmagy, jayrykly gaty jynslarda kapillyar-6yjiiklerin yoga
golay bolmagy guraksy klimatda-da bu suwlaryii bugarma zerarly duz-
lulygyny artdyrmayar. Sol sebépli jayryk suwlary, kopleng, siiyji suw-
lara degisli bolup, gidrokarbonatly-kalsili (ya-da kalsili-natrili) himiki
diiziimli bolyarlar (K&petdagdaky malm-neokom suwly toplumy).
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45-nji surat. Magmatik we metamorfik jynslaryi cuiiluk boyunca
jayryklylygynyn we suwlulygynyn iiytgewinin grafigi [54]:
a — Baykalyn giinorta-gilinbatar yakasynda jayryk bosluklyk
koeffisiyenti; b — Ukraina kristallik galkanynda guyularyn
udel ¢ykymy; ¢ — Steytswil etrabynyn guyularynyn ortaga
udel ¢ykymy, ABS (nokatlaryn yanyndaky sanlarudel
¢ykymynyn orta bahasy hasaplananda ulanylan guyularyi sany)

Jayryk suwlarynyn har¢lanmasy ¢esmeler, deryajyklar arkaly bo-
lup gegyir. Kopetdagyn jayrykly karbonat-¢édgedas jynslaryna sinien
suwlar dagetek giibercek yapylaryny we diizliigini diizyédn ¢agyl-cidge
gatlaklarynda toplanyarlar we skwazinalaryn, kérizlerin komegi bilen
cykarylyp alnyp, ulanylyar.
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Jayryk suwlarynyn reZimi (iiytgew kadasy) olaryn yatyan ¢un-
lugyna bagly. Yerifi yiiziine golay cuiiluklarda olaryfi rezimi teygum
suwlarynynka menzesdir. Cuniluk 500-800 m-den gegenden son,
jayryk suwlarynyi rezimi yokardan rezime tésir edyidn faktorlaryn
yoklugy sebépli durnuklagyar. Emma soniky yyllarda gegirilen yorite
barlaglaryn gorkezisine gord, belli sertlerde bu suwlaryn basysy,
himiki we gaz diiziimi tytgeyar. Seyle liytgewler reZzim doredyédn
geologik faktorlara (tektonik dartgynlyklaryn doremegi we kdsesip-
-kiparlagmasy, yer titremeleri we basg.) bilen bagly. Su maglumatlara
esaslanyp, uly ¢unlukda yatan suwlaryn rezimi yer titremanin wag-
tyny oniinden ¢aklamak maksady bilen engeme yyllaryii dowamynda
(sol sanda Tiirkmenistanda) dwrenilyér.

7.1.2. Karst suwlary

«Karsty» adalgasy bu hadysanyii ilkinji 6wrenilen yeri bolan 6nki
Yugoslawiyada yerlesyin hekdaslardan diiziilen tekizlesen dagyi
ady bilen bagly. Karst — tutuslugyna ya-da aglaba gowriimi ereyén
maddalardan diiziilen dag jynslarynyn (karbonatlaryn, sulfatlaryn,
galoidlerin) yerasty ya-da yeriisti suwlar tarapyndan eredilmegi,
ergine gecen birlesmelerin hereket edydn suw bilen dkidilmegi
netijesinde gowalclyklaryn, koweklerin, gowaklaryn emele gelmegi-
ni 6z i¢ine alyan prosesdir. Seyle prosese sezewar bolan dag jynslary-
Su prosesler zerarly dordn koweklerde, gowaklarda, iri jayryklarda
yerin asagynda kite onlarca km-e cenli uzalyp gidyin 6tlem-6tlem
desiklerde saklanyan ya-da hereket edyén yerasty suwlara karst suw-

Bu suwlaryn esasy ayratynlygy hereket yolunyn uly (gifl) bo-
lanlygy sebépli olar syrygyp, hayal siiziilip dél-de, uly tizlik bilen
kowlenip akmagydyr. Sol sebépli karst suwlarynyn yerasty desgalara
ya-da suwalgy¢ guyulara gelyin harjy juda uly bolyar.

G. A. Maksimowicin pikirine gori [43], Yerii yiiziinde gowak-
lagyan jynslar ginden yayrandyrlar. Olaryn tutyan meydany min km?*-
-de seyle: karbonatlarda — 40, zyl¢alarda-gipslerde — 7 we duzlarda —
4. Karbonatlar, sulfatlar we hloridler tebigy sertlerde suwda ereyjilik
ukyby (doygunlasma derejesindéki konsentrasiyasy) seyle gatnasykda
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duryarlar: 1:10%:10* we ereyjilik derejesi boyunga kyn, aram we ansat
ereyénlere boliinyérler.

Gowaklanma dag jynslarynyn jayryklylygy bilen bagly we esa-
san, jayryklaryn ugry boyunga 0syér. Gowaklanmanyn déremegi we
Osmegi licin seyle sertler zerurdyr: ereydn we asgarlanyan jynslaryn
bolmagy, ol jynslaryn siizdiirijiliginin yokary bolmagy, hereket ed-
yan suwuil bolmagy, suwun iyijilik (eredijilik) ukybynyn bolmagy
(duzlulygynyn pes bolmagy, diiziiminde erkin, komiirturgsy gazynyn
bolmagy). Su agzalan 4 sertiii haysy-da bolsa biriniii bolmazlygy dag
jynslarynyn gowaklanmasyny togtadyp biler.

Gowaklanmanyn umumy kanunylyklaryna agsakdakylar degisli:

- dag jynslarynyn gowaklasmasynyi ¢uniluk boyunga peselmegi;

- juilgeyaka zolakdaky jynslaryn suwayyrt zolakdakylardan has
kop gowaklasmasy;

- klimat ¢ygly we subtropik sertlere golaylanda gowaklagsmanyn
giiyclenmegi;

- gowaklagmanyn Osiis depgininiii geologik gurlusa, geologik
gecmise, geografik gusaklyga, yerasty suwlaryn yerin yiiziine (yapy-
larda, dere-jiilgelerde) ¢ykmasyna baglylygy.

Karst suwlary Uralda, Karpat daglarynda, Krymda, Gruziyada
dugyarlar. Tirkmenistanda karst suwlary Koytendagda, Kopetdagda
dugyarlar. Kopleng, gowaklaryn iisti bitewi dag jynslary bilen ortiilgi
bolyar. Gysyna dag yapylaryna gezelen¢ edyinler yerin asagyndan
bugun ¢ykyan yerine dussalar, bu sol yerde i¢i suwly gowagyn
barlygynyi alamatydyr. Yurdumyzda Kowata gowagyndaky janyfia
sypa beriji suw karst suwlaryna it gowy mysal bolup biler.

Karst suwlarynyi hereket ugurlary we aylanysygy orén ¢ylsyrym-
lydyr. Olar ilki hereket edip baslan yerlerinde siiyji, hatda asa siiyji
(ymsrparpecnsie) bolup, hereket yolunyii soniunda minerallasyarlar. Ola-
ryn diiztimi gowaklasan jynslaryn himiki diiziimi bilen kesgitlenilyar.

Saklanyan gursawyna baglylykda karst suwlary gatlak we damar
suwlaryna boliinyérler; olar hem degisli jayryk-karst suwlarynyn syn-
pyny emele getiryérler.

Gatlak jayryk-karst suwlary yatys ennitligi pes we tektonik bo-
zulmalara azda-kénde sezewar bolan karbonat jynslarynda dusyarlar.
Olar platformalarda hem, yygyrtly-daglyk sebitlerde hem dusyarlar.

Damar jayryk-karst suwlary gaytadan kristallasan we giiycli
tektonik bozulmalary basyndan geciren karbonat jynslarda dusyarlar.
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Agzalan synplaryn ikisinde-de sulfatly, kéte galoidli gatlaklaryn dus-
yan yerleri bolyar.

Gowaklasan massiwlerde suwun hereketiniin we reziminin tapa-
wutlylygy boyuncga dikligine seyle gidrodinamiki zolaklar boliinip
cykarylyar (46-njy surat):

I — howaly zolak, bu yerde dike golay jayryklar boyunca ygalyn
sifimesi we inflyuasiyasy (iri bosluklardan akmasy) bolup gegyar;

IT — yerasty suwlarynn derejesinin pasyllayyn iiytgeyédn zolagy,
bu zolagyn galynlygy iymitlenis sertine baglylykda birnd¢e metrden
onlarga metre yetyér;

IIT — doly doygun zolak, bu zolak karst suwlarynyn esasy gor-
laryny diizyar we yerli dere-jiilgelerde ¢esme doredip bilyér;

IV — ¢un hereketli zolak, bu zolakda suwui hereketi yerli derya-
-julgelerin diiybiinden asakda gegyar (46-njy suratda gorkezilmedik).

46-njy surat. Gowaklasan jynslaryn diirli dik zolaklarynda
yerasty suwlaryi hereket sertleri (D.S.Sokolow boyunca)
Zolaklar: I — howaly zolak; II — yerasty suwlaryn derejesinin
pasyllayyn iiytgeyan zolagy; Il — doly doygun zolak;
1 — gowaklasan hekdaslar; 2 we 3 — hersi 6z gezeginde
yerasty suwlaryn gowaklasan jynslardaky beyik we pes
derejeleri; peykamjyklar suwlaryn hereket ugruny gorkezyérler
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Karst suwlary tonnellerin gurlusyk we ulanys islerini, dag-ga-
zyp alma islerini (sahta usuly ulanylanda) kynlagdyryp bilyérler. Bu
yerde in kyn soragyn biri yeriii asagynda nirede suwdan doly uly
bosluklarynl barlygyny anyklamakdyr. Seyle suwly bosluklar (ya-da
olar bilen baglanysyan yerasty kanallar) duydansyz yagdayda agylsa,
suwuil ummasyz uly mdgberi yerasty desga tarap okdurylyar. Uly
mogberli desgalary seyle yol bilen suw almagynyn oiiinden gac-
mak ti¢in deslapdan sol yerlerde geofiziki barlaglar gegirilyér, kici
diametrli skwazinalar ya-da spurlar burawlanyar.

Karst suwlarynyn, kopleng, hili gowy bolyar. Olary agyz suwy
hem-de bejeris suwy hokmiinde ulanyp bolyar. Emma gowaklasyan
jynslaryil suw gegcirijiligininn yokarylygy sebépli, karst suwlarynyn
afisat hapalanyp bilyénligi goz oniinde tutulmalydyr.

7.2. Derman mineral suwlary

7.2.1. Derman mineral suwlarynyit umumy
hiisiyetnamasy

Derman (bejeris) mineral suwlary diylip, diiziiminde kesellerin
bejerilmegine yardam etmége yaramly mineral, organiki we radioak-
tiw maddalary, sol sanda gazlary yeterlik mukdarda saklayan suwlara
aydylyar.

Yerasty suwlaryii lukmangylyga dahylly bolan diiziimgelerine
erkin CO,, H.S, Fe, As, Br, I, H,SiO,, Rn organiki maddalar degisli.
Saglyga, bejerise amatly tisir edydn gorkezijilere suwui aggarlyk-
tursulyk vagdayy, temperaturasy, ergin hala gecen maddalaryn
umumy mukdary, seyle-de zdherliligi bilen baglylykda kébir ionlaryn,
sol sanda birnid¢e metallarynl yokary konsentrasiyalary degisli.

Yerasty suwlary adaty agyz suwlaryndan tapawutlylykda der-
man suwlary diyip atlandyrmak ii¢in, olaryn diiziiminde adamyn
organizmine sagaldyjy tdsirini yetirip biljek komponentlerii
konsentrasiyalarynyn asakdaky ¢ékleri ulanylyar (20-nji tablisa).
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20-nji tablisa

Mineral suwlaryi esasy gorkezijilerinin kadalary

(normalary)

(A. Y. Smirnowa we W. L. Bocarow boyunca, 1996)

Gorkezijiler su

T/b | Esasy gorkezijiler we Suwlaryn atlandyrylysy we
6lyg:egg birlilileri mukdardan"az };oparlan;f;; ™
bolmaly dil
1 2 3 4 5
<2 cala duzly
2-5 az duzly
| Umumy duzlulygy, 20 5-15 aram duzly
’ g/dm? ’ 15-35 duzlulygy yokary
35-150 gorabalar
> 150 giiy¢li gorabalar
gowsak
0.5-1.4 komiirtursulylar
Erkinvkt')mﬁrtursy 1,4-2,5 kt')mijitrzglulylar
2. | gazynyn (CO,) suwda 0,5 ey
erdn mukdary, g/dm? N .guygh
~25 komurturs}llylar )
(gazy howa diiwmeldp
¢ykyanlar)
10-50 gowsak sulfidli
50-100 aram sulfidli
100-250 giiyeli sulfidli
>250 | Orédn giiycli sulfidli
Kiikdirtli wodorodyn H<6,5 ey e s
3| HS(HSHHS) 10 bolanda | Kikiiri wodorodly
3
mukdary, mg/dm PHZ65- | dikiirtli wodorodly
7,5 . .
bolanda gidrosulfidli
pH>7,5 | gidrosulfidli kiikdirtli
bolanda wodorodly
Demrin Fe (Fe**+Fe*") 20-40 - ,de.mlrh —
4. mukdary, mg/dm’ 20 40-100 gliyeli d.emlrh. .
> 100 | ordn giycli demirli
5. Bmmunﬂf;gmn}“kdary’ 25,0 bromly
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20-nji tablisanyin dowamy

1 2 3 4 5
Yodun (I) mukdary, ,
6. ma/dm’ 5,0 yodly
(H,SiO,+HSiO,")-in .
7. mukdary, mg/dm’ 50 kremnili
Radonyn (Rn) mukdary, 5-40 gowsak radonly
8. nanokyuri/dm? 5 40-200 aram radonly
(nKu/dm?) > 200 yokary radonly
<20 sowuk (suwlar)
20-35 yyly
9. Temperatura, °C 35-42 gyzgyn (termal)
4o |Ordngyzgyn (yokary
termal)

Bellik. Organiki maddalar tigin resmi olgeg ¢dkleri yok. Russiya
Federasiyasynda ulanylyan mineral derman suwlarynda organiki
maddanyn konsentrasiyasy ( Corg) 12-140 mg/dm’ aralygyndadyr.

Mukdar c¢éaklerininn kébirleri fiziki alamatlara (gyzgyn-yylylyga,
bedenin gyzarmagyna we s.m.) esaslansa, beylekileri kliniki taydan
bahalanyar. Zéherleyji ionlaryn ygtyyar berilyédn anry¢dk konsentra-
siyasy (mpeaenbHO-aomyctuMas konmneHTpamus ya-da I[TJIK) derman
we derman-i¢gimlik suwlary ii¢cin ayry-ayrylykda kesgitlenilyar (27-
-nji tablisa). Munda kolititr hem hasaba alynyar, ol suwa diismek iigin
100-den we derman-i¢gimlik suwlary ticin 300-den az bolmaly dildir.

Duzlulygy we diiziimi diirli suwlarynn adamyn organizmine tasi-
rinin esasynda bir tarapdan osmos we diffuziya hadysalary yatyr.
Mununi sebébi, ganyn plazmasy diiziiminde belok we beyleki organiki
maddalary saklayan hlorly-natrili ergin bolup, seyle ion diiziimli for-
mula bilen anlladylyar (W. W. Iwanow we G. A. Newrayew, 1967):

CI166HCO; 19
Na92(Ca+Mg)"

Ganda bu ionlaryn umumy Kkonsentrasiyasy 300 mmol/dm?
cemesi bolyar. Sol sebépli diirli suwlar diiziimine baglylykda ganyn
plazmasyna gord «gipo-» (az, pes), «izo - (izotonik)» (den) ya-da
«gipertoniki» (artyk, yokary) bolyar, bu bolsa osmos we diffuziya
proseslerinin hereket ugurlaryny kesgitleyér.
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21-nji tablisa

Icilyén mineral suwlar iicin kébir zéherleyji we zyyanly
maddalaryn ygtyyar berilyiin afiry¢ik konsentrasiyalary

Ygtyyar berilyiin afirycik konsentrasiya (YBAK),
Komponent mg/dm’?
icimlik-derman suwlar derman suwlar
As 1,5 3,0
F 5,0 8,0
\Y 0,4 0,4
Hg 0,02 0,02
Pb 0,3 0,3
Cr 0,5 0,5
Ra 5107 5-107
U 0,5 0,5
NO, 50 50
NH, 2,0 2,0
Orgaml'q mgddalar 10 30,0
(jemi)
Fenollar 0,001 0,001

Diiziimine baglylykda duzlulygy 8,4-den 13,0 g/dm?-a ¢enli suw-

lar izotonik hédsiyete eye bolyarlar. Kurortlarda duzlulygy 2—8 g/dm?
suwlar derman-i¢imlik suw hokmiinde, duzlulygy 10-140 g/dm? bo-
lan suwlar bolsa suwa diismek ii¢in ulanylyar.

Diiziimi su sertlere gabat gelmedik yagdayynda suwlar garylyp,
agzalan sertlere gabat getirilmelidir.

Suwun temperaturasy gos-goni kesel bejeriji bolmasa-da, mo-
hiim dhmiyetli faktordyr. Lukmangylykda temperaturasy 35-42°C
bolan suwlary ulanmak amatly, ondan sowuk suwlar gyzdyrylmaly,
has gyzgyn suwlar sowadylmaly bolyar.

7.2.2. Derman mineral suwlarynyii synplanysy we kdbir
synplaryit hiisiyetnamasy
Derman mineral suwlary saglyga yardam edis ukyplary boyunga
birndce balneologik (sypa berijilik) toparlara boliinyirler. Ol topar-

lar diiziiminde saklanyan gazlara baglylykda ayry-ayry topargalara
boliinyérler (yay i¢inde):
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1) kdmiirtursy suwlar;

2) sulfidli (kiikiirtli wodorodly) suwlar (diiziiminde CH,, N, ya-
-da CO, bolup bilyir);

3) demirli, mysyakly we basga suwlar (N,, CO,);

4) bromly, yodly-bromly, yodly suwlar (N,, CH,);

5) organiki maddalary yokarlanan suwlar (N, CH,);

6) radonly suwlar (N,, CO,);

7) kremnili termal suwlar (N, CO,, CH,).

Sekizinji topara 6zbolusly diiziime we hésiyetlere eye bolmadyk
derman mineral suwlar degisli. Olaryn kesel bejeris ukyby diiziiminde
saklanyan mikrokomponentler we duzlulygy bilen kesgitlenyar.
Tiirkmenistanda seyle suwlara Asgabat, Farap, Garacagyl mineral
suw yataklary, Gosabulak (Pitnyak), Kelet¢ay (Giindogar Kopetdag)
sebitlerinde tapylan suwlar mysal bolup bilerler.

Komiirtursy suwlar saglygy dikeldisde giiiden ulanylyan der-
man mineral suwlara degisli. Olar wannalarda suwa diismek (CO,
> 1,4 g/dm’), seyle-de igmek iicin (CO, > 0,5 g/dm’) ulanylyar.
Komiirtursy gazy yiirek-damar ulgamyna igjen tdsir edyér, seyle-de
asgazanyn iymit siiidirisine yardam edyar we s.m.

Yerasty suwlarda komiirtursy gazyn doremegi karbonat
jynslarynynl hézirki zaman termometamorfizmi bilen bagly. Sol se-
bapli komiirtursy suwlar wulkanly sebitlerde, kaynozoy eyyamynda
igjenlesyan yygyrtly daglyklarda dusyarlar.

Komiirtursy suwlar yerasty suwlaryn it kop mukdarda gaz saklayan
gorniisidir. Gazynn we suwui ¢ykymlarynyn 6zara gatnasygy («gaz fak-
tory» diyip atlandyrylyan gorkeziji), kopleng, 1,5-5,0 g/dm’ bolup, kite
15-20-4 yetyar we umuman, ¢uilluk boyunca asak gitdiginige artyar.
Komiirtursy gazy karbonatlaryn eremegini giiyclendirip, suwy gidrokar-
bonat ion bilen baylasdyryar we onun diiziimini iiytgedip bilyér.

Su giinlere cenli komiirtursy suwlarynn tebigatda 30-a golay
kysymynyn dusyanlygy anyklanan (siiyji gidrokarbonatly we sulfat-
ly-gidrokarbonatlylardan 90 g/dm?* duzlulykly hlorly suwlara ¢enli).

Olaryn i¢inde saglygy dikeldisde has ginden ulanylyanlara narzan
gorniisli suwlar degisli. Bu suwlaryi i1 bol yerleri Kawkaz Mineral Suw-
lar sebiti. Olar Kislowodskinin, Pyatigorskinin, Zeleznowodskinin,
Yessentukinifi kurortlarynda gifiden ulanylyar.
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Narzanlar diylip, sowuk ya-da yyly, siiyji ya-da ¢ala sorumtyk
komirtursy- gidrokarbonatly, kite sulfatly-kalsili suwlara aydylyar.

Kislowodsk kurortyndaky Narzan ¢esmesinin diiziimi seyle for-
mula bilen anladylyar:

HCO360S0429C111
C0O,2,0M2,3 Ca60Mg23Nal7 pH6,3T13.

Pyatigorskinifi, Zeleznowodskinifi kurortlarynda ulanylyan has
duzly we termal suwlar hem sertleyin narzan kysymly suwlara degisli
hasaplanyarlar. Emma olaryn ion diiziiminde hlorufi, natrinift muk-
dary yokarydyr, kopleng kiikiirtli wodorod, demir we kremniy kislo-
tasy bardyr.

Pyatigorskiniii kurortyndaky Ne 16 guyudan 173 m c¢unlukdan
cykarylan suwun formulasy seyle:

. C141HCO53650423
CO20,65H: S0, 01H: $10:0,08M6,8 = S 72422 pHG, TT47.

Gruziyanyn Borzomi atly kurortynda ulanylyan adybir suw ko-
miirtursy suwlaryil sodaly gorniisine degislidir. Borzominin diiziimi
seyle (skw. Nel, cunilluk 197 m):

. HCO;85Cl14
CO:.1,1H2S1050,029M6, 1 (Na+K)63Ca30 pH6,7T34> " D3,4.

Tilirkmenistanda henize ¢enli komiirtursy suwlaryn yataklary
belli dal.

Sulfidli (kiikiirtli wodorodly) suwlar. Bu suwlaryn saglygy
dikeltmige yardam edydn diiztimgesi kiikiirdin wodorod bilen bir-
lesmesi H,S (erdn gaz) we HS™ (ion). Sulfidli suwlar yirek-damar,
nerw, deri kesellerini we beylekileri bejermekde ulanylyar. H.S gliy¢-
li dikeldiji bolanlygy (elektronyny afisat berip bilyéanligi) sebépli,
adamyn organizmindiki beloklaryn okislenen gorniisleri, fermentler
bilen tésirlesydr we kletkalaryn bioenergetik ukyplarynyn dikeldil-
megine yardam edyar.

Kiikiirtli wodorod (H,S) giiy¢li ysly, refiksiz ziherleyji gaz, onufi
ysy konsentrasiyasy 1 mg/dm?*-a yetende duylup baslanyar. Ol suw-

175



da o6rdn gowy ereyir, sap suwda 20°C-de onun ereyjiligi 2,582 dm?/
dm?®. Emma onun yerasty suwlardaky hakyky saklanyan mukdary sol
temperaturada erdp biljek mukdaryndan 3-4 esse azdyr we adatga,
0,3-0,4 g/dm’-dan ge¢meyédr diyen yalydyr. Kiikiirtli wodorodyn in
yokary konsentrasiyasy nebit suwlarynda dusyar (20 g/dm?). Sulfidli
suwlarynl gaz diiziiminde kiikiirtli wodorodyn payy 1% c¢emesidir,
beyleki gazlar (metan, komiirtursy gazy, azot) agdyklyk edyérler.

Howa bilen garysanda kiikiirtli wodorod durnuksyzdyr we afisat
dargap, kiikiirtli gazy emele getiryér.

Kiikiirtli wodorodyn we gidrosulfid-ionyn (HS") suwlardaky otnosi-
tel mukdary asgarlyk-tursulyk sertlere bagly: aggar sertde HS™ agdyklyk
edyir (pH=8,0 bolanda HS™ > 90%), tursy sertde — H,S agdyklyk edyér
(pH=6,0 bolanda H,S > 90%), bitarap sertde (pH = 7,0) H,.S =HS".

Kiikiirtli wodorodyn yerasty suwlarda emele gelsi diirli bolup
bilyar: mysal ii¢in, yokary basyslarda we temperaturada biohimiki
we himiki yol bilen sulfatlaryn gaytarylmasy netijesinde. Mineral
suwlarynl kopiisi diiziminde biohimiki sejereli kiikiirtli wodorody,
yagny bakteriyalaryn yasaysynyn Onlimini saklayar. Seyle suwlar
suw calsygy kyn bolan, gaytarys sertli suw saklayan jynslarda sulfat-
lar, organiki maddalar bar bolan yerlerde doreyérler.

Kiikiirtli wodorodyini 6rdn uly konsentrasiyasyny saklayan suw-
lara mysal hokmiinde Socidiki (Russiya Federasiyasy) Tdze Masesta
suwunyn formulasyny getiryaris:

C197HCOs2
H2S0,421Br0,06110,06M26,0 (Na+K)79Cal4 T34,5> DA40.

Tiirkmenistanda sulfidli (kiikiirtli wodorodly) suwlar ginden
yayrandyr. Kiikiirtli wodorodly suwlaryn duzlulygy 1-den 345 g/dm?-a
cenli iiytgeydan hem bolsa, duzlulygy 2-15 g/dm® we 35 g/dm*-dan
yokary suwlar gorniisinde kop dusyar.

Kopetdagyn sulfidli suwlarynda kiikiirtli wodorodynn mukdary,
adatca, 10 mg/dm’-dan artyk (Ar¢man, Uzynsuw, Dusak ¢esmeleri
we beyl.). Asakda uzak yyllarynn dowamynda saglygy bejerisde ula-
nylyan Argman we Asaky Powrize ¢esmelerinint mineral suwlarynyn
formulalary berilyar [38]:

(NﬁHﬁO,OWWJ%T@. (Argman)
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SO488HCOs15 .
H>S0,033M4,4 Ca45Mg29Na26 T20. (Asaky Powrize)

Kiikiirtli wodorodly sypa beriji suwlar Kopetdagyn beyleki se-
bitlerinde (Géawers, Janahyr we basg.), Garagum gidrogeologik bas-
seyninde, Giinorta Hazar ¢Oketliginde, Gissar daglygynyn giinorta-
-glinbatar eteklerinde we basga yerlerde ginden yayran.

Demri, mysyagy we beyleki metallary saklayan mineral suw-
lar demirli we mysyakly suwlara boliinyéarler.

Demirli suwlar demir yetmezligi sebdpli doreyédn anemiyany
(az ganlylygy) bejermekde ulanylyar we birndge yagdaylarda hi-
miki dermanlardan gowy netije beryir. Sagaldyjy komponent bolup
bu yerde iki walentli demir (Fe*") hyzmat edyar. Bu suwlaryn azotly
demirli, komiirtursy demirli gorniisleri bolyar. Ol suwlar Russiya Fe-
derasiyasynda (Kawkaz, Kareliya, Baykal yakasy), Ukrainada (Kar-
pat daglary) dusyarlar.

Mysyakly suwlarda sagaldyjy komponent bolup mysyakly
kislota (H,AsO,) we mysyak kislotasy (H,AsO,) we olaryfi disso-
siasiyasynyn oniimleri (ionlary) hyzmat edyérler. Seyle suwlar Rus-
siya Federasiyasynda (Kawkaz, Ural, Uzak Giindogar) dusyarlar.

Radonly suwlar. Radonly bejeris suwlary diylip, diiziiminde
radony 5nKu/dm?-dan (185 Bk-den) kop saklayan suwlar hasaplanyar.
Bu suwlar ayaklaryn dyz-bogun agyrylary bilen bagly keselleri be-
jermekde ulanylyar. Radonly suwun emele gelsi radiy saklayan min-
erallardan radinin boliinip dargamagy, sofira dordn gazlaryn 6yjiikli
jynslarda toplanmasy bilen bagly. Kopleng, olar yygyrtly — daglyk se-
bitlerde tursy magmatik jynslaryn yayran yerlerinde dusyarlar (Ural,
Kawkaz, Altay-Sayan we Baykal sebitleri). Radonly suwlarda sagly-
ga yardam beriji gogmacga sertler (kdmiirtursy gaz, kremniy, demir
yaly komponentler, yokary temperatura) bolup bilyar.

Organiki maddalara bay suwlar. Bu suwlaryn saglygy dikeldi-
ji tasiri doly 6wrenilmedik hem bolsa, olar eyydam 100 yyldan gowrak
wagtyil dowamynda asgazan, bagyr, bowrek kesellerini bejermekde
ginden ulanylyar. Seyle suwlaryn esasynda doredilen ady belli Trus-
kawes kurorty Glinbatar Ukrainada Naftusya ¢cesmesinini golayynda
yerlesyar. Ol sowuk suwun (7°C) gidrokarbonatly-magnili-kalsili
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diizimi we 0,5-1,0 g/dm® duzlulygy bar. Ol dagyndan gordyméage
adaty teygum suwlaryndan tapawutlanmayan hem bolsa, diiziiminde
120 mg/dm3-¢ genli diirli gérniisli organiki maddalary (gumin mad-
dalaryny, yag, naften kislotalaryny, bitumlary, fenollary we beyl.)
saklayar, onun kerosin we nebit ysy bar.

Su wagta c¢enli Truskawesde diirli ion diiziimli mineral suw-
larynyn sekiz sany kysymy owrenildi. Olar diiziimi boyunca siiyji
gidrokarbonatly-kalsili suwlardan hloridli-natrili goraba suwlara (400
g/dm®) ¢enli lytgeyarler. Bu suwlar skwazinalar arkaly miosenin bi-
tumly cdgedaslarynda brahiantiklinalynn gimmezinde agylan. Ol yer-
de nebitiit we gazyit hem dusyan yerleri bar.

Bromly, yodly we yodly-bromly suwlar. Bu suwlaryn toparyna
icmdge yaramly, duzlulygy 10-15 g/dm?*-dan yokary bolmadyk we
diiziiminde siiyji suw bilen garylandan son hem bromy 25 mg/dm?*-dan,
yody 5 mg/dm’-dan az bolmadyk mukdarda saklayan suwlar degisli.
Bu suwlar damar we nerw kesellerini bejermekde ulanylyar. Seyle
suwlar, adatca, cunl yerlesen artezian strukturalarda dusyar we sol
sanda, Tiirkmenistanda gini yayrandyr (esasan, Giinbatar Tiirkmenis-
tanda). Olaryn diiziimi hlorly-natrili ya-da kalsili bolup, duzlulygy
10-dan 540 g/dm?3-a genli yetyar.

Bu suwlar gaz diiziimi boyunca metanly, kite kiikiirtli wodorod-
ly ya-da azotly-metanly bolup bilyédr. Brom bilen yod kébir sulfidli
suwlarda hem dusyar. Asakda Russiya Federasiyasynyn Perm oblas-
tyndaky Ust-Kacka kurortyndaky suwun (4-nji skwazina, ¢uniluk 1312 m)
formulasy berilyar:

Cl1100
H,CH4Br0,710,01M271 (Na+K)72Ca20 pH6,0T23D1,15.

Tiirkmenistanda bromly suwlar 6rén gifi yayran. Y okary dyfizawly
azotly-bromly suwlar Gosobada, Gyzylkupda, Garabogazyn yakala-
rynda, Dasoguz welayatynda belli. Olaryn duzlulygy 57-174 g/dm?,
bromun konsentrasiyasy 57—177 mg/dm?* aralygynda.

Asakda Dagsoguz sédherinin sypahanasynyn i¢inde burawlanan
650-980 m g¢unlukdan g¢ykarylyan azotly-bromly suwuil formulasy
berilyar:
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| N2 [Br0, 177I0,00ZM74%T48.

Giinorta Kaspiy ¢oketliginde duzlulygy 95 g/dm*-dan yokary suw-
larda bromdan (ortaca 140-730 mg/dm?®) basga yod (1333 mg/dm?)
hem bar (Celeken, Boyadag).

Giinbatar Tiirkmenistanda sanatoriya-sypahana pudagy iicin gel-
jegi uly bolan 2 sany bromly-yodly yerasty suw yatagy barlandy
(Awaza we Mollagara yataklary). Ol suwlar 330410 m ¢unlukda ap-
seron gatlaklarynda yatyarlar we seyle diiziimli:

Cl1100
| CH4N; |Br0,39910,023M213 Na75Ca20 "

Yodly we yodly-bromly mineral suwlar Giinorta Hazar ¢oket-
liginiii glindogarynda, Giinbatar Kopetdagda, Murgap we Gusgy se-
bitlerinde belli.

Kremnili gyzgyn suwlar. Bu topara degisli suwlaryn, adatga,
duzlulygy pes (2 g/dm*-a genli) bolyar, olar kremniy kislotasyny kdp
mukdarda(H,SiO, > 50 mg/dm’) saklayarlar. Skwazinanyii agzyndaky
temperaturasy boyunga bu suwlar gyzgyn (35-75°C), yokary termal
(75-100°C) we asa gyzgyn (100°C-den yokary) bolup bilyérler. Bu
suwlaryil yayrawy wulkanlar, kaynozoy eyyamynyn tektonik hereket-
li yerleri, paleozoy eyyamynyn esasynda dordn plitalaryn sebitleri
bilen bagly. Kébir yerlerde termal suwlar jaylary, sowuk pasylda ya-
pyk gursawda ekilydn ekinleri yylatmak {i¢in ulanylyar (Kamgatka,
Giinbatar Sibir we basg.).

Saglygy bejerisde kremnili gyzgyn suwlar (termalar) deri, nerw,
damar we beyleki keselleri bejermekde ulanylyar. Bu suwlar kremniy
kislotasyndan basga tédsirli gosantlary boyunca azotly-kremnili (Kam-
catka, Gruziya), metanly-kremnili, komiirtursy kremnili (Pyatigorsk,
Zeleznowodsk kurortlary we basg.) termalara boliinyirler.

Duzly suwlaryn we gorabalaryn himiki we gaz dliziimi diirli
bolup, duzlulygy 500-600 g/dm*-a ¢enli yetip bilyér. Duzly suwlaryn
we gorabalarynn bromly, yodly-bromly we yodly, hlorly, hlorly-
-kiikiirtli-wodorodly gorniisleri bar. Saglygy dikeltmede hlorly, hlor-
ly-kiikiirtli-wodorodly, sulfatly, asa duzly we goraba suwlar bejerisde
has ginden ulanylyar.
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Asa yokary duzly gorabalaryin Tiirkmenistanda hem onlarga
meydangalarda dusyanlygy anyklandy [58, 63]. Olaryn duzlulygy
300 g/dmi-dan 540 g/dmi-a yetyidr, yayrawy sulfatly-hloridli dag
jynslarynyn yayran yerleri bilen c¢dklenydr. Asakda Sakar meydan-
casyndan alnan gorabanyn formulasy getirilyar:

| CH4,N> |Br1,43110,031M412%T95°.

Tiirkmenistanda 6zbolusly diiziime we hiisiyetlere eye bolma-
dyk topara girizilyén suwlar hem kop dusyar. Olaryn duzlulygy cala
sorumtykdan asa duzla ¢enli, sypa beriji komponentleri azot, metan,
kiikiirtli wodorod, kdmiirtursy gazy yaly, diirli diiziimli birlesmelerden
ybarat bolup bilyér. Kop yyllaryin dowamynda Ar¢man, Mollagara,
Garagagyl, Parhay, Berzenni, Satlyk, Farap we beyleki kurortlarda,
sypahanalarda onlar¢a miint adam saglygyny dikeldyér. Berkarar dow-
letint bagtyyarlyk dowriinde derman mineral suwlarynl ulanylmagyna
esaslanan sypahanalary, sagaldys Oylerini yurduil her etrabynda diyen
yaly gurnamaga gidrogeologik taydan miimkingilikler bar.

Tiirkmenistanda yerasty suwlaryil saglygy dikeltmek {i¢in ula-
nylmagyna bagyslanan kop sanly isler bar. Solaryn arasynda
M. Berdigylyjowyn we N. Myagkowyi «Kypoptasie pecypcsl Typk-
menuctanay (1971) isini bellemek yerliklidir. Bu kitapda ayry-ayry
kurortlara hdsiyetnama berilyér, olarda bejerilyén kesellerit sanawy-
na garalyp gecilyar. Sol sanda kitapda kurort hokmiinde ulanylmayan
hem bolsa, 6zlinin gen galdyryjy tésinligi, suwuna diiseniiide jana
yakymlylygy bilen yerli ilatyii we gayry yurtly jahankesdelerin ara-
synda meshur Kowata gowagynyn suwy héasiyetlendirilyér. Su yerde
sol gowak we onun suwy barada kibir maglumatlar berelin.

Kowata koli Baharly etrabynda yerini yiiziinden 62 m asakda
yerlesyar. Kolin uzynlygy 72 m, ini 30 m, it uly cunlugy 12 m, su-
wunyi temperaturasy 35-37°C. Gowak Kopetdag termal zolagyndan
asakdan yokary galyan suwlaryn tésiri bilen Kopetdagyn uzaboyuna
gidyén tektonik jayrygyn yura dowriinint dolomitlesen hekdaslarynyn
eremegi netijesinde doreyar.
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Koliin ¢ala yagylymtyl dwiisginli dury suwy bar. Onunt himiki
diiziiminin dernewi 1957-nji yyldan baslap onlar¢a gezek gecirilyar.
Suwun diiziimi gin bolmadyk gerimde tiytgeyar (22-nji tablisa).

22-nji tablisa

Kowata koliinini gowak suwlarynyi himiki diiziiminin
esasy gorkezijilerinin iiytgew gerimi (mg/dm?3-da)

Uytgew Esasy ionlar Gury
gerimi K* | Na* | Ca* | Mg* |HCO,”| SO* | CI' | galyndy

Asaky baha | 17 | 393 | 264 52 178 1159 | 371 2638

Yokarky baha | 40 | 439 | 324 92 305 1255 | 468 2850

Kowatanyfi suwunyii ifi doly himiki derfiewi P.Y.Grazdan (1957)
tarapyndan gecirilyar (23-nji tablisa).

Yerasty koliin suwunyi pH-y 7,32—7,50. Onu gaytardyjy tarapy-
na goniikdirilen yokary potensialy bar (127mV). Titrleme netijesinde
suwdan alnan kiikiirtli wodorodyn mukdary 10,5 mg/dm®.

Suwda kremniy kislotasynyn (63,6-147,1 mg/dm*) we borun (3,91
mg/dm?®) yokary mukdarda saklanyanlygy onui dermanlyk miimkingilik-
lerinifi nysanydyr. Yerasty koliifi suwunda spektral derfiewii (analiziti)
netijesi boyunga 27 himiki elementiii barlygy anyklanan (wodorod, nat-
riy, kaliy, mis, berilliy, magniy, kalsiy, stronsiy, bariy, bor, alyumin, ug-
lerod, kremniy, titan, sirkoniy, azot, fosfor, wanadiy, kislorod, kiikiirt,
hrom, hlor, marganes, brom, demir, kobalt, nikel). Elementlerin beyle
seyrek utgasmasy we suwui yeterlik gyzgynlygy onuil biologik taydan
igjent bolmalydygyna sayatlyk edyér.

1970-nji yyllarda Baharly etrabynda 760-1010 m cuiluklardan
acylan mineral-derman suwlarynyn yiirek-damar, hereket organlaryny,
nerw, zenan we deri kesellerini bejermége yaramlydygy anyklanyldy.

7.3. Senagat suwlary

Diiziiminde peydaly komponentleri (brom, yod, bor we basg.)
hézirki zaman tehnologiya sertlerinde himiya senagaty ii¢in ¢ig mal
hokmiinde ¢ykaryp almak, gaytadan islemek diisewliintli bolar yaly
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mukdarda saklayan suwlara senagat suwlary diyilyar. Agzalan ele-
mentlerden bagga yerasty suwlaryn diiziiminden litiy, rubidiy, seziy,
kaliy, magniy, nahar duzy, natriy sulfaty, radiy, stronsiy, geliy we
basgalar ¢ykarylyp alynyar. Diinyd mogberinde alnanda yerasty suw-
lar yod ti¢in (100%), brom iigin (60—70%) esasy gidromineral ¢ig mal
bolup hyzmat edyar.

23-nji tablisa

Kowata gowagynyi karst suwlarynyn himiki diiziimi

Olceg birlikleri
Tonlar mg/dm? mg-ekw (mmol/dm?) l(nrﬁ;ﬁl;lw (y(;/;
K* 23,6 0,61 1,46
Na* 4440 19,3 46,30
Ca’" 311,8 15,59 37,40
Mg** 60,0 4,93 11,82
Sr 50,6 1,15 2,7
Ba* 1,0 - -
Fe*' 1,22 0,05 0,12
Al 0,53 0,06 0,14
Kationlaryn jemi 41,69
HCO,” 292,8 4,80 1,68
SO 1189,2 24,77 60,30
CI 404,7 11,41 27,78
Br 2,27 0,03 0,07
NO, 4,1 0,07 0,17
PO, 0,15
Anionlaryi jemi 41,08

Kesgitnamadan gorniisi yaly, senagat suwlary yerli geologik-gid-
rogeologik sertlere, ykdysadyyetifi, tehnikanyn, tehnologiyanyn yag-
dayyna baglylykda her ¢ykarylyp alynmaly peydaly komponentin i
az mukdarynyn diisewiintliligini anyklamak zerurlygyny talap edyér.
Suwdan ¢ykarylyp alynyan ¢ig malyn diinya bazaryndaky bahasynyn,
ontimgiligin tehniki-tehnologik sertleriniii {iytgemegi senagat suw-
larynyn gorlarynyn ulanylys miimkingiliklerini tiytgedip bilyar.
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Yayrawyna, Vatys sertlerine, ulanylysynyn tehniki-ykdysady sert-
lerine baglylykda senagat suwlaryna bildirilyan takmyny talaplar 24-nji
tablisada berilyér.

24-nji tablisa

Senagat suwlarynda bolmaly peydaly komponentlerin
ygtyyar berilyén in az konsentrasiyalary
(Bondarenko we Kulikow boyunca, 1984)

In az Ini az
Komponent konsentrasiyasy, | Komponent konsentrasiyasy,
mg/dm® mg/dm®
NaCl 5-10* Mg 1000-5000
Na,SO, 5-104 K 350-1000
NaHCO,+Na,CO 5-10* Li 10-20
Br 250-500 Rb 3,0
I 18 Cz 0,5
B,O, 200 Ra 105-10¢
I, Br,O 10-75 Sr 300
I we Br 10-200 Ge 0,5

Senagat suwlarynyn ¢ig mal ¢gesmesi hokmiinde ulanylmagynyn
ykdysady taydan bahbitliligi kop taraplydyr. Peydaly komponentleriii
has kop mukdarda saklanylyan yerlerinde hem ol magdanlaryn ¢ig mal
hokmiinde ulanylmagynyn béhbitsiz yerleri seyrek dusmayar. Muiia
ol ¢ig malyn uly ¢unluklarda yatmagy, arassalamanyn we oniimgilik
galyndylaryny gaytadan islemegiii endiseleri, ulanyjydan uzaklygy,
ulag-gatnaw serisdelerininl yetmezgiligi we baggalar sebdp bolyar.

Sol bir wagtda yerasty suwlaryil ¢ig mal ¢esmesi hokmiinde
birndge artykmaclyklary bar. Ginislikde ginden yayranlygy sebép-
li olaryn gorlary, kdpleng, uly bolyar. Hazirki tehnologiyalar suwun
diiziiminden bir dél-de, birndce peydaly komponentleri ¢ykaryp al-
maga miimkingilik berydr. Mundan basga-da, ¢ykarylyan senagat
suwlary sol bir wagtda saglygy dikeltme maksady bilen hem-de
vylylyk iipjiinciliginde ulanylyp bilner. Seyrek metallarynn gorlary
suwda gaty ¢ig mallardakydan kopdiir. Senagat suwlarynyn sordury-
lyp ya-da 6z akymyna skwazinalar arkaly yokary ¢ykarylmagy dag
islerini gegirmekden (sahtalary gazmak we s.m.) has arzandyr we sol
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bir wagtda yerin yliziine galdyrylmagy li¢in ulag serisdelerine météc
déldir. Gidromineral ¢ig malyn yene bir artykmaglygy cig malyn
baylasdyrmasyny senagat suwlaryny bugartma arkaly gecirip bolyar.

Yerasty senagat suwlary, esasan, asa duzly suwlara we gorabalara
degisli. Diiziminde saklanyan peydaly komponentlere, ulanylys gor-
laryna baglylykda yerasty suwlary gidromineral ¢ig mal hokmiinde
L.S.Balasow 3 kysyma bolyar:

1) artezian basseynlerinin hlorly gatlak suwlary;

2) alp yygyrtlygynyi yygyrtly-daglyk zolagynyn komiirtursy suwlary;

3) hazirki zaman wulkanizminin hlorly gyzgyn suwlary.

Birinji kysyma degisli gatlak senagat suwlary 6rén gii yayrandyr-
lar we olar gidromineral ¢ig malyn esasy ¢gesmesi bolup hyzmat edyérler
(sol sanda Tiirkmenistanda). Ikinji, ayratyn-da, ti¢iinji kysyma degisli
senagat suwlarynda litiy, rubidiy, seziy, bor, germaniy, ftor, kremniy,
mysyak we beyleki komponentler saklanyar, emma bromun, has hem
yodun mukdary azdyr we senagat dhmiyetine eye dildir.

Senagat suwlarynyn yerasty yatagy diylip, yerasty gidrosfe-
ranyn peydaly komponentleri senagat konsentrasiyadan az bolmadyk
mukdarda saklayan bolegine aydylyar.

Senagat suwlarynyn ulanys gorlary hézirki ulanylyan kadalara
layyklykda senagat suwlarynyn umumy gowriimine, hasapda goz
ontinde tutulyan mohletin i¢inde suwdan ¢ykaryp alyp boljak peyda-
ly komponentlerin massasyna baglylykda kesgitlenyar. Su muk-
dar tehniki-ykdysady nukdaynazardan oniim ¢ykaryjy kdrhananyn
gurlusygy, oniimi ¢ykarmak, gaytadan islemek ti¢in sarp edilen hara-
jatlary 6demelidir, 6niimgiligin durnukly diizglinde islemegini ber-
jay etmelidir. Senagat suwlarynyn gorlarynyn ygtybarlylygyny kes-
gitlemek ti¢in bildirilyédn talaplar edil sol hajatlar {i¢in agyz-hojalyk
suwlarynyn gorlaryna bildirilyan talaplardan has berkdir. Munun se-
bibi uly ¢unlukda yerlesen senagat suwlarynyi gogmaca barlaglaryny
gecirmegin ¢ylsyrymlylygy we gymmatlygy bilen bagly.

Tiirkmenistanda senagat suwlarynyn i¢inde iii gin yayrany yod-
ly-bromly suwlardyr. Ol suwlaryn senagat gorlary, esasan, Glinbatar
Tiirkmenistanda dusyar.
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Yody-bromy 15-34 mg/dm?® konsentrasiyaly suwlaryni difie 5
yatakdaky (Celeken, Boyadag, Nebitdag-Monjukly, Gogerendag-
-Garadasly, Ojak) gorlary tize zawodlaryn gurlan sertlerinde tehniki
yodun 3500 tonnasyny 6ndiirmége miimkingilik berer.

Giinbatar Kdopetdagda diiziiminde yody ordn kop mukdarda
saklayan senagat suwlaryny ilkinji gezek A.W.Kudelskiy ag¢yar. Ol
yod suwlarynyn Icki Kopetdag we Tersakan-Déneata zolaklaryny
béliip ¢ykaryar. Yodly-bromly suwlar yura, hek, paleogen we neogen
cokiindilerinde saklanyarlar. Suwlaryii himiki diiziimi hlorly-natrilili,
duzlulygy 6-dan 108 g/dm3-a genli. Yodun ifi pes mukdary (7-11 mg/
dm?) sinklinal ¢oketliklerin suwlarynda, in yokary mukdary (434 mg/
dm?-a genli) antiklinal strukturalaryn giimmezinde we ganatlarynda,
yerasty suwlarynl uly ¢unluklara gidyan jayryklardan yokary galyan
yerlerinde dusyar.

Yodly suwlaryii Tersakan yatagy adybir ¢cesméniii golayynda
yerlesyar. Yatak yokarky hek we paleogen ¢okiindilerinden diiziilen
uly brahiantiklinal biikliimin glimmezinde yerlesydr. Suwui hisiyet-
namasy asakdaky formulada berilyér:

C193 o
(CH4,N2)IO,O448BrO, 0264M9, SWT32 .

Seyitkerderi yodly yerasty suw yatagy hek, paleogen ¢okiin-
dilerinden diiziilen adybir antiklinal giimmezde yerlesyir. Yatagyii
cidginde hlorly we hlor-gidrokarbonatly diiztimli, duzlulygy 9-21 g/
dm?® aralygyndaky iki sany ¢esme ¢ykyar. Cesmelerin suwlarynyn
harglary 0,3—1,0 I/s, temperaturasy 20—25°C.

Burawlamanyii netijesinde yatagyn c¢édginde yodly suwlar
santonyi, senomanyn, albyn ¢dgedaslarynda agylyar. Suwlar, esasan,
dynzawly, skwazinanyn agzyndan 6z akymyna ¢ykyan suwlaryn har-
jy 0,3-6,0 I/s, temperaturasy 30—46°C, duzlulygy 23-31 g/dm?, suwun
diiziiminde yodun mukdary 268427 mg/dm?, bromunky 46—113 mg/
dm?. Diiziimi boyunga suwun formulasy seyle:

C194 1y o
(CH4,N2)10,289B10, 048M25 - 2. T46°.
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Tiirkmenistanyn giinorta-glindogarynda Mary welayatynda yod-
ly-bromly suwlar Mary, May, Bayramaly, Saraply meydangalarynyn
apt-senoman c¢okiindilerinde tapylan. Ol yerdédki yerasty suwlaryn
duzlulygy adatydan pes bolup, 37-56 g/dm® aralygynda iiytgeyar.
Suwdaky yodun mukdary 18-42 mg/dm?, bromunky 112-221 mg/dm?>.

Tiirkmenistan yodun-bromui ¢aklanylyan gorlary boyuncga diinya
mogberinde 61idéki orunlardaky yurtlaryi hataryna giryir. Yody-bromy
¢ykaryp, arassalap, diinya bazarynda yerlemek boyunga mynasyp orny
eyelemek yurdun hiindrmenleriniin nobatdaky wezipesidir. Nebitgaz
yataklarynyn 6zlesdirilisinin sonky tapgyrlarynda ykdysadyyetin yerli
infrastrukturasyny ulanyp, yodun, bromun yerasty suwlardan ¢ykary-
lyp alynmagynyii yola goyulmagy amatly bolar.

7.4. Termal suwlar

Termal suwlara adamyi temperaturasyndan yokary tempeartura-
ly suwlar degisli hasaplanyar [43]. Temperaturasy 37°-dan 42°C-i
cenli suwlar gyzgyn, 42°-dan 100°C-4 ¢enli — 6rdn gyzgyn, 100°C-
den yokary suwlar asa gyzdyrylan suwlara [53] degisli diylip kes-
gitlenydr. Guyynyn agzyndaky temperaturasy 85°C-den yokary bolan
raturasy 20-35°C bolan yerasty suwlarynn hem yylylyk energiyasynyn
diirli hojalyk bahbitleri iicin ulanylyan yerleri bar. Termal suwlaryn
ol ya-da beyleki hajatlar li¢in ulanylmak miimkingilikleri temperatu-
radan basga olarynl duzlulygy, wodorod ionlarynyn konsentrasiyasy
(pH), zdherli elementleri saklayanlygy we baggalar bilen kesgitlenyar.

Hojalyk béhbitlerinde ulanylmak miimkingilikleri boyunca ter-
mal suwlar seyle boliinyérler:

1) temperaturasy 20°C-4 ¢enli suwlar suw {iipjlingilikliginde ula-
nylmaklyga amatly;

2) temperaturasy 20-50°C aralygyndaky suwlar kesel bejerisde,
yodun-bromun 6niimgiliginde ulanylmaga béhbitli;

3) temperaturasy 50-75°C aralygyndaky suwlar parnikleri, mal
yataklaryny we s.m. yylatmak iicin amatly;

4) temperaturasy 75-100°C suwlary sdherlerin, kurortlaryn yyla-
dys ulgamynda ulanmak bahbitli;
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5) temperaturasy 100°C-den yokary suwlar (suw-bug garyndy-
lary), adatca, energetiki hajatlar ii¢cin ulanylyar.

Bu yerde suwuil temperaturasy niace yokary bolsa, onunl energe-
tiki potensialynyn song¢a yokarydygyny bellemeli.

Termal suwlar kaynozoy eyyamynyn yygyrtlanma sebitlerinde,
esasan-da hazirki dowlir wulkanly yerlerde (mantiyanyn yylylygynyi
yerin yiiziine kop mukdarda ¢ykyan yerlerinde) ginden yayran (Kam-
catka, Kuril adalary we basg.). Sonky dowiirde termal suwlaryn eko-
logiya taydan arassa energiyasy elektrik energiyasyny Ondiirmek
licin ABS-da, Russiya Federasiyasynda uly depginler bilen Osyar.
Amerikanyn Birlegsen Statlarynda gidrogeotermal elektroenergetiki
stansiyalaryn umumy kuwwaty 3000 MWt-dan kopdiir (2000 y.).

Termal suwlaryn duzlulygy 0,3-den 200 g/dm?-a ¢enli we ondan
hem kop aralykda iiytgeyénligi, ion diiziiminin 6rdn kop dirliiligi
sebdpli, termal suwlaryny elektrik energiyasyny almak ya-da basga
maksatlar ii¢in ulanylanda suwun diizlimine, temperaturasyna bagly-
lykda diirli tehnologik shemalar ulanylmaly bolyar. Ykdysady taydan
termal suwlaryn duzlulygy pes bolsa, diiziiminde iyiji komponentler
(st,,COZ, NH, we bagg.) bolmasa amatly.

Yylylyk energetiki suwlary barlamak, ¢ykaryp ulanmak yorite gyz-
gyna ¢ydamly enjamlaryn, esiklerin ulanylmagyny, suw ¢ykaryan turbanyi
das yiiziinin betonlanmagyny, gyzgyn bug-suw garyndynyi birden atylyp
zynylmagynyn 6niini almak {i¢in yorite agraldylan (mysal iicin, gematit
gosulyp) suwun dtiyaclyk goruny saklamagy we basgalary talap edyar.

Tiirkmenistanda uly ¢unluklarda suwun temperaturasynyn iiyt-
gewi gidrogeologik syomkalaryi, mineral, senagat suwlaryn gozleg-
lerinin (A. W. Kudelskiy, S. N. Alyohin, M. R. Milkis we basg.), nebit-
-gaz yataklarynyn gozlegi bilen bagly barlaglaryn (W.N.Korsensteyn,
L. G. Sokolowskiy, S. Saberdiyew, Y. A. Hojagulyyew, H. Babayew
we basg.), yorite gecirilen geotermik barlaglaryn (S. S. Jibuti, W. W.
Kolodiy, A. Gurbanmyradow, T. Asyrow we basg.) dliziiminde 6wre-
nilen. Bu islerin netijeleri baradaky kabir maglumatlar W. F. Borza-
sekowyii islerinde jemlenen (1969, 1985 v.y.).

Gegirilen barlaglar Tiirkmenistandaky termal suwlarynn ulanyl-
mak miimkingiliklerinin ¢éklidigini gérkezyér. Duzlulygy pes termal
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suwlaryn yylylyk potensialy az, gyzgynlygy yokary suwlar (70—
100°C-4 ¢enli) bolsa, asa berk gorabalara degisli. Termal suwlaryn
ulanylmagy miimkin ¢aklanyan gorlary we esasy gidrogeologik gor-
kezijileri barada sulary bellemeli.

Garagum sebitinde (paleozoydan soniky platformanyn ¢éginde)
termal suwlar mezozoy eyyamynyil dynzawly toplumlarynyn hem-
mesinde dugyar. Olaryn dyfizawy suwy yerin yiiziine ¢ykarmaga yetmén
20-200 m cunlukda saklanyar. Himiki diizimi boyunga olar duzlu-
lygy 250 g/dm3-a yetyéin hlorly-natrili gorabalar. Bu suwlaryn resmi
talaplara layyk gelyén gorlary 10840 m?/g-g, gidrotermal energiyanyn
genji (resursy) bary-yogy 30 Gkal/yyl. Kopetdag geotermik etrabynda
Alynky we I¢ki Kopetdag zolaklary atly iki zolak boliinip ¢ykarylyar
(Kudelskiy, 1973). Alynky zolakdaky yylylygy az (36-41°C) suw-
lar dag eteginde ¢esme gorniisinde ¢ykyarlar we skwazinalar bilen
acylyarlar. Olaryil himiki diiziimi sulfatly-natrili, kiikiirtli wodorodly,
duzlulygy 2,6-3,5 g/dm®. Skwazinalaryn ¢ykymy 10-11 1/s ¢emesi.
Icki Kopetdagyn termal suwlarynyn temperaturasy birneme yokary
(37-52°C), duzlulygy has yokary 10-29 g/dm’, skwazinalardan 6z
dynzawyna ¢ykyan suwlaryin ¢gykymy 10-55 I/s aralygynda iiytgeyér.

Kopetdag sebitinde resmi talaplara layyk gelyan termal suwlaryi
cykaryp alyp boljak umumy gorlary 10840 m?/yyl, olaryn gidrotermal
energiyasynyn genji bary-yogy 30 Gkal/yyl.

Kopetdagyn Alynky antiklinalyndaky kiikiirtli wodorodly suwlary
geljekde ulanmak miimkingiligi cunlugy 2500-3000 m-e yetyan guyulary
burawlamak bilen bagly bolar. Bu sertde guyularyii agzynda temperaturasy
70-80°C-4 yetyéan suwlary alyp, ulanyp bolar (25-nji tablisa).

Tiirkmenistanda ¢esme bolup ¢ykyan yerasty termal suwlar dinie
Garabogaz koliinin golayynda we Lebap welayatynda dusyar. Gara-
bogazyn golayyndaky yyly cesmeleriii ¢gykymy 0,5-2 I/s, temperatu-
rasy 40°C-i genli. Yurdun giinorta-giindogarynda Cirjew basganca-
gyndaky suwlaryn duzlulygy yokary, temperaturasy 38—58°C.

Umuman jemlenende, Tirkmenistanyn termal suwlarynyn dur-
musda ulanarlyk béhbitliligi pes. Emma tehnikanyn, tehnologiyanyi
Osmegi bilen turbalary, gyzdyryjylary gymmat diisydn polatdan, coyun-
dan dél-de, plastmassa ontlimleri bilen ¢alysmak, termal suwlaryn ener-
giyasyndan beyleki bahbitlerinii hem (senagat suwlary hokmiinde,
kesel bejerisde) ulanylmak miimkingilikleri ekologiya taydan arassa
energiyany beryan bu suwlaryn geljeginin bardygyny gorkezyar.
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25-nji tablisa
Kopetdagyin we Giinbatar Tiirkmen coketliginin
geotermiki sertleri

Yerasty suwlaryi diirli cuiilukdaky
temperaturasy, °C
1000 m 12000 [3000 m 14000
Kopetdag
Merkezi Kopetdag 35-44 54-57 -
Giinbatar Kopetdag 47-53 67-78 90-98
Giinbatar Tiirkmen ¢oketligi
Gilindogar Balkanyaka 40-48 62-78 80-87
Gogerendag-Ekerem 41-44 56-64 79-85 -
Merkezi Balkanyaka 35-42 54-57 70-75 84-94
Kaspiy (Hazar) 30-36 45-49 56-63 67-77

7.5. Agyz-hojalyk suwlary
Hili boyunca igmige we hojalykda ulanylmaga yaramly tebigy

Agyz-hojalyk suwlarynyn hiline suw tipjiingiliginde suwun fiziki
hiasiyetleri, himiki we bakteriologik diiziimi boyunca baha berilyér.

Suwuni sanitariya yagdayy iki gérkeziji boyunca kesgitlenyér:

1) barlanyan suwun 1 m/-i iymitlendiriji gursawa yerlesdirilende,
onda doreyin koloniyalaryn sany boyunga;

2) koli-indeks, yagny 1 litr suwuil diiziiminde dusyan icege
tayajyklarynyn (Colis bakteriyalarynyn) sany boyunca.

Agyz-hojalyk hajatlary ticin ulanylmaly suwuil hili TDS-2874-82
«Agyz suwy» standartyn talaplaryna layyklykda kesgitlenyér (26-njy
tablisa).

Agzalan resmi standartdan basga-da, agyz-hojalyk suwlarynyn hiline
bildirilyén tehniki talaplaryn kadalasdyrylan diizgiinnamalary hem bar. Olar-
dan Diinya saglygy saklayys guramasynyn «Agyz suwunyn hilini barla-
mak boyunca gollanmany» (Zenewa, 1994), Russiya Federasiyasynda agyz
suwunyn gigiyenik talaplaryna bagyslanan sanitar diizgiinlerini we normala-
ryny (CanlIuH 2.1.4.559-96, CanlluH 2.1.4.544-96 we basg.) mysal getirip
bolar. Bu yerde agyz-hojalyk suwlarynda dusyan zyyanly maddalaryn
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26-njy tablisa

Agyz-hojalyk suwlarynyn diiziimine TDS-2874-82
«Agyz suwy» standarty boyunca esasy talaplar

Gérkezijiler Olceg birligi N Orm;‘gllllalll;u(;(ﬁc};lrdan
Umumy talhlyk mmol/dm’ 7,0
Sulfatlar mg/dm’ 500
Hloridler mg/dm? 350
Gury galyndy mg/dm? 1000
Ftor mg/dm? 0,7-0,5
Demir mg/dm’ 0,3
Marganes mg/dm? 0,1
Galyndy alyumin mg/dm? 0,5
Mis mg/dm? 1,0
Sink mg/dm’ 5,0
Geksametasulfat mg/dm? 3,5
Tripolifosfat mg/dm’ 3,5
Galyndy poliakrilamid mg/dm? 2,0
Berilliy mg/dm’ 0,0002
Mysyak mg/dm? 0,05
Gursun mg/dm? 0,03
Selen mg/dm’ 0,001
Stronsiy mg/dm? 7,0
Nitratlar (NO,” boyunca) mg/dm’ 10,0
1 ml-déki bakteriyalaryn san 100
umumy sany
Koli-indeks san 3

Russiya Federasiyasynda ygtyyar berilydn anrycik konsentrasiyalary hakda
maglumat berilyér (27-nji tablisa).

Tablisalardan gorniisi yaly, agyz suwunyn duzlulygy 1 g/dm3-dan
gecmeli dil, olar diiziiminde ziherleyji maddalary saklamaly dal, bak-
teriologik taydan arassa bolmaly, umumy talhlygy 7 mmol/dm*-dan
gecmeli ddl. Suw iipjlingiligin yerli sertleri géz oniinde tutulyp, bel-
lenen gorkezijiler suwun hilini yaramazlagdyryan tarapa tiytgedilip bil-
ner (sol sanda Tirkmenistanda). Mysal {i¢in, suwun yetmezgilik edyén
yerlerinde suwuil umumy duzlulygynyn nusgawy gorkezijisi 1500 mg/
dm?-a ¢enli, umumy talhlyk 10 mmol/dm?*-a genli artdyrylyar.
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27-nji tablisa

Tebigy suwlarda zyyanly maddalaryi Russiya Federasiyasynda
ygtyyar berilyén aiirycik konsentrasiyasy
(toplanmasy) [30]

.. YatyJar be.r ’ilyéin aiirygik Howplulyk
Gorkezijiler konsentrasiyasy (mg/dm?) .
w derejesi
(su sandan artmaly dil)

Nebit oniimleri (jemi) 0,1

Ustki aktiw maddalar 0.5

(anionaktiwler) ’

Fenol indeksi 0,25

Alyumin (A*") 0,5 2

Bariy 0,1 2

Berilliy (Be*") 0,0002 1

Kadmiy (jemi) 0,001 2

Nitratlar (NO, boyunga) 45 3

Simap (jemi) 0,0005 1

Gursun 0,03 2

Hrom (Cr®") 0,05 3

Sianidler (CN) 0,035 2

Sink 5,0 3
Organiki diil maddalar

vy — I'XII (Lindan) 0,002 1

DDT (jemi) 0,002 2

2,4-D 0,03

Bellik: Arassa¢ylyk (sanitar) kadalarynda zyyanly maddalaryn
4 topary boliinip ¢ykarylyar: 1- adatdan dasary howply; 2 — érdn
howply; 3 — howply, 4 —gowsak howply (mysal ii¢in, 26-nji tablisada
gorkezilen hloridler we sulfatlar su synpa degisli).

Suw {ipjlin¢ilik ulgamynda suw arassalananda, zyyansyzlandyry-
landa suwun diiziiminde kébir zyyanly maddalaryn saklanyp galmagy
miimkin. 28-nji tablisada seyle maddalaryn ygtyyar berilydn anrycék
konsentrasiyasy berilyar.
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28-nji tablisa

Suw arassalananda we zyyansyzlandyrylanda suwda emele gelydan
hem-de suw iipjiin¢iliginde dusyéin zyyanly maddalaryn ygtyyar
berilyin anryc¢ik konsentrasiyasy [30]

.. Ygtyyar berilyén anrycéik konsentrasiya,| Howplulyk

Gorkezijiler mg/dm? (su sandan kop bolmaly dil) derejesi
Hlor: ary
- erkin galyndy 0,3-0,5 ¢éklerinde 3
- bagly galyndy 0,8-1,2 ¢éklerinde 3
Hloroform (suw
hlorlananda) 0.2 2
Galyndy ozon 0,3 -
Formaldegid (suw 0.05 2
ozonlananda)
Poliakrilamid 2,0 2
Aktiwlesdirilen
kremniy kislotasy 10 2
(Si boyunga)

) .
Polrlfosfatlar (PO, 3.5 3
boyunca)
Demrin we
alyuminin
koagulyantlarda 0.5 )
saklanyp galan
mukdary:
-Al
- Fe 0,3 -

Agyz suwunyin 1-nji we 2-nji howplulyk derejesine degisli zyyanly
maddalaryn bar bolan sertinde, olaryn ayry-ayry konsentrasiyalarynyn
jeminin ygtyyar berilyén anirycék konsentrasiyasy (YBAK) 1-den uly
bolmaly déldir. Sol hasap seyle formula boyunca gegirilyér:

| 2 n
C?ak n Crznak +__.+C¢nak§ 1, (7.1)
Cygt Cygt ygt
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bu yerde
C', C?, C"— 1-nji, 2-nji we 7 -nji synplara degisli
maddalaryn hakyky (hak.) we ygtyyar
(ygt.) berilyén (anrygik) konsentrasiyalary.

Tehniki hajatlar ticin yerasty suwlar gazylyp alynyan maddalar
baylasdyrylanda, beton garylanda, yer suwarylanda, kogelere suw
sepilende, burawlamada toyun ergini tayyarlananda, gury buraw-
lamada doreyin tozany yatyrmada we s.m. ulanylyar. Kopleng, bu
maksatlar iicin zey suwlary ulanylyar. Tehniki suwlara bildirilyan ta-
laplar, adatc¢a, edil agyz-hojalyk suwlarynyiiky yaly. Emma ayry-ayry
tehnologiki proseslerde suwun eyeleydn ornuna baglylykda onun hi-
line gosmaga talaplar bildirilyér.

7.5.1. Arassa suwuri endiseleri (meseleleri)

Arassa suwun endiseleri 6ziinin wajyplygy boyunga klimatyn
liytgemegi, ozon gatlagynynn yukalmagy, topraklaryii sorlanmasy,
atmosferany we Diinyd ummanyny hapalanmakdan goramak yaly
dhliadamzat aladalaryndan 6ne gegyir. Sebdbi suw difie bir yasaysyn
cesmesi dil-de, belli fransuz vyazyjysy we jahankesdesi Sent-
-Ekzyuperinin belleysi yaly, yasaysyn hut 6ziidir. Emma her bir suw
yvasayys daldir. Hapalanan suw yasayys licin howply bolup baslayar.
Suw su giin indi afnrysy-birisi goriinmeyén tiikeniksiz tebigy
oniim déldir. Su hakykata hemmeler, esasan-da, hiindrmenler doly
diistinmelidir. Su soragyn jiimmiisine girmekden oniirti bizin plane-
tamyzda négerdk sliyji suwuil barlygyna goz aylamaly, sebdbi hut sol
suwlar gury yerdaki yasaysy we adamyn hojalyk islerini tipjiin edyér-
ler. Yerifi yiiziinde we elyeter cuiiluklardaky suwlaryii caklanyan gor-
lary 29-njy tablisada berilyér.

Tablisadan gorniisi yaly, siiyji suwlaryn agramly bolegi (85%)
buzluklarda we garly-buzly dorentgilerde jemlenyar. Emma buzluk-
lary suw {ipjiin¢ilik gesmesi hokmiinde ulanmak su wagt ¢6zmesi kyn
meseleligine galyar (yakyn geljekdéki onyyllyklarda). Buzdan son in-
diki orny yerasty suwlar eyeleyarler, emma bu suwlaryn siiyji suwly
bolegi juda azdyr (dine 14%). Guraksy klimatda yerlesen Tiirkmenis-
tanda bu sanyn gorkezilenden hem engeme esse azdygyny bellemeli.
Buzluklarda we yerasty suwlarda siiyji suwlaryin 99%-i saklanyar.
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Gidrosferanyn ¢agindaki siiyji suwlar [47]

29-njy tablisa

. . N . | Gidrosferanyn su Siyji suwlaryii
Gidrosferanyn Siiyji suwun L , umumy
.. . W , | boleginde tutyan | . . .. .
bolekleri gowriimi, km o gowriimindaki
orny, % orny, %
Y, 70
Buzluklar 24000000 100 85
Yerasty suwlar 4000000 67 14
Koller we suw 155000 55 0.6
howdanlary
Topraklardaky ¢yglar 83000 98 0,3
Atmosferadaky buglar 14000 100 0,05
Derya suwlary 1200 100 0,004

Planetadaky siiyji suwlaryn umumy gowrimi 28,3 min km’-a
yetydr, bu bolsa gidrosferanynn umumy goéwriiminin 2% cemesini
diizyar. Eger polyar buzluklaryndaky ulanmak {i¢in elyetmez yerde
gayym saklanyan suwlary ayyrsan, siiyji suwlarynl géwriimi diiie 4,2
mlin km?-a barabar bolyar ya-da gidrosferanynn géwriiminin 0,3%-ni
diizydr. Jan basyna diisyénini hasaplasak, her adama 0,8-10% m® siiyji
suw diisyar. Emma siiyji suwlaryn yayrawynyn dendlcegsizligi sebép-
li yerin yiiziinini kOp yerinde olaryn yetmezgiligi duyulyar.

Onki SSSR-if ¢éiginde siiyji suwuii mukdary yeterlik derejede uludyr
(69 miin km?®), sol sanda yerasty suwlary 30 miin km®, Baykal koliinde 28
miinn km?. Diirli hasaplamalara goré, bu sebitde jan basyna diisyén siiyji
yerasty we yeriisti suwlaryn mukdary 20 miisi m*/yyldan 30 miin m’/yyl
aralygynda liytgeyar. Emma bu san onki SSSR-in ayry-ayry bdolekleri
tigin diirlidir. Bu sebitde suw tipjiingiliginin it pesi (1 muin m*/yyldan az)
Merkezi Aziyada tize dordn garagsyz dowletlerii payyna diisyér.

Getirilen maglumatlarynl iisti adamyn durmusda ulanyan su-
wunyil mukdary bilen yetirilse, garalyan mesele has aydynlasar.

Yasaysyn derejesinifi artmagy, éniimgiligiii 6smegi bilen adamyi
ulanyan suwy hem artyar. Das asyryndaky adam giinde 10 litrden kop
bolmadyk suw ulanandyr diylip ¢aklanyar. Su giinler difie durmusy
hajatlar ti¢in her adama ortaca giinde 200 litr suw gerek. Sol bir wagt-
da yurt niige dsen bolsa, onda songa-da kdp suw harglanyar. Osyin
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yurtlarda giinde ortaca 300 litr suw ulanylyan bolsa, yokary derejede
Osen yurtlarda bu norma 500-600 //g-g-e ¢enli artyar.

Adamzadyn taryhynda her téze dordn hojalyk pudagy ti¢in (kiiyze-
gérlik, mallaryn derisini eylemek, metallary eredip almak, aga¢ 6niim-
lerini islemek, yerleri suwarmak) 6rdan kop suw harglanylmagy talap
edilyar (30-njy tablisa).

Eger diinyad boyunca deryalardan akyan suwun jan basyna diis-
yaninin (9100 m?/yyl) planeta boyunga umumy ulanylyan suwdan
(1046 m3/yyl) 9 esse artykdygyny goz oniinde tutsak, arassa suwun
gor-genglerinin yeterlik artykdygy goriinyar. Emma bu yerde gosmaca
sertleri hasaba almaly. Birinjiden, suwun ulanylysy yzygiderli 6syir,
hasaplamalara gora 2000-nji yyla ¢enli ol 5600 m?/yyl-a ¢enli artmaly.
Ikinjiden agyz suwunyil problemasy difie onui mukdarynda dil-de,
onun hilindeligini bellemeli, bu bolsa ayratyn ynjalyksyzlyk doredyar.

30-njy tablisa

1990-njy yylda diinyi boyunca tebigy suwuii ulanylysy
(M. 1. Lwowi¢ boyunca)

Suw 1 adama
Suw ulanylysyny# gorniisleri cesmelerinden diisyén Otnositel
suwui alnysy, | suwun harjy, | pay, %
km3/yyl m?/yyl
Suw iipjiin¢iligi
Agyz-hojalyk we d.urmusy 192 439 42
maksatlar iigin
Maldargylyk ii¢in 55 12,6 1,2
Yylylyk-energetika isleri iigin 320 73,2 7,0
Senagat {ligin 350 80,1 7,1
Jemi 917 209,8 20,0
Suw ulanysyii beyleki gorniigleri
Yerleri suwarmak 2810 643,0 61,6
Suwarymsyz ekerangylyk 600 137,2 13,1
Gidroenergetika we gami 130 412 3.9
gatnawy
Gayry maksatlar ii¢in suw 65 14,9 1.4
ulanys
Hemmesi 4572 1046,1 100
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Bulardan basga-da, Yeriii yiiziinde siiyji suwuii defidlgegsiz
yayranlygy, ilatyn, oniimgiligin ¢dkli meydanda yerlesenligi hasaba
alynmaly. Seyle sertlerde planetanyn masstabynda siiyji suw yeter-
lik mukdarda bar hem bolsa, kébir uly deryanyn kenarynda-da arassa
suwun yetmezgiligi duyulyan wagtlary bolyar.

7.5.2. Arassa suwuii esasy meselesi (problemasy) — tebigy
suwlaryn hapalanmasy

Gadym zamanlardan bari adam 6z hapalaryny golayyndan akyan
suw cesmelerine guyup gelydr. Bu yagday adam geologik giiyje
owriilenden soi, has yitilegyar.

Hapalayjynyn esasy gorniisinin biri-kdrhanalarynn zynyndy
suwlary. Suwunl ayratyn hésiyetleri, onun kop yerde elyeterliligi
we hamana bol-telkiligi senagatyn, oba we jemagat (kommunal)
hojalyklarynyn hemme pudaklarynda diyen yaly suwy kop ulanyan
«0l» tehnologiyalaryn doremegine sebédp bolyar. Netijede, ahyrky
Oonitimin her tonnasyna 10-1000 esse kop hapalanan suwlar doreyar.
Hapalanan suwlar ahyrky onlimifi her tonnasyna seyle mukdarda
harglanyar (m?*): gant sugundyry — 13-16, deri — 82-110, kiikiirt kislo-
tasy — 60-140, emeli kaucuk — 250, kapron — 25000.

M.I.Lwowicin maglumatlaryna gord, derya suwlarynyn zyinyndy
suwlar bilen hapalanyan bolegi 7080 km*-a ya-da umumy akgydyn
20%-e barabar.

Suw cesmelerine in uly urgularyn biri olaryn suwarymly ekerangy-
lykda ulanylyan yuwus suwlary bilen hapalanmagydyr, ol suwlar top-
rakdan yuwlup ayrylan duzlardan basga, biogen elementleri, metallary,
pestisidleri, defoliantlary 6ziinde saklayarlar. Suwlaryii biogen galyn-
dylary, ayratynda fosfor bilen hapalanmagy 6rdn howpludyr.

Emeli fosforyn déremegi tehnologiyalaryin 6smegi bilen bagly.
Fosfory kop mukdarda yuwujy, kir ayryjy serisdeler we maldarcylyk
toplumlary beryérler. 10 miifi bas maly semrediji toplum 100 miin
ilatly sdherinki yaly zyiiyndy suwlary doredyar.

Orin giiycli hapalayjy bolup durmusy akyndylar hyzmat ed-
yarler, suwa garylanda olar organiki maddalary dargatmak {i¢in kop
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mukdarda suwdaky kislorody harclayarlar we suw organizmleri {igin
kislorod yetmezgiligini doredyérler.

Adamyii we haywanlaryn nejasatlary bilen hapalanan suwlar
arassa suwa kesel dorediji bakteriyalary we wiruslary getiryérler.

Nebit 6niimlerinini (nebit, benzin, kerosin, mazut) suwa siiimegi diiyp-
li hapalanma getiryér (nebiti gaytadan igleyan kérhanalarynyn zyilyndy
suwlary, nebit dntimlerininl saklanyan, dasalyan yerlerinde heldkgiliklerin
(awariyalarynl bolmagy). Uglewodorodlar suwa yakymsyz ys we yakym-
syz tagam beryirler, suw bilen atmosferanyn arasynda gaz calsygyny
kynaldyarlar, seyle-de olar suwdaky kdp janly organizmleri zaherleyérler.

Yerasty suwlaryfi hapalanmasy yeriisti suwlaryiikydan diiypli
tapawutlydyr. Eger yeriisti suwlaryn hig hili goragy yok bolsa, yerasty
suwlarda ol azda-kinde bardyr. Yerasty suwlaryii suwly gatlak bilen
yerin yiiziine ¢enli yatan howaly zolak bilen goraglylygy, olaryn suw
ipjiin¢iliginde ulanylmagy ii¢in esasy bahbitli tarapydyr. Emma yer-
asty suwlaryn goraglylygyny absolyutlasdyrylmaly déaldir. Durmusyin
gorkezisi yaly, yerasty suwlar hem hapalanyp bilyarler, 6zi hem yyl-
-yyldan k&p hapalanyarlar. Goraglylygy iil pes yerasty suwlara yerin
yiizinden birinji suwly gatlak bolup yatyan teygum suwlary degisli.

A.Y.Oradowskaya (1983) hapalaryi suwly gatlaga, esasan, 4
usul bilen baryandygyny belleyar (47-nji surat):

1) hapa suwlar gds-goni dordn we toplanan yerlerinden asak yere
sinyérler (zyinyndy suwlaryn toplayjylary, kirhanalaryn, suwarys
ulgamynyn hapalanan, sorlasan suwlary). Bu siiménin meydany we
depgini diirli, sinménin yylyn dowamyndaky gorniisi diirli (hemiselik,
mowsiimleyin, tdtanleyin) bolup bilydr (47-nji a surat);

2) gapdaldan gelip deryanyn hanasyna, jiilgesine yetyan hapalar,
derya josan wagty pes basgancaklarynl hapalanmasy (47-nji b surat).
Bu hili hapalanma edil 6nki yaly dine teygum suwlarynda dusyar,
esasan-da, galynlygy az, howaly zolakdaky gatlaklaryn geg¢irijiligi
yokary bolan sertlerde;

3) hapa suwlar dikligine gonsy hapa suwly guyudan ya-da aracdk
bolup hyzmat edydn suwabent gatlagyn «gidrogeologik penjiresininy
(47-nji ¢ surat) ya-da gowsak gecirijilikli gatlagyn iisti bilen (47-nji
d surat) gelyirler;

4) hapalar gos-goni yygnalyan wagty hapa suwlary yerin asa-
gyndaky sindiriji gatlaga akdyrylanda ya-da kemli guyudan nebit, nebit-
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-gaz bilen ugurdas ¢ykyan gorabalar yokary galdyrylanda, akdyrylanda
bolup bilyar.

Gin meydany eyeleyén sebitleyin hapalayjy bolup oba hojalygy, sol
sanda, suwarymly ekeran¢ylyk hyzmat edyar. Suwarys kanallarynyn,
vaplaryn diiybilinden, gapdalyndan yere sifien suwlar teygum suw-
larynyn derejesini yokary galdyryar we topragyn, yerasty suwlaryn
duzlulygyny artdyryar. Duzlulygy artan suwlar derya diisiip, onun
hem duzlulygyny artdyryar. Seyle onaysyz yagdaylar guraksy klimat-
da ekerangylygyn difle suwarymly gorniiginiii ulanylyan yerlerinde
has uly amatsyz yagdaylary doredyarler.

Ekin meydanlarynda mineral we organiki dokiinlerin, pesti-
sidlerint ulanylmagynyn we hasal otlaryn, mor-mdjeklerinn garsysyna
zdherli maddalaryn ulanylmagynyil netijesinde teygum suwlarynyn
diiziimi yzygiderli iiytgeyar, hili peselyar.

0000,%0 820 89 SP S 2 D | SR
Y77 V7777777,
///////}j /,/ %9, /,,,, 1770/577
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47-nji surat. Suwly gatlaklara hapalaryn barsynyn gorniisleri:

a — yokardan yeriisti suwlaryn sifimesi netijesinde; b — gapdaldan ya-da hapa suw
toplayjy akgytlardan, howdandan; ¢ — suw gecirmeyéin gatlagyn
«penjiresininy isti bilen ge¢yén yerli hapalanma; d — gowsak
gecirijilikli gatlagyn isti bilen meydanlayyn hapalanma.

1 — yeriisti hapalayjy ¢esme; 2 — hapalanan yeriisti we yerasty suwlaryn
stiziilmegi; 3 — hapalanan teygum suwlary; 4 — suwalgyg¢lar; 5 — hapalanan
akgyt ya-da suw howdany; 6 — gidrogeologik «penjireli» suwabent gatlak;

7 — yerasty suwlaryn ulanylyan gatlagy; 8 — pyezometriki egri; 9 — gowsak
gecirijilikli gatlak
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Suwun hili bilen ilatyn saglygy yakyn baglydyr. Hi¢ kime
garasly bolmadyk statistikanyil gorkezisi yaly, diinyddédki kesellerini
80%-ne cenlisi agyz suwunyn hiliniit kanagatlanarlyksyzlygy, suw
ipjlingiligin sanitariya-gigiyena normalarynyi bozulmasy bilen bag-
ly. Suw bilen bagly keseller 5 gorniise boliinyérler:

1) yokang keselli suwlardan doreyénler (garahassalyk, holera,
ganly i¢ gecme, poliomelit, gepatit we basg.);

2) hapa suwda yuwnulanda doéreyénler (deri keselleri, nemli
bardalaryn keselleri, trahomadan heyweréa cenli);

3) suwda yasayan ownuk jandarlar bilen bagly keseller (sisto-
somatoz, rigta we basg.);

4) suwda yasap, kopelip bilydn mor-mojeklerin yayradyan yo-
kang keselleri (gyzdyrma, sary ysytma we s.m.);

5) zéherli maddalary saklayan suw icilende doreyan keseller (al-
lergiya, bagryni, bowregin keselleri we basg.).

Diinyd mogberinde suw bilen bagly doreyén keselleriii sany 6rdn
kopdiir. BMG-nini berydn maglumatlaryna gord diinyadéki ilatyn
ticden biri hili pes suw ulanyar. Netijede ejir cekyénlerin sany gastro-
enteritden - 400, trahomadan - 500, sistosomatozdan - 200, gyzdyr-
madan - 800 million adam [48].

Agyz-hojalyk suwlarynyn hilinin bellenen talaplara gabat gel-
meyanligi sebépli, ¢ekilydn maddy zyyan (hatda il 6sen yurtlarda
hem) her yyl onlar¢a milliard amerikan dollaryna yetydr (hili pes
suwlarynl ulanylyanlygy zerarly doreyin, keselleri bejermek, olaryn
ontini almak we s.m. ticin) (W.A.Koptyug, 1992 y.).

7.5.3. Arassa suwuii ¢okgiinliginden ¢ykalga yollary

¢ozmeklik BMG-nin ¢dginde gecirilmeli. Sebdbi bu problema hemme
yurtlar {icin dowrebaplygyna galyar. Bu yerde esasy tutum ilatyi
saglygyny bijebasy hasaplap, her adama tebigatyn arassa suw
icmige beren hukugyny dikeltmek hasaplanmaly [71].

Hazirki wagt planetamyzda seyle diiypli yagday doredi, yagny
yasaysy we dasky diinyédni dorediji suw 61 hi¢ hagan yiize ¢ykmadyk
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ahwalata—adamyn komegine miti¢ boldy. Yasaysyii esasyny sakla-
mak li¢in suw gursawynyn hapalanmagy bilen géresmeli, onun tebigy
deniagramlylygyny berjay etmeli, gor-genglerini artdyrmaly, Yerifi bu
dentsiz-taysyz maddasyny goramaly.

takyklamaly: arassa suw —yasayys, hapalanan suw-yasayysa howp.
Arassa suw yyl-yyldan azalyar. Bu bolsa, yasayys licin howpun yyl-
-yyldan kopelyéindigini anladyar.

Ikinjiden, suw indi mugt tebigy gen¢ bolman, onui gii gerim-
li serisdeleriin harclanmagyny talap edyénliginden ugur almaly.

Aydylanlaryi {istiini seyle yetirmek yerliklidir. Kdbir syyasy isgérler,
hatda kéte tehniki ugurda isleyén alymlar «Hézirki zaman tehnologiyasy
islendik derejede hapalanan suwlary arassalamaga miimkingilik beryény
diyyirler. Seyle tehnokratik pikir yliwiirtme howpludyr we onun geljegi
yokdur. Esasy pikir hapalanan suwlary arassalamaklyga dél-de, arassa
suwlaryn hapalanmagyna yol berilmezlige goniikdirilmeli.

Umumy pikir yiwiirtmelerden son, suw ¢okgiinliginiil 6niiini al-
mak boyunca amala agyrylan kébir sowly mysallara yiizlenelin.

Seyle yollaryn biri ulanylyan suwuii mukdaryny azaltmakdyr.
XX asyryn 70-nji yyllarynda ykdysadyyetde bolup gegen ¢okgiinlik
energiyanyn, azygyn diinyd mogberinde yetmezgiligi tebigy gencleri
tygsytly ulanmak pikirini déredyér. Netijede, mysal {i¢in, ABS-da
1960-njy yyllardaky suwun ulanylysy 14,3 km*-dan 1970-nji yyllarda
11,6 km*-a genli azalyar.

Swesiyada suwuil ulanylysy i yokary derejd 1965-nji yylda yetyir,
2000-nji yyllara cenli ony 2 essd ¢enli artdyrmak ¢aklanyar eken. Emma
diinya liytgeydr, hemme yerde galyndysyz tehnologiya, yapyk suw ayla-
nysygyna gegilip, suwunl ulanylysy 1970-nji yyllarda artman, gaytam
kemelyar (48-nji surat). Swesiyada 10 yylyi iginde (1965-1975 v.y.)
sellyulozanyn oniimgiligi 2 esse artyar, bu 6ntimgilik 6rén kop suwy talap
edydn hem bolsa, suwui harglanysy 3 esse azalyar. Bu netije sellyulozanyi
yitgilerinini 7 esse azaldylmagy arkaly gazanylyar. Seyle tygsytlylyk Giin-
batar Yewropa yurtlarynyn kopiisi, Kanada we ABS ti¢in mahsusdyr.
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48-nji surat. Swesiyada 1965 (a) we 1975 (b) y.y. suw
ulanylysynyi ¢caklanyan we hakyky harc¢lary [47]
Suw ulanylysy: 1 —umumy yurt boyunga; 2 — senagatda;
3 — hojalyk-durmusy islerde; 4 — yerleri suwarmakda;
tutus ¢yzyklar—hakyky yagday, tizniikliler—¢aklanyan mogberi

Suw ekologik ¢okgiinlikden ¢ykmagyn beyleki bir yoly—aras-
salanmadyk zynyndy suwlary tebigy suw cesmeleriniii icine
guymagy diiypli azaltmak, geljekde bolsa, doly bes etmek. Bu
meseldnin in afirybas ¢6zgiidi suw iipjiingiliginiii yapyk aylanysygyna
gecilmegi bilen bagly. Bu sertde zyniyndy suwlar doly arassalanyp,
yene-de tehnologik zerurlyk ticin goyberilydr. Elbetde, suwun il
bir zyyanly bolegini ayyrmaly bolar. Ol galyndyny yerin asagynda
toweregine zyyan bermejek gatlakda yerldp ya-da suwy bugardyp,
galyndyny gaty madda owiirmeli bolar.

Suwun himiki, biologik arassalama isleri agzalan isler bilen
ugurdas kdmillesdirilip alnyp barylmalydyr, ayratyn-da, sada usullara
esasy lins berilmelidir. Su tendensiya diinyd boyunga Osyér. Mysal
ticin, Fransiyada 20 yylyn i¢inde (1970-1990 y.y.) hapa suwlary aras-
salayan stansiyalaryii sany 7 esse, 40 yylyn i¢cinde bolsa (1950-1990 y.y.)
180 esse artyar.

Russiya Federasiyasynda yeriisti suwlara her yyl 70,6 km® ula-
nylan suw gosulyar, sol suwlaryii 30%-1 arassalanman gosulyar.
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Yeriisti suwlaryii aglaba boleginit Zyfyndy suwlar bilen
hapalanyanlygy sebépli, yerasty suwlaryn ulanylmagy ayratyn dowre-
bap meseld owriilyar. Hakykatdan-da, XX asyryn ikinji yarymynda
yerasty suwlaryil ulanylmagy kop yurtlarda engeme esse artdy. Onki
SSSR-de 1940-1980-nji yyllar aralygynda ol 15 esse artyar. ABS-da
her yyl hojalyk-durmusy, suwarys we tehniki maksatlar ti¢in million
guyy burawlanyar. Olaryn cunlugy 50-150 m-den 800—1000 m-e
yetyar.

Kigi (ilaty 50 miinie ¢enli) we orta mogberli (ilaty 50-200
miin adam) sdherlerin suw tipjlingiliginde yerasty suwlar esasy
orny eyeleyarler. Sdher ulaldygyca yeriisti suwlaryin hasabyna suw
ipjiingiliginin tisti yetirilyar.

Ilatynn suw iipjlingiliginde yerasty suwlaryni ornunyn artmagy
olaryn yeriisti suwlar bilen denesdirilende goraglylygynyn yokary-
lygy bilen diisiindirilydr. Mundan basga, yerasty suwlarda adamyn
yasaysy tucin, zerur mikro- we makrokomponentleriii barlygy hem
olaryfi esasy artykmaclygy bolup hyzmat edyir. Yerasty suwlaryii
basga-da bellenmége mynasyp gorkezijileri bardyr. Olar has ginden
yayran, yagny yeriisti suwlaryi ok yerlerinde hem dusyarlar. Yer-
asty suwlar pasyllayyn we kopyyllyk gurakeylyga has kdp durnukly.
Yene-de bir gosmaga bellenmeli zat, yerasty suwlaryii suw iipjiingi-
liginde ulanylysyny ilatyn artmagyna baglylykda kem-kemden art-
dyryp bolyar. Yeriisti suwlaryn ulanylysyny artdyrmak iicin bolsa, bir
wagtda kop serisde talap edyan uly desgalar toplumyny gurmaly bolyar.

Deryalary az ya-da hapalanan suwly yurtlarda yerasty suwlar has
uly dhmiyete eye bolyarlar. Saud Arabystany we Kuweyt tutuslygyna,
Tunis, Marokko, Daniya, Belgiya tutuslygyna diyen yaly hojalyk-
-durmusy we suwarys hajatlary iicin zerur suwlary yerasty suwlaryn
hasabyna iipjiin edyérler.

Suwun harglanylysyny tygsytlamak, suw genclerini ayawly ulan-
mak we goramak, tebigy suw c¢esmelerine guyulyan hapa suwlary
azaltmak, geljekde olaryii hapalanmasyny1 6niiini doly almak we suw
aylanysygynyn diinya boyunga wajyplygyny gin kopgiilige wagyz et-
mek suw-ekologiya ¢okglinliginden ¢ykylmagyn esasy yollarydyr.

Yene iins berilmeli meselniii biri—oba-séherlerif tutyan meydany
ginelende, kdpleng, olary yakalap duran siiyji yerasty suw yataklarynyn
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tistline siiysmek howpy yzygiderli dordp duryar. Bu yerde siiyji yerasty
suw yataklarynyn sdheriil ¢édgine diisen boleginin agyz-hojalyk suw
ipjiingiliginde ulanmak miimkingiligini doly yitiryanligini hiinirmen-
ler, wezipeli adamlar, tutus jemgyyet bilmelidir.

/A
YERASTY SUWLARYN DINAMIKASY

8.1. Esasy diisiinjeler we howaly zolakda suwlaryn hereketi

8.1.1. Esasy diisiinjeler

Yerasty suwlaryii dinamikasynyn binyady soraglary A. Darsi
(1856), Z. Dyupyui (1863), A. Tim (1870), A. Forhgeymer (1914),
N. Y. Zukowskiy (1889), N. N. Pawlowskiy (1923), G. N. Kamenskiy
(1940) tarapyndan dwrenilen.

Yerasty suwlaryii dinamikasy — gidrogeologiyanyi boliimi
bolup, tebigy we emeli faktorlaryn tésiri bilen yerasty suwlaryn
hereketinin nazary esaslaryny we amaly usullaryny 6wrenyar.

Tebigy faktorlara howa sertleri (ygallar, temperaturanynl iiyt-
gewi), yeriisti suwlar (deryalaryin suwunynn mowsiimleyin josmagy,
kesilmegi) degisli.

Emeli faktorlar adamyn hojalyk isleri bilen kesgitlenyar (kanal-
laryni, suw howdanlarynyn gurlusygy, yerlerinn suwarylmagy, yerasty
suwlarynl sordurylyp ¢ykarylmagy, akabaly zeykesler). Suwui dag
jynslaryndaky hereketi olaryn struktura-tekstura ayratynlyklaryna,
yslylygyna-jayryklylygyna, yerin yliziinini relyefine bagly. Gidrogeo-
logiyada suwun hereketinin iki gorniisi dwrenilyir: agyrlyk giiyjiine
boyun egydn we agyrlyk giiyjiine boyun egmeyén hereketler. Agram
va-da dyinizaw gradiyenti zerarly akyan suwlar suwdan doygun zo-

Yerasty suwlaryfi derejesinden yokarda Yatan gatlaklarda — howaly
zolakda agram giiyjiine métd¢ bolmadyk hereketler dugyar. Ol here-
ketler temperaturanyn, basysyn, oyjlklerin mdcberlerinin dirliiligi,
dag jynslarynyn mineral, zire diiziimi bilen baglylykda bolup gecip
bilyar. Suwuin bu hereketine nemgogiis diyilyar.
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8.1.2. Howaly zolakda hereket edyiin suwlaryit gorniisleri

Howaly zolak diylip, yerin yiizi bilen teygum suwlarynyn dere-
jesinifl arasynda yatan gatlaklar toplumyna aydylyar.

Yerasty suwlaryii Veriisti suwlardan, yagyndan iymitlenisi dwre-
nilende, hapalanmakdan goramakda, yerlerin zeylenip, sorlanma me-
seleleri ¢oziilende howaly zolakdaky gatlaklaryn suw siizdiirijiligini
bilmek zerurdyr.

Bu zolakda suwlaryn gorniislerinin hemmesi bardyr. Emma nem-
gdeme prosesi esasy 4 hili: bug, ortiik, kapillyar we agramdan akyan
suwlaryn hereketi bilen bagly.

1. Bug anrybas gigroskopik ¢yglylyga cenli hereket edip bilydn
yeke-tdk suwdur. Onun hereket ugry ¢ygly yerden ¢cygsyz yere tarap.
Eger dag jynslarynyn tebigy ¢yglylygy gigroskopik ¢yglylykdan kop
bolsa, onda td aiirybas molekulyar suwsygymyn ¢yglylygyna cenli
bugun mayysgaklygy temperatura bagly, yagny bug gyzan yerden
sowuk yere hereket edydr, sol sebépli toprakda bugun hereketi tom-
suna yokardan asak, gysyna asakdan yokary bolup gecyar.

Teygumdaky bug howadaky bilen elmydama bagly. Esasan, bugun
mayysgaklygy nirede az bolsa, onun sol tarapa hereketi baglanyar.

2. Ortiik suwy galyn yorkadan yuka yorka tarap hereket edyir.
Cygly toyunsow jynslaryil dykyzlandyrylyan yerlerinde ortiik suw-
larynyn bir bolegi gysylyp ¢ykarylyp, erkin suwa gosulyar.

3. Kapillyar suwlar kapillyar 6yjiikler, jayryklar bilen hereket
edyérler. Kapillyar giiy¢cler agyrlyk giiyjiinden uly bolsa, suw kapil-
lyarlar boyunca yokaryk hereket edip bilyar. Eger ¢égéinin 6yjliklerin-
déki atmosfera basysy P bilen, suwun derejesinde kapillyar turbajykda
doreydn basysy P, bilen belleseni, onda kapillyar yokary galys seyle
kesgitlenyar:

Hy, = £o-P P,
7
bu yerde
y — suwuil udel agramy;
H —kapillyar yokary galys.
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Kapillyarlaryin mogberine we kapillyar basysa baglylykda suw
H, beyiklige ¢enli yokary galyp bilydr (5-nji tablisa seret).

Kapillyarlar boyunca yokary galyan suwun duzlulygy kopel-
digige H, Osyar.

4. Agramyna akyan suwun hereketi ygalyn, ekin suwlarynyn,
yeriisti suwlaryn yere sifimeginde dusyar. Suwuil howaly zolakdaky
sinme, tutus sinme.

Erkin sifimede suwun hereketi biri-birinden tizite akymjyk-
lar (sepelenydn suw yaly) gorniisde bolyar. Kopleng, erkin sifig iri
oyjiikler, kowekler boyunca bolup gegyar.

Eger asak baryan akym hemme 6yjlikleri we jayryklary dolduryp,
bir bitewi gidrawlik gursawy doretse, onda sinme siiziilmi (filtrasiya)
owrlilydr (yagny hereket gidrostatik dynizaw zerarly bolup gecyir).

Sinydn akymyn gury jynslar bilen aracdginde kapillyar sorus
giiy¢leri (72,) doreyar. Ol giiygler kapillyar yokary galmanyfi yarysyna
deni diylip kabul edilyér (2= 0,5 H,). Seyle herckete adaty (tutus)

......

gliyjiini / gradiyentin {sti bilen afiladyp bolyar:

L= W (8.1))

bu yerde
(hytL+ h,) — tasir edyédn dyfizaw;,
h,— 49-njy surata seret;
L—siime akymynyn uzynlygy (61 yeten zolak).

(8.1.) formuladaky / gradiyent tutus sifiminint dowamynda kem-
-kemden azalyar, sebdbi hereket ugrunda suw siirtiilme giiy¢lerini
yenip gegmeli bolyar. Bu hili hereket Darsinin kanunyna boyun egyar,
emma siizilme koeffisiyentiniil (K) deregine bu yerde nemgociis koef-
fisiyenti (K ) ulanylyar. Bu ululyk dag jynslarynyf ¢yglylyk dereje-
sine bagly we seyle formula bilen kesgitlenyér [35]:
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49-njy surat. Suwui howaly zolakdaky sifimesinin sudur sekili:
a — erkin siime; b — tutus sinme; 1 — howaly zolakda suwun erkin sifimesi;
2 — tutus sifiydn akymly zolak (¢yglylygy ©,); 3 —kapillyar sorujy
giiycleriii tisir zolagy; /,— kanaldaky suwun galyilygy;
L — doly yzgarlan zolak (¢yglylygy ©,)

00 - gmm )3’5
K. = K(—) 8.2.
( Hd - amm ( )
bu yerde
0, 6 we O, —hersi 0z gezeginde tebigy ¢yglylyk,
maksimal molekulyar we doly
suwsygym (sol bir wagtda

Oum < 6y < 0, diylip goz 6ntinde
tutulyar).

Howaly zolagyn kopjisimli gursawlygy sebépli, onun suw bi-
len Ozara tdsirininl diirli gorniisleri dusyar. Gaty jisim bilen suwun,
howa bilen suwun arasynda diirli hisiyete we mdgbere eye bolyan
giiycler doreyar (kapillyar, sorbsiya, osmos giiycleri we basgalar). Sol
giiycler agyrlyk giiyjiinden agdyklyk edyirler. Oyjiik-jayryklardaky
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nemin we onda erdn maddalaryn yylylyk, elektrik, magnit, grawita-
siya meydanlarynyn gradiyentlerinin tisiri zerarly howaly zolakdaky
nemin hereketi 6rin ¢ylsyrymlydyr.

8.2. Suwun we suwly gatlagyn kibir hisiyetleri

8.2.1. Suwuii gysylmak ukyby

Suwuni hemiselik temperaturada gysylmak ukybyny Gukun
kanunynyn esasynda seyle yazyp bolyar:

AV
6\} = T, .
Z
Gukun kanuny
P=Ee ,

bu yerde
V,— suwufi baslangy¢ géwriimi;
AV — gowrlimin absolyut kicelmesi,
€,~ goéwriimin otnositel kigelmesi;
P — mehaniki dartgynlyk;
E — mayysgaklyk moduly (Yunguii moduly).

Suwda basys ulalsa, gowriim mayysgak kicelydr. Gazsyz siiyji
suwda Yunguii moduly E = 2000 MPa, onda suwuii gowriim gifielme

koeffisiyenti (f) seyle kesgitlenyir:

_ 1 _ 1 _ n3 -1
B—E 2000 0,5-107 MPa".

p koeffisiyentin bahasynyn kiciligi uly bolmadyk basyslarda
basys zerarly suwun gysylmasyny hasaba almasan hem bolyanlygyny

anladyar.
Erdn garda we temperatura artanda £ kopelyér.
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8.2.2. Suwun dykyzlygy we sepbesikligi

Suwunt dykyzlygy (p) edil teygumlaryinky yaly massany (m)

gowriime paylap, o = % formuladan tapylyar. Suwui dykyzlygy

p = lg/sm? den diylip alynyar (siiyji suw we t=+4°C bolanda). Emma
goraba Tligin suwun duzlulygy M=300-500 g/dm’ bolan sertde (p=1,2—1,3
g/sm?) dykyzlykdan basga, kopleng, udel agram (y) ulanylyar:

y=p-g, kN/m?. (8.3)

Sepbesiklik — suwun dasky tésir zerarly akmasyna garsylyk
gorkezme ukybydyr. Sepbesiklik temperatura (¢°C), duzlulyga, erdn
gazlaryn diiziimine bagly. Siiyji we sorumtyk suwlarda sepbesikligi
temperatura baglylykda seyle bahalap bolyar:

0°C-de 1,78x107 (Pa-s);
20°C-de 107 (Pa-s);
90°C-de 0,3x107 (Pas).

Duzlulyk kopelse (80 g/dm3-a ¢enli), sepbesiklik hem artyar.
Sepbesiklik akymyn tizligini peseldyér.

8.2.3. Gidrostatik basys

Hereketsiz suwuklykda basys (mysal iicin, atmosfera basysy)
Paskalyn kanunyna gord, suwuklygyn gowriiminiii hemme yerine
deni yayrayar. Eger gosmaga (dasky) giiy¢ bolmasa, sol suwuklygyil
géwriliminin islendik nokadynda gidrostatik basys (P) (atmosfera
basysyna gosmaca) yokarda duran suwuklygyn agramy bilen kes-
gitlenyar:

P=y 'hpr -g'hp. (8.4.)
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Eger-de hp cuilluga ¢enli suwuklygyn dykyzlygy (p) tiytgeyin
bolsa, onda basys seyle formula bilen kesgitlenyér (50-nji surat):

hy
P= gfp(z)dz + P, (8.5.)
0

bu yerde
P,— suwuil derejesinde atmosfera basysy:;
g — erkin gagys tizlenmesi,
z — ¢unlugyn koordinaty ya-da ¢unlugyn denesdirme
tekizlige gord beyikligi.

Gidrostatik basysyn denagramlylygy sol ¢uiiluga salnan jisimi P
giiy¢ bilen iterip ¢ykarmaga ymtylyar.

8.2.4. Gidrostatik dyrizaw (nanop)

Gymyldaman duran suwuklygyn belli géwriiminin mehani-
ki energiyasy onunl potensial diiziijilerine we 2 giiyji yenimek {i¢in
har¢lanyan ige dendir: 1) agyrlyk giiyji (sol suwuklygyn géwriimi-
ni denesdirme tekizlikden z beyiklige galdyrmak isi); 2) suwui sol
géwrlimindéki gidrostatik basysy.

Agzalan potensial energiyanyn gorkezijisi diyip, bu yerde metrde
Ol¢elyin gidrostatik dynzaw (nanop) H, ulanylyar.

H,,:h,,+z=02+z, (8.6.)

bu yerde
hp — pyezometrik beyiklik (potensial energiyanyn gi-
drostatik basysy bilen bagly);
z —seredilydn géwriimin (nokadyn) denesdirme tekiz
likden beyikligi.
Suwabent gatlagynl kese we enfit yatan yerlerinde gidrostatik
dynzaw (Hp) diirli gorniisde hasaplanyar (50-nji surat):

1) kese suwabent gatlak iicin: 2) ennitli suwabent gatlakda:

H =h=h +z, H =h +z#h, (8.6a.)
bu yerde
H — suwun derejesinin deiesdirme tekizlikden beyikligi.
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8.2.5. Gidrodinamik dyrnzaw

Hereket edydn suwuklykda o1ki seredilen potensial energiyadan
basga kinetik energiya hem bar. Ideal (gysylmayan) suwuklyk sep-
besiksiz we inwersiyasyz bolsa, onuil doly energiyasy Bernullinin
denilemesi bilen kesgitlenyar:

P u’
H,=——+z+5— = const, 8.7.
0-g 2g ®.7)
bu yerde
H_ — gidrodinamik dyfizaw;,
2
g—g — tizlik dyfhzawy ya-da tizlik beyikligi.

Adaty sertlerde gidrostatik basys hereket edyén suwuii doly ener-
giyasyny hédsiyetlendiryar, baggacga, gidrodinamik dynzaw gidrostatik
dynzawa den diyip kabul edip bolyar.

Hayal hereketde siiziilme koeffisiyentiniit bahasy 1000 m/g-g-
-den gegmese, tizlik dynzawyny ya-da u?/2g ululygy hasaba almasan
hem bolyar, sebibi:

2 2 2
(1000Y m/sek” o o1 . (8.8

u’/2g =

2-9,8m/sek” - 86400°

b)

50-nji surat. Suwabent diisegi kese (a) we yapgyt (b) yatan teygum
suwlarynyn pyezometrik dyfizawynyn H =h +z sekilleri:
1 — teygum suwlarynyi derejesi; 2 — suwabent diisek;
3 — dynzawlary denesdirmek ii¢in alnan kese tekizlik;
hp — guyudaky suwun galyilygy, m
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8.3. Suwdan doygun gatlakda yerasty suwlaryi
hereketi

8.3.1. Siiziilmdnin tebigaty

Suwdan doygun zolakda hem suwlaryn hemme agzalan gorniis-
leri bolup bilydr. Emma hereket edyén suw ol yerde dinie 2 sanydyr—
agramdan akyan suw we gowsak bagly ortiik suwy.

Agram giiyjiine (grawitasiya) boyun egyin suw goniigyzykly ya-
-da kéwliimli hereket edip bilyir. Ortiik suwunyf hereketi 6riin hayal
sepbesik-siiygesik gorniisde bolyar. Bu suwlar hereket edende, suw
bilen (kiilke) gaty jisiminn arasyndaky molekulyar dartys gliy¢lerini
yeniip gegmeli bolyarlar.

Suwdan doygun 6yjiikli zolakdaky suwlaryin hereketine siiziil-

......

gowsak baglanysykly yerasty suwlaryn hereketidir.

8.3.2. Laminar (¢ylgymlayyn) we turbulent
(kowliimleyin) hereket

Yerasty suwlar laminar we turbulent diizgiinde hereket edyirler.

Laminar (¢ylgymlayyn) hereketde suw kowlenmén, biri-birine
parallel we hayal hereket edyir ( toyunda, topurda, gumbayrakda,
cagede, cagyl-jyglymlaryn kopiisinde)

Turbulent (kéwliimleyin) hereketde — gaty akyan suwda
kéwlenme, pulsirlenme (sorkuldama), garysma bar. Bu hili yokary
tizlikli hereket dine uly mdgberli jayryklarda we uly gradiyentde
(enasaklykda) bolup biler.

Gidrawlikada suwunl hereketinin gorniisini kesgitlemek {igin
Reynoldsyn sany (Re) ulanylyar:

u-d
Re = o (8.8.)

bu yerde
u — orta tizlik;
d — turbanyn diametri;
v — sepbesikligin kinematik koeffisiyenti.
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p=*, (8.9.)

bu yerde
1 — suw berijilik;
p — suwun dykyzlygy.
Suwun hereketi Re > 2300 sertde turbulent, Re < 2300 sertde
laminar diizgiinli bolyar.

8.3.3. Dyinizaw gradiyenti

Dag jynslarynynl bosluklarynyn i¢inden suw hereket edende
dynzawyi bir bolegi siirtiilma harglanyar. Sol sebépli yerasty suwlaryn
hereket edyian ugrunda dynzaw kem-kemden peselyar.

Erkin tstli teygum suwlarynda suwui derejesinin absolyut bel-
likleri iymitlenis zolagyndan har¢lanys zolagyna tarap peselyér (51-
-nji surat). Usti suw gecirmeyin gatlak bilen tutus ortiilen dyfizawly
suwlarda suwun derejesinii tebigy yagdayy yokarda yatan suwa-
bent gatlagyn dabany bilen ¢éklendirilydr. Bu sertde pyezometrik
beyikligit mogberine we onun dyfizawly suwui hereket edyan ugru-
na tarap peselyéinligine suwabent gatlak guyular bilen agylanda goz
yetirip bolyar (52-nji we 57-nji suratlar).

ISR ATEIRILIE T3NS Y)

e A 7
— X —P>

51-nji surat. Teygum suwlarynyi guyudaky pyezometrik
beyikliginin (h,) sudur sekili:
1 — teygum suwlarynyn derejesi (peselis egrisi); 2 — suwabent diisek
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52-nji surat. Guyudaky dyinzawly suwlaryn pyezometrik
beyikliginin (h,) sudur sekili:
1 — pyezometrik iist; 2 — suwabent diisek

2 kesigiit arasyndaky ennitlige basyssyz teygum suwlarynda
peselis egrisi (nenpecnonnas kpusasi), dynzawly suwda bolsa ona
pyezometrik egri diyilyir. Sol kesikleriii arasyndaky ortaca ennitlige

......

Hi-H, _ AH.
1= = £, 8.10.
P Ay (8.10.)

bu yerde
I — gidrawlik gradiyent;
H we H, — 1 we 2 kesiklerde yerasty suwlaryn
derejelerinin beyikligi;
Ax — sol kesiklerin aradaslygy.
Ennitliginn hakyky bahasy sol bir nokatda tapylyan ¢akdir:

_ lim(2H )\ _ _dH
- -4t s

Gidrawlik gradiyentin 6ntinddki minus (—) alamatynyn goyul-
magy suwun hereket edyin ugruna x-in artyanlygyny, H-yii bolsa
kemelyénligini anladyar.

Suwabent gatlak gorizontal yatanda, o6nki yazylan formulany
(8.11.) su gorniisde yazyp bolyar:

- __Ah __dn
H=h we I = Ax i (8.12.)
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8.3.4. Akym ¢yzyklary we deidyrizawly
cyzyklar

Suwuklygyn akym ¢yzyklary (nunuu Toka) diylip atlandyrylyan
akym, umumy halda egri ¢yzyklaryn her bir nokadynda suwuklygyn
hereketinin tizligininn wektorydyr we sol akym ¢yzyklaryna galtasyan
¢yzyk boyunca ugrukdyrylandyr. Sol galtasma nokatlaryny birik-

rrrrrr

rrrrrr

ly ¢yzygyn cdginde yerasty suwlaryil derejesi deniz derejesinden den
beyiklikde yerlesyédndir. Agzalan ¢yzyklaryn bilelikde emele getiryédn

Gidrodinamiki torun we akym ¢yzyklarynyi sekiline goré, akym-
lar sertleyin tekiz-parallel (mnockuit) we tekiz-radial gorniislere bo-
linyérler (53-nji surat). Kenarlary birmeiizes jynslardan diiziilen
kanaldan gapdala gidydn suwlar ya-da sol sertlerde gurlan kese zey-
kese gelydn akymlar tekiz (parallel) akymlara degisli. Suwalgy¢ guya
gelydn ya-da siidiriji guyudan, Ortiiksiz howuzdan gidyan akymlar
bolsa radial (s6hlepisint) akymy doredyir.

R 5 SR

1) ] %’ﬁ: =
> Ly [L %S
= .

I:jl 1

53-nji surat. Teygum suwlarynyi akymynyn gorniisleri:
a — tekiz; b — yayrayan radius sekilli; ¢ — birigydn radius sekilli;
d — egrem-bugram sekilli; 1 — gidroizogipsler (dendynzawly
cyzyklar) we olaryn deniz derejesinden beyiklikleri
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54-nji surat. Teygum suwlarynyn bendin asagyndan siiziilip
gecmeginin netijesinde déreyiin gidrodinamiki tor:

H, — yokarky byefdiki suwun dytizawy; H, — asaky byefdéki suwufi
dynzawy; H — yokarky we asaky byeflerddki suwun dynzawlarynyn
tapawudy; b — bendin flyutbetinin den yarysy;

N,, N,, N,, N, — ekwipotensiallar (dendyfizawly gyzyklar);

S, S,, S, S,, S5 — akym ¢yzyklary. Peykamjyklar bilen akymyii
ugry gorkezilyéar.

Gidrodinamiki torlaryfl nusgawy gdrniisine suw bendiniii asa-
gynda doreyén gidrodinamiki tor degislidir (54-nji surat).

Hakykatda (isde, tebigatda) suwun hereketi ¢ylsyrymlydyr. My-
sallar juda sadalasdyrylan gorniisde berilyér. Gidrogeologik kartada
yerasty suwlaryn dendynzawly (dendereje) cyzyklary gorkezilen
bolsa, her ¢yzygyn islendik nokadynda teygum suwlarynyn hereket
ugruny kesgitlemek ansatdyr. Munuf iicin gidroizogipsini {istiinde
dereje belligi peselyidn gidroizigipse goniikdirilen dikan (perpendi-
kulyar) gecirmek yeterlikdir.
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8.4. Darsinin kanuny we onuii ulanylys ¢éikleri
8.4.1. Darsinin kanuny

A. Darsi 1856-njy yylda Fransiyanyi DiZon sdherinin suw iipjiin-
ciligi ligin, ¢égelerde geciren siiziilme synaglarynyn netijesinde hazir-
ki giinlere ¢enli diinydde Darsinin kanuny (basgaca, siiziilménin
goniicyzykly kanuny) diylip atlandyrylyan kanuny doredyiér.

Ol kanunyn soz bilen yazylysy seyle:

«Suwly gatlakdan siiziilip ge¢yin suwun mukdary ya-da har-
jy (O, m*/g-g) garalyan kesiklerin arasyndaky dyfnzaw gradiyen-
tine (7), kese kesigiih meydanyna (F) we siiziilme koeffisiyentine
goni proporsionaldyr».

Darsiniii gegiren tejribesinin shemasy 55-nji suratda, kanuny
bolsa (8.13.) formulada berilyar.

_r.H-H o AH
0=K YN F=K NA F. (8.13.)
Deinileménin iki tarapyny hem kese kesigii meydanyna (F)
paylap alyp bolyar:
V=K-1 (8.14)

bu yerde
K — stiziilme koeffisiyenti, m/g-g;

Q — harg, m*/g-g;
% = [ — gidrawlik gradiyent (dynzaw gradiyenti).
Tizligin V bilen gradiyentin I arasynda gontigyzykly gatnasyk bo-

lany ti¢in (56-njy surat) bu kanuna siiziilmaniii géniicyzykly kanuny
hem diyilyér. 8.14-nji formula boyunca gidrogeologiyada 6rédn giniden
ulanylyan siiziilme koeffisiyentinin (K) fiziki manysyny diisiindirip
bolyar. Eger gidrawlik gradiyent /=1 bolsa, onda K=V bolyar. Bu
yerden siiziilme koeffisiyenti gidrawlik gradiyent 1-e deii bolan
sertdiki yerasty suwlaryn tizligine dendir diyip kesgitldp bolyar. Sol
sebipli siiziilme koeffisiyentininn 6lgeg birligi tizliginki bilen dendir
(m/g-g, sm/s).
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55-nji surat. Darsinin tejribesinin shemasy:
1 — ¢ége; 2 — artykmag suwlary ayyryan turbalar; 3 — ¢édge bilen
suwui arasynda goylan tor (siizgii¢); 4 we 5 — suwun giryian we
artykmag suwun akyp ¢ykyan yerleri.

8.4.2. Toyunsow jynslarda suwuii siiziilmesi
Toyunsow jynslarynn Oyjiikleri, esasan, bagly suwlardan doly.
Ol suwlaryn herekete gelmegi (sepbesik-siiygesik akymyn dore-
megi) li¢in dyiizaw gradiyentinifi (/) baglangy¢ ¢dk bahasyndan (/)
uly bolmaly. />, bolan sertde toyunlardaky suwufl hereketini seyle
gbrniisde yazyp bolyar [35]:

V= K(I-%L)). (8.15.)

Diirli toyunlarda 7, gift gerimde iytgeyar. Dykyz toyunlarda
baslangy¢ dynzaw gradiyentinint bahasy 20-30-a yetyir.

217



56-njy surat. Siiziilménin esasy kanunlarynyi ¢yzgy sekili:
1 — Darsinin goniigyzykly siiziilme kanuny; 2 — ulanylysyn
yokarky c¢dginde egri¢cyzykly hereketi hasaba alyan iki agzaly
kanun; 3 we 4 — agaky ¢ékde sepbesik-siiygesik akymy hasaba alyan kanun

8.4.3. Yerasty suwlaryii hakyky tizligi

Stiziilménin tizligi (V) suwun oyjiiklerddki hakyky tizligine (U)
den déldir. Eger QO — suwun mukdary, F'— kesigiit meydany, n — igjen
oyjiiklilik bolsa, onda

O=F-V ya-da O=Fn-U. (8.16.)

n<l bolany sebidpli, mydama V'<U. G. N. Kamenskinifi maglumat-
laryna gord U bilen I-in arasynda goniicyzykly gatnasyk K = 1000 m/g-
g-¢ ¢enli bolyar, sondan son laminar siiziilme turbulent herekete dwriilyar
(56-njy surat, 2). Bu yagdayda (6rédn jayrykly ya-da gowaklagan gatlak-
larda) goniicyzykly dél kanun ulanylyar, V" bilen O Krasnopolskinin for-
mulasy bilen kesgitlenilyér:

V=KI; Q=K F-/I.
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Tiirkmenistanda yerasty suwlaryn hereket tizligi 1000 m/g-g-den has
azdyr. Sonun ticin hemme yerde diyen yaly Darsinint kanuny ulanylyar.
8.4.4. Siiziilme we syzdyryjylyk

Stiziilme koeffisiyenti m/g-g-de, sm/s-de dlgelyar. Bu dlgeg birli-
gi adaty sertlerde (siiyji, sorumtyk we duzly suwlar {i¢in) ulanylyar.

Stiziilme koeffisiyentinin tiytgew gerimi diirli jynslar ti¢cin 31-nji
tablisada berilyér.

Stiziilme koeffisiyenti suwuklygyn hdsiyetine hem baglydyr. Ol
(K) suwuklygyn dykyzlygyna (p ) goni we sepbesikligine (v) ters
proporsionaldyr.

Kng"OWU—'g, (8.17.)

bu yerde
v— sepbesiklik;
K- siiziilme koeffisiyenti;
K — proporsionallyk koeffisiyenti bolup hyzmat
edyén syzdyryjylyk koeffisiyenti (ko3¢ dunuent
nporunaemoctn). Onun 6l¢eg birligi m?, sm?, mkm?.

31-nji tablisa

Diirli dag jynslarynyi siiziilme koeffisiyentlerinin ¢ik

bahalary (m/g-g)
. Siiziilme koeffisiyentinin (K) cik bahalary
Dag jynslary (m/z-g)
Toyun 0,001-0,0001
Topur 0,01-0,1
Gumbayrak 0,1-0,5
Kirsenli ¢dge 0,5-1,0
Ownuk cige 1-5
Aram mogberli ¢cidge 5-15
Iri gége 15-50
Dasly cége 50-100
Cagyl, jyglym (doldurgyjyna 10-200
baglylykda)
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Siiyji suw 20°C-de siizillende K =1mkm* sertde K=0,86 m/g-g
=0,001 sm/s-e dendir. K_gorkeziji uly gunlukdaky gatlaklar, nebit,
gaz yataklarynyn gidrogeologiyasy dwrenilende ulanylyar.

Cunlukda yatan yerasty suwlaryn sebitleyin hereketleri owre-
nilende suwui derejesine basysdan basga sol suwlaryn dykyzlygynyn
dikligine iiytgewi nazarda tutulmaly. Bu yerde akymyn her nokadyn-
ulanylyar.

Getirilen basys ) suwly gatlagyn belli nokadyndaky gatlak
basysyndan (P) we sol nokatdan defiesdirilyén tekizlige genli suw
stitlininin basysyndan diiziilendir:

P, =P +f217(z)dz =P +fZ'g-p(z)dz, (8.18.)

bu yerde
z,, z,— suw siitinininl dikligine orkleri (koordinatlary);
p, v —suwun dykyzlygy we udel agramy;
g— erkin gacys tizlenmesi.

8.5. Suwly gatlagy hisiyetlendiryin esasy gozkezijiler
8.5.1. Suwly gatlakdaky dartgynlyklar

Dag jynslaryna tésir edyén giiycleri dasky we i¢ki giiy¢lere boliip
bolyar.

Dasky giiycler iistki we gdwriimleyin giiyclere boliinyirler. Ustki
giiyclere desganyn, jynslaryn, enjamlaryn agramy we basgalar degisli.
Gowriimleyin basysa agram (grawitasiya) we seysmik giiycler degisli.

Dasky giiycler icki gliy¢lere garsy duryarlar. Meydan birliginda-
ki icki giiycler statikada dasky giiyclere dendir.

p dykyzlygy we z, beyikligi bilen dag jynslarynyfi siitiininin
doredydn umumy basysy c, seyle hasaplanyar:

0: = gglO(Z)dZ: (8.19.)

o, basys jynslaryn stifiii we 0yjiik nemlerinifi gidrostatik basysy
bilen denagramly yagdayda bolyar, yagny:
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0.=0,t0, (8.20.)

bu yerde
o,— dag jynsynyf mineral siififiinini 6z Gistiine alyan
effektiw (isjenl) dartgynlygy (Hanpsi:kenue);
o — doygun zolakdaky suwuf gidrosfatik basysynyfi
doredyédn neytral dartgynlygy.
Isjen dartgynlyk artdygyca dykyzlyk we berklik artyar. Ol ¢un-
luga baglydyr:
0.=p, &gz (8.21.)
bu yerde
p,=(p,—p,) (I-n) — suwasty dykyzlyk;
P, p,, — gaty bolejiklerii we suwunl dykyzlygy;
n — oyjuklilik.
Neytral dartgynlyk o 0yjiikdaki suwlarda dyfizaw doredyir. Ol
her nokat i¢in o, =p -g-h formula boyunga kesgitlenyér (bu yerde 4,
garalyan nokat bilen suwly gatlagyn depesine ¢enli aralyk).

Neytral (bitarap) dartgynlyk o, gidrostatik basysdan artsa, ofia
oyjiik basysy diyilyar.

Eger formulada yokarda yatan gatlaklaryn iiytgew tdsiri hasaba
alynmasa:

do ,=—do ,
ef n

yagny yerasty suwlarynn dynzawynyn peselmegi isjen dartgynlygyn
artmagyna getiryédr, mineral gaty bolejikler dykyzlasyar, gatlagyn
suwy cekilen bdleginin siinii gysylyar.

Hereketddki suwda grawitasiya giliyclerinden basga gidrodi-
namik basys (D) hem doreyir. Ol seyle kesgitlenyar:

D=p g-In, (8.22.)

bu yerde
n —suwly gatlagyn oyjiikliligi.

Gidrodinamik basys i1l uly tésirini gowsak gecirijilikli toyunsow
jynslarynn dartgynlygyna bildiryar, sebédbi solarda il uly gidrawlik
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gradiyent / dusyar. Cégesow jynslarda gidrodinamik basys siiziilme
yarsmalaryny — hokurdanlagsmany (suffoziyany) doredip bilyér. [15]

8.5.2. Yerasty akymyii gidrodinamik girkezijileri

Stizilme akymynyi gidrodinamik elementlerine suwly gatlagyn
galynlygy, ini, dynizawy, dyiizaw gradiyenti, deiidyiizawly ¢yzyklary,
akym ¢yzyklary, stiziilme tizligi, akymyn harjy degisli.

Akymyn galyinlygy suwly gatlagyn galynlygyna den. Teygum
suwlarynda % — suwun erkin Gistiinden (derejesinden) asakda yatan su-
wabent gatlaga ¢enli aralyk. Dyiizawly suwlarda m — suw gecirmeyén
iki suwabendin arasyndaky suwdan doygun gatlagyn galynlygy.

Akymyin ini (B) herekete dikan kesikde kesgitlenyér. Ol suwly
gatlagyn yayrawyna bagly.

Akymyn dynzawy yerasty suwlarynl erkin ya-da pyezometrik
istiininn denesdirme tekizlige gord yerlesisi bilen kesgitlenyér. Ol ga-
ralyan nokadyn deniesdirme tekizlikden beyikligine we sol nokatdan
yokardaky suw Ustiinin beyikligine dendir (57-nji surat).

Dynzaw gradiyenti ya-da gidrawlik enasaklyk (/) dynzawyn
peselmegini hisiyetlendiryir. Yerasty suwlaryn tebigy akymlary ii¢in
dynizaw gradiyenti uly dildir we ortaga 0,01-0,0001 aralykda iiyt-
gevar.

Siiziilme tizligi (V) — gatlakda hereket edydn suwun caltlygy
(m/g-g). Ol siiziilme akymynyn harjyny kesgitleyar.

AKkymyn harjy Q — gatlakdan wagt birliginde akyp gecyén
suwun mukdary (m°/g-g). Stiziilme sertlerini dwrenmek {igin, kopleng,
akymyn birlik harjy g kesgitlenyir, ol ini (B) 1 metre den akymyn
harjydyr ¢g=0/B.

AKkym c¢yzyklary — akymyn ugruny gorkezyédn g¢yzyklar. Sol
¢yzyklara dikan (perpendikulyar) gecyédn cyzyklara dendynzawly

Bu iki biri-birine dikan gecyén ¢yzyklar toplumy gidrodinamik
tory (54-nji surat) emele getiryér. Gidrodinamik torlar yerasty suw-
larynn akymyna hil we mukdar taydan baha kesmége miimkingilik
beryir we siiziilme sertlerini modelirlemekde gifiden ulanylyar.

Dendynizawly cyzyklaryin kese tekizlige gociirimine (proyek-
siyasyna) teygum suwlarynda gidroizogipsler (suwun dendereje
cyzyklary) we dynzawly suwlarda bolsa, gidroizopyezler diyilyar.
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57-nji surat. Pyezometrik dynizawyn Kkesgitlenisinin sekilleri:
A-teygum akymynda; B-dynzawly akymda;

H, we H, —teygum akymynyn (gatlagara suwlaryn dynizawynyil) 1 we 2 kesikde
deniesdirme tekizlikden beyikligi, m; i we h, — teygum akymynyi 1 we 2 kesikdéki
galynlygy, m; L, — iki kesigifi aralygy, m; Z, we h,y (bilelikde) — pyezometrik dyizaw, m;
m — dynzawly suwly gatlagyn galynlygy, m

8.5.3. Dag jynslarynyii sygym gorkezijileri
Dag jynslarynyn suwy Oziine sindirip saklamak ukybyna suw-

lerinde Olgelyar.
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Dag jynslary yokary suwsygymly (gemre, toyun, topur), aram
suwsygymly (hek, gumbayrak) we suwsygymsyz (¢dgeler, cagyllar)
bolup bilyarler.

Sinme we saklanma ukybyna gord suwsygymyn yapysak, mole-
kulyar, kapillyar we doly gorniisleri bolyar.

Doly suwsygym (W ) — doygun yagdaya yetirilen jynslaryi suwy
sindirip, 6ziinde saklamak ukyby. Doly suwsygym zire diiziime bag-
lydyr. Céagelerde ol oyjiiklilige deni bolup, toyunlarda bolsa 6yjiikli-
likden yokary, suwda ¢isme ¢yglylyga den bolup bilyar. Doly suw-
sygymy sindirme usuly bilen kesgitldp we suw berijilik, doygunlyk
yetmezi hasaplananda ulanyp bolyar.

Kapillyar suwsygym (W) — kapillyar bosluklarda saklanyp
galyan suwlaryn mukdarydyr. Bu suwsygymy howaly zolakda yer-
asty suwlaryn derejesine g¢enli gegirilen barlag guyusynda tebigy
cyglylygyn dikligine liytgewi boyunga takyk kesgitldp bolyar. Labo-
ratoriyada dury turbajyga guylan ¢iginin asagyny suwa batyryp, tak-
myny kesgitlidp bolyar. Yerlerin zeylemegi, sorlamagy hasaplananda
W, uly dhmiyete eye bolyar.

Maksimal (afirybas) molekulyar suwsygym (W ) —molekulyar
giiycler bilen saklanyp bilyan suwlardyr (6rtiikk suwlary). Toyunsow we
cigesOw jynslar molekulyar suwdan bagga kapillyar suwlary hem sak-
layarlar. Toprak 0wrenisde dag jynslarynda hereketsiz, asyl-asyl bolup
duran suwlara (olarynt molekulyar }'/a -da kapillyar giiycler tarapyndan

w we W  bilelikde beyik siitiinler usuly bilen (kopleng, cige-
lerde) we pyrlap aylama usuly bilen (toyunsow jynslarda) kesgitlenyr.

w we W bagly suwlara degisli hasaplanyp, suw berijilik (1)
hasaplananda ulanylyar (=W W _(u=W W )) Umuman, W  we
W dag jynslarynyi kiilkelik derejesme bagly bolup, sol bir dag Jynsy
ticin hemiselik ululykdyr.

Yapysak (gigroskopik) suwsygym W) - dag jynslarynyn 94%
cyglylykly howada 6ziine dartyp saklap bilyan buglarynyn ¢yglylygy-
dyr. Bu gorkezijini, adatca, derfiew {i¢in alnan nusganyi sap agramy
kesgitlenende ulanylyar.

Suw berijilik (#) — suwdan doygun jynslaryn yerasty suwlaryn
derejesi (ya-da basysy) peselende suw berip bilmek ukybydyr.
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Grawitasiya suw berijiligi ¢ dag jynsynyn gowriim birliginii
suw erkin akyp ¢ykanda berip biljek suwunyn mukdarydyr:

u=V /F-AH, (8.23.)

bu yerde
V_—akyp ¢ykyan erkin suwuf géwriimi, m?*;

F — kese kesigin meydany, m?;
AH — suwun derejesiniil peselisi, m.

Dagynyk teygumlaryn suw berijiligi 0,3 015-0,2-den (iri ¢cagel-
er) 0,01-0,1 (topurlar) aralykda iiytgeyir. Yarymbitewidaslaryni suw
berijiligi 0,01 ¢cemesidir.

Suw siizdiirijilik (Bonornponmitaemocts) — dag jynslarynyn suwdan
doygun yagdayda dynzaw gradiyentiniii peselmegi zerarly 6yjiikleriii
we jayryklaryn {isti bilen suw gegcirijiligi. Suw siizdiirijiliginin ol¢egi
stizlilme koeffisiyenti (K), 6lceg birligi m/g-g, sm/s.

Suw gegcirijilik (7) (BomonpoBonuMocTh) — suwly gatlagyn suw-
dan doygun yagdayynda 6z i¢inden suw geg¢irmek ukyby. Ol suwly
gatlagyn galyillygynyn (m) siiziilme koeffisiyentine (K) kopeltmek
hasylyna dendir:

T=K-m, m?/g-g, (8.24.)

bu yerde
m — suwly gatlagyn galynlygy.

Dereje gecirijilik we pyezogecirijilik — dag jynslarynyn
gatlagynyn Oziinde doredilen pyezometrik derejédni ya-da basysy
gecirip bilmek ukyby. Eger gatlakda teygum suwlarynyn derejesi tiyt-

a =T/, m’/g-g. (8.25.)

Eger gatlakda gatlak basysynyn iiytgewi yayran bolsa, onda

a *=T/u*, m’lg-g. (8.26.)
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bu yerde u* — mayysgak suw berijiligiii koeffisiyenti, ol seyle
kesgitlenyar:

W= xm
n=y, [WE +(1-n) a]; (8.27.)

bu yerde
7, — suwui udel agramy;
n we a—dag jynsynyi 6yjiikliligi we gysylma koeffisiyenti;
E, - Yunguii gdéwriimleyin moduly.

8.6. Yerasty suwlaryii gatlakdaky hereketi.
Durnukly hereket

8.6.1. Yerasty suwlaryii yatys cusilugynyii Ghmiyeti

Yerasty suwlaryii yatyan cuiilugynyn, derejesinin iiytgewi saher
hojalygyna, oba hojalyga, gurlugyga uly tdsir edyiar. Muna mysal-
lar: siherde yerzeminleri, gurlusyk hendeklerini suw almagy, yer
titreménin desgalara tisirinin tiytgewi; oba hojalykda yerlerin zeyle-
megi, sorlagsmasy, ekinlerini hasyllylygynyn peselmegi we basg.

Yerasty suwlaryii yatys cuiilugyny tiytgewi kop zada, sol sanda
gatlagyn hut 6z gorkezijilerine we dasky tdsirlere bagly bolyar.

Gatlagyn gorkezijilerine gatlagyn galynlygy, suw siizdiirijiligi
we bu gorkezijilerin ginislikde tiytgewi degisli.

Dagsky tisirlere — yerasty suwlaryn iymitlenisi we har¢lanysy (yagyn
suwlarynyn, ekin suwlarynyn yere sifimegi, suw yokary galanda bugaryp
harglanmagy, yerasty gelip-gidyén akym, zeykesler) degisli.

8.6.2. Yerasty suwlaryii gatlakdaky hereketiniii gorniisleri

Umuman, suwlarynl dag jynslarynda hereketlerinin 2 gorniisiniil
bardygy 61 bellenilipdi:

1) agram gliyjiinin tésiri boyunca;

2) agramyni tisirinden dasgary hereket.
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2-nji herekete kapillyar suwlaryn we fiziki bagly suwlaryn hereket-
leri degisli. Bu suwlaryn hereketi hayal bolsa-da, olaryn ¢yglylygyn yay-
ramagynda dhmiyeti uludyr.

Agyrlygyn tdsiri bilen hereketlenyin suwlar 2 topara boliinyér:

1. Sinme — howaly zolakda ayry-ayry akym ugry (ctpys) boyun-
c¢a ya-da damja gorniisli bolyar.

2. Yerasty suwlaryn derejesinden asakda suwuii hereketi tutus,
bitewi akym gorniisde bolyar. Ona siiziilme diyilyar.

Stiziilme 2 hili bolyar: durnukly we durnuksyz.

Durnukly hereketde akymyn gorkezijileri: galynlygy, dynzaw
gradiyenti (ennitligi) we harjy islendik kesikde wagtyit dowamynda
iytgemeyar.

Durnuksyz hereketde agzalan gorkezijiler wagtyn dowamynda
lytgeyarler.

Durnukly hereket difie yapgyt suwabentli gatlakda we den-
galynlykly gatlakda dynzawly suw hereket edende bolyar. Basga
wagtlar (hemme wagtda diyen yaly) suwun hereketi durnuksyzdyr.

Emma eger iymitlenis, harclanys sertleri az {iytgeyan bolsa, gi-
drogeologik hasaplamalary sadalasdyrmak ii¢in hereket sertleyin dur-
nukly diylip alynyar.

8.6.3. Durnukly we durnuksyz hereketler
hakda diigiinje

Yerasty suwlaryii 6yjiikli we jayrykly gursawda hereketi durnukly
we durnuksyz gorniisde bolyar. Has dogrusy, takyk aydylanda, yerasty
suwlaryn hereketi elmydama durnuksyzdyr, yagny wagtyin dowamynda
tiytgeyandir. Durnuksyzlygyn esasy gorniigi yerasty suwlaryn yatyan
cutlugynyn tiytgewidir. Bu bolsa dynizaw gradiyentinif, sliziilménin
tizliginifi, harclanysyt iiytgemegine getiryir. Uytgewlerii sebébi tebigy
ya-da emeli tdsirlere bagly: iymitlenisin, hereketin, har¢lanysyn iiytge-
megi. Esasy tdsirler: relyef, yagynyi yagmagy, sifimegi, akabalaryn
suwunyn kdpelmegi we peselmegi, yerlerin suwarylmagy, zeykeslerin
isleysi, yerasty suwlaryn ¢ykarylyp alnysy we s.m.

Yerasty suwlaryfi iymitlenisi, harglanysy az iiytgeyin yerlerde,
yerasty suwlaryn hereketini durnukly diyip hasap edip bolyar. Dur-
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nukly hereketde yerasty suwlaryn derejesi we tizligi sol bir nokatda
wagtynn dowamynda liytgemeyar.

Durnukly hereketin 2 hili yagdayda bolmagy miimkin: 1) dynzawly
(artezian) suw akymy birmeiizes galyiilykdaky gatlakda hereket edende;
2) teygum (dynizawsyz) suw akymy yapgyt suwabendii tistiinde hereket
edende teygum suwlarynyn durnukly hereketi (58-nji surat).

Basga hili sertlerde akymyn galynlygy (%) liytgeyar (peselis egri-
si emele gelyidr). Sonun iigin suwun hereketi, adat¢a, durnuksyz. Dur-
nuksyz hereketde akymyn parallel gorniisi dine asakda — suwabende
yanasyk yerlerde dusyar. Yokarda ol egrelyir, ifi uly egrilik suwuii
erkin iistiindedir.

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

8.6.4. Kese yatan birmeiizes gatlakda
durnukly akymyit harjy
(Dyupyuiniii formulasy)

Isde dusyan hasaplary sadalasdyrmak {i¢in, kopleng, yerasty suw-
laryn hereketi sertleyin durnukly diylip alynyar (stasionar hereket).

Durnukly hereketde akymyn esasy gorkezijileri: dyiizaw gra-
diyenti, gatlagyil kese kesiginii meydany, akymyn tizligi wagtyn
dowamynda hemiselik bolmalydyrlar.

Yerasty suwlaryi kesikden ge¢yin harjy (Q) umumy gorniisde
seyle hasaplanyar:
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O =FV=BhKI

Bu yerde deiilleménii iki tarapyny hem kese kesigin inine (B) bolsek,
birlik harjy (¢) ya-da ini 1 m-e deni bolan akymyi harjyny alyarys:
q=%=h-K~]. (8.28.)
Bu meseld gidrodinamikada «tekiz mesele» diyilyiar. Bu usul
gowrilimleyin meseldnin ¢ozgiidini yenledyar.

59-njy surat. Tekiz suwabentli gatlakda dusyan sertleyin durnukly hereket:
h, we h,—suwly gatlagyn 1 we 2 kesikdiki galyilygy;
x, wex,— 1 we 2 kesiklerin 6rkler okunyii baslanyan
yerinden aradaslygy; L, — 1 we 2 kesiklerifi aradaslygy

Tekiz suwabent {li¢in (59-njy surat) suwunl dereje ennitligi

o dh dh
(gradiyenti) [ = I (emma e <0).
Onda
qz—h-K% =-K-h%. (8.29))

Akymyn harjy hemiselik ya-da {iytgeyidn bolup bilydr. Sinis
bugarmadan kop bolsa, giibercek {ist, bugarys agdyklyk etse, oyuk
iist emele gelydr. Akymyn harjy basga sebdpden hem iiytgdp bilyér.
Eger gatlak asakda yatan dynzawly suwlardan iymitlense, har¢ (¢y-
kym) artyar, eger akymdaky suwun bir bdlegi suwabent diisegin
bowsenliginden syzyp gitse, akymyn harjy peselyar.
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Darsinin kanunynyn esasynda Dyupyuininn formulasy seyle
cykarylyar.

(8.30.) formulanyn 2 tarapyny hem 61? kopeldip alyarys:
b gy —-
K dx =-hdh. (8.30.)

Uytgeyin ululyklary kesigii aragéiklerine gori integrirlép alyarys:

%fdx =-hlfhzhdh.

Integralyn tablisa bahalaryny ulanyp alyarys:

‘J(x2 1) = h12h2

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

K(hi - h3)
= — . 8.31.
2(x2-x1) ( )
Bu formula (8.31.) Dyupyuiniii formulasy diyen at bilen belli.
Yerasty akymyn durnukly hereketinifi hasaplamalarynda su formula
ginden ulanylyar.

8.6.5. Dyupyuiniri formulasynyii isde ulanylysy.
Peselis egrisini gurmak

Yerasty teygum suwlarynyfi akymy hereket yolunda oiiiinde
yatan yerasty suwlaryn garsylygyna sezewar bolyanlygy sebédpli
dynizawyny peseldyér. Iki kesigin arasynda dyiizaw peselisi goni
cyzyk boyuncga dél-de, egricyzykly bolup gecyar. Sol peselisini iki belli
nokatlaryn arasyndaky liytgew diizgiinini Dyupyuininn formulasynyn
iisti bilen hasaplap bolyar.

Birlik harg {igin Dyupyuiniii formulasy (8.31.) gérniisde yazylyar.

Eger x, we x, kesiklerii arasy L , bilen bellense, formula su
gorniisi alyar:
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K(hi-h3)

?-2= 2L >
Onda 1-x kesikde (x,=0 bolan sertde) birlik har¢ seyle bolyar:
o MO

Yokarky detilemelerifi sag tarapyny biri-birine denldp alyarys:

K(ht-h3)  K(hi-h?)
2L1.2 N 2x )

Bu denleméni /_-a goréd ¢ozyaris:
X

. hi-h3 -hz
he =/ hi- I (8.32))

(8.32.) formula peselis egrisini hasaplamakda ginden ulanylyar
(60-njy surat). Deiilemdnin manysy seyle: eger biz 2 sany gbézegci-
lik (ya-da barlag) skwazinasynda (1 we 2) yerasty suwlaryn yatys
cunlugyny (ya-da absolyut belligini) bilydn bolsak, ol aralykdaky
cunluklary (peselis egrisini) x iiytgeyjd diirli baha berip kesgitldp
bolyar. Bu yerde seyle hasap {i¢in akymyn harjyny (¢) we suwly
gatlagyn siizilme koeffisiyentini bilmek zerurlygy yokdur.

I B _ M) M” M”) 2

U A, L A A . 2
<« X -;I

— x 35
<—X >
— 5 ——

1-2

Y

60-njy surat. Teygum suwlarynyn 1, M, M', M", M™, 2 Kkesiklerinin arasynda
peselis egrisini gurmak iicin komekgei ¢cyzgy
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8.6.6. Yapgyt suwabentli akymyii harjyny kesgitlemek

Bu sorag G. N. Kamenskiy we N. N. Pawlowskiy tarapyndan
Oowrenilen.

Ennitli suwabent gatlakdaky dynzawsyz suwun birlik harjy (61-
-nji surat) seyle formula bilen anladylyar:

__xpdd
g =-Kn dx’

bu yerde
H —yol boyy iiytgeyédn pyezometrik dynzaw;
h —suwly gatlagyin tiytgeyén galynlygy.

61-nji surat. Yapgyt suwabentli tefgum suwlarynyi akymynyi
hasaby iicin komekgi ¢cyzgy

Bu formulany iiytgedip we integrirldp alyarys:
qdx =—KhdH,

X2 H,
q . q .
Lodx =-dH, onda f & Hf dH .
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Bu yerde iiytgeyin ululyk bolan h-yi deregine setrleyin / = hth

alsak: 2
q _
E(XZ'XI) :'<H2'Hl) X, =X, _L1-2'
Netijede, alyarys:
_ K]’ll + "y . H - H, (833)

1 2 Ly’

bu yerde:
h, we h,—suwly gatlagyni 1 we 2 kesiklerdaki galynlygy:;
H we H, — sol kesiklerdédki pyezometrik dynzaw.

Kamenskinin bu formulasy (8.33.) takmyny bolsa-da, amaly isde
yeterlik takyklygy beryar we sol sebépli gifidden ulanylyar.

8.7. Birmeiizes bolmadyk gatlaklar toplumynda
durnukly hereket

8.7.1. Suwly gatlaklaryn diirliiliginin gorniisleri

Gatlagy diizydn dag jynslary bir kysyma, bir gorniise degisli bol-
dag jynslarynyn teksturasyna bagly bolup bilyar. Gatlagyn ¢éginde suw
stizdiirijilik izotrop (gyradeil) we anizotrop (ugurlayyn) bolup bilyir. My-
sal licin, Garagum ¢6liinin tirglin ¢égeleri tygasyz, sol sebdpli hésiyeti
izotrop, lyoslar (siiziilme koeffisiyenti dikligine yokary), zolakly toyunlar
(gatlagyn ugruna yokary siizdiirijilikli) bolsa, anizotrop bolyar.

Gyraden we ugurlayyn diyen diisiinjeleri ¢cidgelerin zire diiziiminin

60

birmenzesligi we diirliiligi (cu - Z—) bilen garysdyrmaly dil. Sebibi
10

suwly gatlak diirli gorniislere degisli jynslardan diiziilip biler. Tebi-
gatda sulara kybapdas gatlaklar toplumlary kop dusyarlar:

1) suwly gatlak diirli gegirijilikli gatlaklardan diiziilen;
2) ikigat gatlaklar, kdpleng, yokarky gatlak asakydan az geciri-
ji. Bu hili gatlaklar diizliik deryalarynyii boyunda kop dusyar, asagy
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deryanyn hanasynyn iri ¢dgeleri, yokarsy josgun suwunyi getirydn
kirsenli ¢édgeleri;
3) keseligine suw siizdiirijiligini diiypli tiytgedyén gatlaklar.

8.7.2. Gatlaklara ugurdas hereketde suwuii harjynyii
kesgitlenisi (Kamenskinir usuly)

Eger suwly gatlak diirli galyilykly () we diirli stiziilme koef-
fisiyentli (K) gatlakgalardan diiziilen bolsa, onda gatlakdan siiziilip
gecyédn suwun harjynyi hasaby ¢ylsyrymlasyar. Bu yerde, ilkinji no-
batda, gatlagugra we gatlaklary dik kesyén ugurlarda akymyn diirli
bolup gecyénligi goz oniinde tutulmalydyr.

Diirli galynlykly (4, h,, h,) we diirli stizdirijilikli suwly 7 gat-
lakcalarda yerasty suwlaryn (62-nji surat) gatlagugra harjy Darsinini
kanuny boyunca seyle bolyar:

g =K, h, -1
2)g,=K,-h,-1
3)q, =K, h, -1,
bu yerde
K.K, ... K —1-nji, 2-nji, ...... n-nji gatlakcalaryn

stiziilme koeffisiyentleri;
h, h,, ..... h —sol gatlakcalaryfi galyfilygy;
I —dynzaw gradiyenti (hemme gatlar {i¢in deni, suwa-

bent yapgyt).
Gosup alyarys:

q9=q,tq,tq, *..tq =(K h +K, h+.+K -h)-I

Alnan denleménin sag tarapyny (4, + 4, + ... + h ) afilatma hem
kopeldip, hem-de boliip alyarys:

_ K]hl +K2h2+ +Knhn (h] +h2+ +hn)1

1 h+h+.. +h
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62-nji surat. Képgatly suwly gatlagyn harjyny kesgitlemek ii¢in
komekgi ¢cyzgy:
K,K,K,K,K — gatlaryi siiziilme koeffisiyentleri;
hy, h,, hy, h, h — gatlaryfi galyiilygy; S — akym ugurlary;
H, we H, — teygum suwlarynyn 1 we 2 kesiklerdéki pyezometrik
dynzawlary; L, , — 1 we 2 kesiklerifi aradaslygy

Birinji kopeldijini

= _Ki-h+K -h+..+K. h,
Ki = [ T—— diyip bellesek,

q gatlak harjyny seyle yazsa bolar:

G=qi=FKe-(hi+h+ ) I=K Y h-1 (834)

i=1

bu yerde

K — gatlaklaryn ugruna siiziilme koeffisiyentinin orta
bahasy, m/g-g.;
g, — gatlagugra keseligine birlik harg, m*/g-g.
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8.7.3. Kese yatan gatlaklarda suwuii dikanlygyna hereketi

Edil 61iki usul boyunga formulany ¢ykaryp bolyar. Bu yerde or-
taca Ku seyle tapylyar:

E _ h+h+..+h, ) (835)
A-ﬁ-&%— + h”
K K, 7K,
Onda
qd :Ezhl]a
bu yerde

K. — gatlaklary dik kesy#n ugurda siiziilme koeffisi-
yentiniil orta bahasy, m/g-g;
q,— gatlaklary dik kesyén ugurda birlik harg, m*/g-g.

Diirli gegirijilikli gatlardan diiziilen suwly gatlagyn yatys ugruna
(keseligine) stizdiirijiliginini gatlaklary dikan (perpendikulyar) kesyéin
ugurdakydan elmydama kén uludygyny bellemeli, yagny K, »K, we
q,74,.

8.7.4. Cylsyrymly geologik sertlerde derya yakasynda
Yerasty suwlaryi hereketi

Onki boliimlerde bellenisi yaly, tebigatda absolyut suw gegir-
meyan suwabent gatlaklar dusmayar, takyk aydanynda suwabentler
sertli bolup, olar azda-kdnde suw geciryirler. Bu sorag A. F. Lebedew,
N. M. Gersewanow, N. K. Girinskiy tarapyndan 6wrenilen. Su soragy
cozmige uly gosant gosanlaryn biri A. N. Métiyewdir. Onun isleriniil
netijesinde suwabent gatlaklarda siiziilme akymlarynyn bolyanlygy
anyklandy.

Su yorelgeden ugur alyp A. N. Mitiyew arasy suwabent bilen
iiziilen suwly gatlaklary 6zara gidrawlik baglanysyk saklanyan suwly
toplum diyip hasaplap boljakdygyny belleyar.

A. N. Mitiyew suwly gatlaklaryn (akymlaryn) 2 gorniisini boliip
cykaryar (63-nji surat):

Iymitlenyéin sebitddki suwly gatlaklar (deryaara zolak, alanlar,
belentlikler, daglar)
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Yerasty suwlaryii tebigy harclanyan sebitleri (Verleri) — «syzy-
lyp ¢ykyan zolak» (3oHa BeicaumBanus) yerleri (derya jiilgeleri, oylar,
coketlikler, gollar).

Iymitlenyin yerinde suwly gatlagyn pyezometrik egrisi giiber-
cek bolyar, guyy nice cunaldylsa, sonca-da dynzaw azalyar, guyu-
lardaky suwlar galt sinyar (azalyar), suwabent gatlakda asaklygyna
ugrukdyrylan akymlar bar.

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

- pyezometrik egrisi oyuk;

- guyy cunaldygyca dynzaw artyar (hatda suw guyynyn agzyn-
dan ¢ykyanca);

- guyular bol suwly bolyar;

- suwabent gatlaklarda akymlaryn ugry asakdan yokary bolyarlar.

Belli tirkmen gidrogeology A. N. Mitiyewin bu anyklan neti-
jelerinin wajyp nazary dhmiyeti bardyr we olar isde, dnlimgilikde ha-
saba alynmalydyr.

Y T T e N 40
: R Ty
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7

63-nji surat. Deryaaralyk yaylasynda teygum suwlarynyn hereketinii
cyzgysy (A.N.Miitiyew boyunca):
1 — deryanyn arnasyndaky batgalyk; 2 — derya; 3 — deryajyk;
suwly gatlaklar: 4 -/, gatlak; 5 -/, gatlak; 6 — [, gatlak

Asakda yatan yerasty suwlar yerin yiiziinddki pes-oylara ta-
rap hereketde bolyarlar. Yokarky suwabendin (4,) ustiinde yatan
teygum suwlary deryajygyn hanasyna sifiydrler. Asaky (4,) we (4,)
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suwabentlerin arasyndaky suwly gatlagyn suwlary uly deryanyn cui
jiilgesine hereket edip harglanyarlar.

Suratda gorkezilisi yaly, «har¢lanma» zolagynda suwabent gat-
lakda akym yokarlygyna, iymitlenyén zolakda akym suwabentden
asak tarapa ugrukdyrylan.

Sagdaky bolekde yerasty suwlar kici deryajyga gosulyarlar,
bu yerde gradiyent uly dédl. Uly derya tarap akyan ikinji akymyn
gradiyenti kop hem bolup biljek, emma onuil 6smegine toyunsow
gatlak pisgelgilik doredyar.

Seylelik bilen, bu yerde 3 sany suwly gatlak bar: /, — kigi derya
(3) harglanyar, /, — uly derya harglanyar, derya tarap bu yerde harg-
lanma we deryanyn iymitlenmesi asakdaky suwabentden gelyédn
suwlaryfi hasabyna hem bolup ge¢yir. /, - de harglanma uly derya (2)
tarap we batgalykda bolup gegyar.

Agzalan yagday yerin yliziine golay yatyan suwly gatlaklarda we
yerasty suwlaryn oylara, gollara tarap ¢ykyp, sifiip harglanyan yerle-
rine mahsusdyr.

8.8. Yerasty suwlaryii durnuksyz hereketi
8.8.1. Umumy diisiinjeler

Durnuksyz hereket teygum suwlarynyn derejesiniii wagta gora
iytgemegi bilen bagly. Bu bolsa dyinzaw gradiyentinin (/), hereket
tizliginin (V), akymyn harjynyn (¢) iiytgemegine getiryar.

Gidrogeologiyada, kopleng, hasaplamalar durnukly hereket bo-
yunga gecirilydr. Emma hakykatda ygalyn yagmagy, yerlerin suwaryl-
magy, akabalardan, suwgegiriji turbalardan suwlaryn yere sifimegi,
bugarma, suwalgye, zeykes guyularyn isledilmegi we s.m. sebipli
yerasty suwlaryn derejesi wagtyn dowamynda iiytgép duryar. Bu
tasirler yeterlik owrenilip, degisli netijeler ¢ykarylsa, gidrogeologik
hasaplamalaryn, ¢aklamalaryn takyklygyny artdyryp bolyar.

Durnuksyz hereket 6wrenilende suwberijilik (x,) we doygunlyk
yetmezi (u) ulanylyar.

w,=n,—Ww,—Ww

ss’

w=n—-Ww. —W

gh 0’
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bu yerde
n_—isjen oyjiklilik;
w,— gapjalan howa (gowriimleyin);
W — sepsuwy (CTBIKOBas KalMJUIAPpHAs BJIara);
W,— tebigy ¢yglylyk (gowriimleyin).
Amaly hasaplamalarda u, = u, = u diylip alynyar, bu sertde u
(«mi» ya-da «myu») — suw berijilik diylip diistinilyar.

8.8.2. Bussineskiniii deiilemesi (birolcegli mesele)

Bernullinii deiilemesini ulanyp, berlen dynzawyn {isti bilen
Bussineskinin denilemesi seyle ¢ykarylyar:

H=h=2L 4.
0g
Goy, dx inli kesige ¢ wagt aralygynda gelyéin suw ¢, - dt, sol
kesikde yagyn ya-da bugarma W - dt - dx, ¢ykyan suw g, - dt bolsun
(64-nji surat). Onda sol kesikddki suwun gowriimi seyle hasaplanyar:

dV =(q, + Wdx—q,) dt.

Suwun gysylmayanlygyny nazarda tutup, bu formulany seyle
hem yazyp bolyar:

dV =dh - dx -y,
bu yerde
1 — kapillyar gaymadan yokardaky ¢idgénin doygun-
lyk yetmezi (u,).

Yokarky formulalardan alyarys:
(q, +W-dx—gq,)dt=u-dh - dx

Detilema kébir sadalagdyrma girizip, alyarys:

@: q1+W~dx-q2'
dt I dx
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I I
T dx e—

64-nji surat. Bussineskinii defilemesini ¢cykarmak iicin
komekgi ¢yzgy:
1 we 2 — arasy yeterlik derejede golay alnan iki sany kesik;
dx — kese suwabentli suwly gatlagyn elementi; dh — sol elementin
¢dginde yerasty suwlaryn derejesinin tiytgewi;
q, we g, —suwly gatlagyf agzalan elementine giryin (¢,) we g¢ykyan (¢,) akym

Dyupyui boyunca ¢; =- Kh%, seyle-de bu yerde g, = g, + dq,

dq, — dt wagtdaky harg tiytgemesi.
Doly differensialy sahsy oniimini (wactHast mpousBoHas) st
g

bilen berip bolyar: dg: = 8xl ~dx, onda

dg = (-Kn LY. dx = k2 (n 9L \ax,

_ __xp9H g9 (0H
¢ =q +dq =-Kh oy Kax(h i >dx,

' K%(h%)dx W dx

dt Ldx
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Sadalagdyryp alyarys:

dh _W K 9 (;,0H
=t ax<h R ) (8.36.)

------

yapgyt bolanda). Eger suwabent kese (gorizontal) bolsa (64-nji su-
rat), formulany basgaca yazyp bolar:

ox

dh _ K 3 (,0h\ W
i ax(h )+ n (8.37.)
bu yerde

h— suwly gatlagyn galynlygynyn tisti bilen berlen dyiizaw.

Bussineskinin denilemesi durnuksyz hereketde suwui derejesinin
liytgemegi siiziilme koeffisiyentine (K) we gatlagyn galyiilygyna goni
proporsional, sol sanda sifiyén ya-da bugaryan suwun mukdaryna (#)
hem goni proporsional, doygunlyk yetmezine (ya-da suwberse) weli,
ters proporsionallygy gorkezyar.

Basgaca, Bussineskinin deiilemesiniit manysy seyledir: durnuk-
syz hereketde teygum suwlarynyn derejesinin liytgemegi siiziilme
koeffisiyentine (K), siizdiirydn gatlagyn galynlygyna (%), yokardan
siflydn suwlara (W) goni baglydyr, doygunlyk yetmezine(u,) ters pro-
porsionaldyr.

8.8.3. Bussineskinini deiilemesinin ¢ozgiitleri
Bussineskinin defilemesi yapgyt we kese yatan suwabentli gat-
laklar ticin seyle gorniisleri alyar:
dh _ K 0 (gohy\ W
a = Hor)
eger H = h bolanda

dh 0 oh
= e+
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Bu deiilleme boyunca asakdakylary aydyp bolyar:

— durnuksyz hereketli yerasty suwun derejesiniil iiytgewi suw
stizdiirijilige, suwly gatlagyn galynlygyna, siflis-bugarysa goni pro-
porsional, doygunlyk yetmezine we suw berse ters proporsionaldyr.

Bu denleme egri ¢yzykly differensial denileme bolanlygy sebépli,
onufi anyk ¢ozgiidi yokdur. P.Y. Polubarinowa-Kogina howdan derhal
doldurylan sertde gorizontal suwabentli gatlak ticin bu defileméni ¢dziip-
dir. Emma agzalan sert diie hyyaly sertdir. Beyleki ¢ozgiitlerin hemmesi
denilemininn yontemlesdirilmegi (ureapmsamws) bilen baglydyr. Bu
usullarda «akymyi orta galyiilygy» diyen diisiinje girizilyar.

Bussineskinin usuly (1-nji kysymly yontemlesdirme). Den-
lemede Vay icinde % wiytgeyin ululyk bar. Ony % bilen galsyryarys:
h(X1) + /’l(X2) .
5
calysyarys. Eger £ — ¢ diyip bellesek, onda (8.37) defileme
seyle gorniisi alyar:

h= yvagny Uytgeydn ululygy hemiselik san bilen

dh _ > 3’h W
a9 et R (8.38.)

Bu denleme W=0 yagdayda Furyeninn deiilemesine owriilyér.
Ol denleménin bolsa, yylylyk gecirijilik nazaryyetinde belli ¢ékler
boyunca birnice ¢ozgiitleri bardyr.

Bagrowyn we Weriginin usuly (2-nji kysymly yontemlesdirme).
Bu usul suwabent gatlagyn kese (gorizontal) yatan serti ii¢in niyetle-
nen.

Bu usulda deiileménin 2 tarapy hem (%) koeffisiyente kopeldilyér:

dh _h-K 9 0k Wh
hdt 7 8x<h8x>+ 7

Sorira (h) differensialyn belgisiniil asagyna salynyar:

2 2
A7) e 2(5)
2) _nk " \2) wn

dt u ox? 7
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W Kh _ 2 Wh

=u, == =a"; = =0>b diyip hasaplap alyarys:
7 1 1 yip plap alyary
du _ 29°%u
dt_a 9 +b.

Sofira @* we b TUsti bilen aiiladylyan / deregine suwly
gatlagyn ortalasdyrylan galyillygyny (4) alyarys we defileméini
yontemlesdiryaris:

2
h7 :-%x2 4+ Cx + D, (8.39.)

C we D hemiselik sanlary kesgitleyéris.

Bu formulany birndce yerde sadalasdyryp, tiikenikli tapawutlar
usulynyn (ya-da Kamenskinin usulynyn) formulasyny alyarys [62].
Ol formula 1943—-1944-nji yyllarda Garagum deryasynyn Giinorta-
-Giindogar Garagumdan geg¢meli yolunyn taslamasy {i¢in, deryanyn
yitgileri hasaplananda A. T. Morozow tarapyndan ginden ulanylan.

8.9. Yerasty suwlaryii derejesiniii beygelmegi (moxmop)
we peselmegi (cpadorka)

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

Yerasty suwlaryi durnuksyz hereketini wrenmek zerurlygy su
vagdaylarda yiize ¢ykyar:

1) kanalyn, akabanyn yakalarynda yerasty suwlaryn derejesinii
liytgewi hasaplananda;

2) suwarymly yerlerde yerasty suwlaryn liytgewi hasaplananda;

3) yerlerin zeylemegi onlinden ¢aklananda;

4) kanaldan, suw howdanyndan yitgiler hasaplananda;

5) dowamly suw peseldis desgalarynyn gurlusygy taslananda;

6) suw berijilik, yagynlaryn yere siilydn mukdary, bugarys,
teygum suwlarynynt umumy balansy hasaplananda.
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8.9.1. Yerasty suwlaryii derejesinii
iiytgemegine esasy tisirler

Yerasty suwlaryfi derejesiniii tiytgewleri kop sanly sebéplere bag-
lydyr. Yagynlaryii yagmagy, yerlerit suwarylmagy, yaplara suw gel-
megi, yeriisti suwlaryin derejesiniit yokary galmagy (mesemegi) ye-
rasty suwlaryi derejesinifi yokary galmagyna getiryir. Yagynsyz paslyii
baslamagy, yssy diistip bugarysyn artmagy, yaplardaky suwlaryn kesilme-
gi, ekinlerin suwarylmagynyn bes edilmesi yerasty suwlaryn derejesinini
onki beygelen yerlerinin tdwerege yayrap, peselmesine getiryér.

Medeni zolakda yerasty suwlaryil derejesininl tiytgemegi, kopleng,
emeli-tehniki sebépler bilen baglydyr: tebigy yerasty akymyn oniinde
gurlan kanal, yap akymyn hereketini bokdédp, gowsadyp, derejénin
beygelmegine getiryir. Seyle yagday suw geciriji desgalardan yere
sinydn yitgiler, zey ayryjy guyularyn isiniii wagtlayyn togtamasy ze-
rarly hem dordp bilyar.

Tilirkmenistanda yagynlarynn pasyllayyn yagmagy, ekinlerin
pasyllayyn suwarylmagy we basgalar yerasty suwlarynn derejesinin
pasyllayyn iiytgemegine getiryar.

Yerasty suwlaryit derejesinii tiytgewiniii yeriisti suwlaryii
derejesininl agak-yokary galyp-diismesinden ep-esli gijd galyanlygy-
ny bellemeli. Bu sdginme howaly zolakdaky gatlaklaryn galynlygyna,
doygunlyk yetmezine, suw gecirijiligine, suwberijiligine baglydyr.
Tiirkmenistanyn ciklerinde yerasty suwlarynn derejesinin il beyik
wagty aprel-may aylaryna (yuwus, ekis suwaryslaryndan sonky
dowre), it pes yagdayy noyabr-dekabr aylaryna (yaplaryn suwlary
kesilenden, suwarys isleri tamamlanandan soniky dowre) gabat gelyar.

Obalaryn, sdherlerin, ekerangylyk zolaklaryn c¢éklerinde yerasty
suwlaryn derejesinin yylynn dowamynda tiytgew gerimi 0,2 — 0,5 m-
-den 2 — 3 m-e genli yetyér.

Yerasty suwlaryi yatys cuiilugynyii gurlusyga, sdher hojaly-
gyna, suwarymly ekerangylyga uly tdsirinin barlygy sebépli, dereje
beygelminin 6niinden hasaplanmasyna uly tins berilyar.

Seyle hasaplamalara mysallar hokmiinde Garagum deryasynyn
I-nji nobatynyn taslamasyny diizmekde {stiinlikli ulanylan tiike-
nikli tapawutlar usulyny (A. T. Morozow, 1944), Asgabat sdherinini
zeylemesine garsy gores cérelerini kesgitlemekde ulanylan matema-
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tiki modelirlemeleri (W. S. Zilberg, 1988, 1989; A.B.Sitnikow, 2002;
M. N. Klimentow, 2003) getirip bolar.

8.9.2. Dereje beygelmd gidrogeologik gorkezijilerin
tasirinin hasaba alnysy

Onden gelyin akymyn yolunda pisgel¢ilik dorese akymyii
gradiyenti, tizligi peselyér, suw c¢isip, yokary galyp ugrayar. Bu yerde
akym bilen gelyéin suw iki taraplayyn harglanyar:

1) dereje beygelydn yerddki gatlaklary doygun hala yetirméige
(asakdan akyp gelyédn ya-da yokardan siiiydn suwlaryn hasabyna);

2) derejesi beygelyin akymyn yerasty bowedin oniinde toplan-
magyna.

Yerasty suwlaryii derejesinifi iijtgemegi (beygelmegi) birnige
sertlere baglydyr:

1) suwabent gatlagyn kese yatanlygyna (ya-da yapgytlygyna);
h=H. ya-da h # H);

2) suwly gatlagyn we suwuil derejesinii beygelyin yerindéki
howaly zolakdaky dag jynslaryny siiziilme koeffisiyentinin denligine
(K=K) ya-da defi déldigine (K#K);

3) deryadaky suwun derejesi iiytgénde, iki kesigin arasyndaky
aralygyn tiytgemeyénligine (/,=/) ya-da tiytgeyanligine (/ #/) .

Agzalan 3 sertinl bilelikdédki ya-da ayry-ayrylykdaky liytgeme-
gine baglylykda kesgitlenyin kesikde suwuil derejesinin iiytgewini 4
hili formula bilen kesgitldp bolyar (635-nji surat).

Deryadaky suw mesdnden son, 1 kesikden (deryanyn gyrasyn-
dan) / aralykda yerlesen 2 kesikde suwly gatlagyn galyilygy y_seyle
hasaplanyar:

1) eger K#K, we [ #] bolsa

= \/ v+ Kb+ h); (8.40))
1
2) eger K #K we [ =l bolsa
yx=/ﬁ+%-m(hl+hx); (8.41.)
1
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3) eger K, =K we [ #/ bolsa

Vo= i+ LI +hy); (8.42.)

4) eger K =K we [, =/ bolsa

Vo=t +AR(h +hy). (8.43.)

i
ANV/ANY. //J\WA\‘“’//\\\V/A\\\V!’//\\Y//\\\ &

; ‘.. :'-,.* ..- '. L '.. )II' .: .-'II&_:H
Set i 22 SRR . .Sy

65-nji surat. Suwabent diisegi yapgyt sertde deryadaky suwui
derejesinin iiytgewi zerarly teygum suwlarynyi derejesinii
yzygiderli iiytgewiniin shemasy:

[ —iki kesigin aralygy, m; /, — sol aralyk deryanyf suwy yokary galandan (mesénden)
soi, m; hy we h_—suwly gatlagyn 1 we 2 kesikdéki deslapky galyinlygy, m; y, we y —sol
galynlyk suw mesénden son, m1;

K wek , - suw mesemankd we meséinden sofi suwly gatlagyh
ortaga stiziilme koeffisiyenti, m/g-g.

8.10. Yerasty suwlaryii suwalgyc desgalara tarap hereketi
8.10.1. Suwalgyclaryi gorniisleri

Yerasty suwlar dik we kese suwalgyclaryn kdmegi bilen alnyp
bilner. Dik suwalgyclara buraw skwazinalary, guyular, keselere—
kérizler, yapyk zeykesler, ganawlar mysaldyr.
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Dik suwalgyclar teygum suwlaryndan suw alyan bolsa, olara

......

......

Bu guyularyi iki kysymy bolyar:

a) kimil guyular — eger guyularyn diiybi suwabent gatlaklara
degip duran bolsa;

b) kimil dil guyular — eger guyularyn diiybi suwabent gatlak-
dan yokarda bolsa.

Tiirkmenistanda, kopleng, kidmil dél guyular ulanylyar, sebébi
suwabent gatlaklar 6rdn cun yerlesyarler.

Kéamil dil guyularyn diwarlary syzdyrman, difie diiybi syzdyryan
va-da diiybi yapykda, diwarlary syzdyryan ya-da hem diwarlary, hem-
-de diiybi syzdyryan bolmagy miimkin (66-njy surat).

Agzalan dik we kese suwalgyc¢lardan basga utgasyk (kom-
binirlenen) suwalgyclar hem bolyar. Asgabat sdherinde gurlan zey
akabaly aragatnasyk tonneliniii zeytoplayjy sahtalary (cuilugy 12
m, ginligi 4 m-e ¢enli) 5 sany kese sohlepisint guyulardan (uzynlygy
75-100 m) we bir dik guyudan (¢cunlugy 60 m) ybarat. Sol sahtalar
utgasyk zeykeslere (suwalgyc¢lara) degisli.

a

66-njy surat. Teygum suwlaryny cykaryp almak iicin ulanylyan
guyularyn kysymlary (G.N.Kamenskiy boyunca):
a —kémil guyy; b — diwarlaryndan we diiyblinden iymitlenyan kdmil dal
guyy; ¢ — diwary yapyk, diiybi syzdyryjy kémil dél guyy; d — diiybi yapyk, diwarlary
syzdyryjy kémil dél guyy

8.10.2. Artezian kdmil guya geljek suwuii harjy
Artezian guyular diylip, gatlagara dynzawly yerasty suwlardan
suw ¢ykaryan guyulara aydylyar. Seyle guyular Tiirkmenistanda uly

cuiiluklardan derman, mineral suwlaryny ¢ykarmak ii¢in ulanylyar.

247



Kéamil artezian guyusy iki sany suw gecirmeyin gatlagyn arasynda
yatan suwly gatlagy doly kesip gecyéar (67-nji surat).

Eger orkler okuny guyynyi merkezinde, asaky suwabent gat-
galtagyan meydanyny F=2z-M diyip alsak, Darsiniii kanunyny seyle
yazyp bolyar:

o KM Y
O=2r-K-M X
Bu yerden tapyarys:
_dx 0
V= KM

Deitileménin 2 tarapyny 1-nji we 2-nji kesigin arasynda integ-
rirldp alyarys:

X2

»
y/dy: 27Z'Q f%’

X1

0

2=y = m(lﬂ)@ - ll’le).

Eger peselis egrisiniil koordinatlaryny asakdaky yaly alsak: x =r;
x,=R we y =h; y,=H, onda

.0 R
H-h = i

Bu yerden
_ _ H-h
Q= 27K MlnR— Inr’
Natural logarifmden onluk logarifme ge¢ip we H — h = S bolyan-
lygyny g6z 6niinde tutup alyarys:

~ S
0 =2, 73KM > (8.44.)
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67-nji surat. Dynzawly kidmil guya syzylyp geljek suwuii hasaby
iicin komekgi cyzgy:
M — dynzawly suwly gatlagyn galynlygy; » — guyynyn radiusy;
R —tasir radiusy; S — guyudaky suw peselis; H — dynzaw;
y — guyudan x aralykdaky peselis

Artezian kdmil guya geljek suw sliziilme koeffisiyentine (K),
suwly gatlagyn galyillygyna (M) we peselise goni proporsionaldyr.
Tasir radiusy we guyynyn radiusy bu yerde uly orun eyelemeyar.

8.10.3. Dyiizawsyz kimil guyulara geljek suwuii hasaby

Dynzawsyz kadmil guyulara geljek suwlaryn harjy Darsinin
kanunynyn esasynda ansat ¢ykarylyp bilinyar.
Darsinin kanuny boyunga alyarys:

dy

Q=FKI=FK.

Bizin mysalymyzda F' radiusy x-e we beyikligi y-e defi bolan
silindrin gapdal iistiinin meydanyna dendir, yagny F=2mxy.
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Onda 0=K- 277ny ya-da

dx
Q Cdx
Yy =5

Denlemaénin iki tarapyny hem integrirldp alyarys:
2
fydy = 727%{/% y7 72QK Inx + C,,
bu yerden

2. Q.
V=% Inx + C
Eger biz peselis oytumynyn (x, y,) we (x,, y,) kesikleri iigin
deiilemelerini yazsak, seyle bolyar:

yl2 = ﬁ%lnxl +C,

Vi = %h’lxz +C.

Bu denllemelerin tapawudy:

yi-yi = 2 (Inx, - Inx,).
Deiileméni sadalasdyryp bolyar.
Goy, x =r, x,=R; y,=H; y =h(68-njisurat).
Onda
2 o QR
H -h K In P
bu yerden

_ ' HZ_hZ
0=r KLt (8.45.)

Seylelik bilen biz aylanyp-dolanyp Dyupyuinii deiilemesine geldik.
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l— X ——p!
< X, »l
< R »la R >

68-nji surat. Dynzawsyz kimil guya syzylyp geljek suwun
hasaby iicin komekci ¢yzgy:
H — suwly gatlagyn galynlygy; & — guyudaky suwun galynlygy;
R — tisir radiusy; » — guyynyi radiusy; y, we y, —x, we x, aralykda
suwly gatlagyn peselen galynlygy

Su gorniisde denleméni guya geljek suwy hasaplamak {i¢in
ulanyp bolyar. Sol bir wagtda bu formulany suw sordurys tejribesinii
netijesi boyunga siiziilme koeffisiyentini kesgitlemek iigin hem ula-
nyp bolyar:

O(InR - Inr)
K==——37-.
7(H*- h?)

Yokarky (8.45.) formulada () sanyi bahasyny goyup we natural

logarifmi onluk logarifm bilen calsyryp alyarys:

_ H - h’
0 =1,366K gk - lgr° (8.45a.)
Dyiizawsyz kdamil guya geljek suwun harjy suwly gatlagyn we
guyudaky suw siitiinininn galynlyklarynyin kwadratlarynyn tapawu-
dyna we siizlilme koeffisiyentine géni proporsionaldyr.
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8.10.4. Dyinizawsyz kimil diil guyulara gelydn suwuii
harjyny hasaplamak

Tirkmenistanda kémil didl guyular 6rdn kop dusyar. Seyle
guyudan suwy ¢ekip ya-da sorduryp alanynda guyynyn tésiri suwly
gatlagyn doly galynlygyna yetmeyir-de, dine gatlagyn aktiw (igjerl)
bolegine tédsir edydr, ondan asakdaky suwlar gozganman saklanyar
diyip hasaplanyar.

Kémil guyulara gelyan suwlaryn harjy su formulalaryi haysy-da
bolsa biri bilen hasaplanyar:

_ H - I
0 = 1,366K 1 210

(2H-S)-S
IgR-1gr -~

Kémil dil guyularda bu hasap ¢ylsyrymlagyar.

Bu yerde 3 hili yagdayyn bolmagy miimkin:

1) suw guya dine gapdaldan gelyér (diiybi yapyk);

2) suw guya dine diiypden gelyar (gapdaly yapyk);

3) suw guya hem gapdaldan, hem diiypden gelyar.

Biz su yagdaylaryin 1-njisi boyunca harjyn hasaplanysyna garap
gecelin. Guya (skwazina) suw gapdaldan gelyin yagdayda Forhgeymerii

formulasy ulanylyar:
Qk.d. = dem / hL() 4@; (847)

buyerde Q. —kimil guya gelydn suwui harjy, m*/g-g;
t— suw sordurysda guyudaky suwun galynlygy, m;
h,;~suw sordurysda igjent suwly gatlagyn galynlygy, m;
O, ,— kimil dil guya gelyin suwun harjy, m’/g-g.

0 = 1,366K

Parkerin pikirine gord, kdmil dél guyy ligin (69-njy surat) suwly
gatlagyti igjeni boleginin galyilygy H guyudaky suwuii 4/3 bolegine
dendir, yagny
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H =%Fz 1,3F = 1,3(S + 1), (8.47.)

bu yerde
F— guyudaky suwun suw sordurysdan 6iki galynlygy, m.

Y. A. Zamarin diirli peselis (S) we F iigin isjeni zolagy seyle
hasaplayar:

S 0,2 F 0,3F 0,5F 0,8 F
H 1,3 F 1,5 F 1,7F 1,85 F

(1]

(8.45a.) formuladaky H-yn deregine H -y (kdmil dél guyynyn
igjent zolagynyn galyilygy), 4-yii deregine 4,y (kdmil dél guyudaky
suwun yrga derejesinin isjenl zolagynn dabanyndan beyikligi) goyup
alyarys:

2 2
0= 1,366K%. (8.48.)

69-njy surat. Kiamil dil guya geljek suwun hasaby ii¢in
komekei ¢cyzgy:

H —isjent suwly gatlagyii galyfilygy, m; /2, —suw sordurysda isjent suwly
gatlagyn galynlygy, m; S - suw peselis, m; t — suw sordurysda
guyudaky suwun galynlygy, m; F' - suw sordurysdan 6n
guyudaky suwun galynlygy, m
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8.10.5. Diiybiinden we gapdalyndan suw alyan peseririk
guyynyii harjy

Tiirkmenistanyn sahsy hojalyklarynda seyle guyular juda kép dusyar.
Solaryn harjyny seyle takmyny formula boyunca hasaplap bolyar:

O=rn-d-S K, mlg-g, (8.49.)
bu yerde

d — guyynyn diametri.

8.10.6. Kese suwalgyclara geljek suwuii harjynyii hasaby

Eger garym kémil bolsa, yagny ol teygum suwlarynyn gatlagyny
doly kesip gecyén bolsa, ona iki tarapdan akyp geljek suwun harjy
(Q) seyle formula bilen kesgitlenyér (70-nji surat):

2 42
Q=KBHZND) g g, (8.50.)

bu yerde
B — garymyn uzynlygy;
h — garymdaky suwun galynlygy, m.
Beyleki gorkezijiler 6nki formulalarda berlen.

ACQCACALACALALD

70-nji surat. Kese suwalgyclar bilen suw ¢ykarylanda
emele gelyén peselis egrisi
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8.11. Suwly gatlaklaryn gidrogeologik gorkezijilerini
kesgitlemek

8.11.1. Gidrogeologik gorkezijilerini kesgitlenis usullary

Guya, skwazina, gurlusyk hendegine siiziilip geljek suwun har-
jyny kesgitlemek zerurlygy doridnde islendik formula ulanylanda-da,
hasap ticin zerur gidrogeologik gorkezijileri hokmiinde gatlaklaryn
(gatlaryn, gatlaklar toplumynyn) siiziilme koeffisiyenti (K) we suw
¢ykaryjy desganyn tisir radiusy (R) hyzmat edyarler. Sol sebépli bu
gorkezijilerin kop diirli kesgitlenis usullary bardyr.

Stiziilme koeffisiyentinin takmyny bahasy sebitleyin ya-da yerli
diiziilen tablisalardan alynyar. Cégelerin siiziilme koeffisiyenti zire
diiziminde agdyklyk edyén parganyn diametrine esaslanan yasama
(empirik) formulalaryn iisti bilen takmyny kesgitlenyar.

Tejribe usullary iki topara boliinyér: laboratoriya we meydan
usullary.

Laboratoriya sertlerinde c¢idgesOw-toyunsow jynslaryil siiziilme
koeffisiyentlerini calt, afisat, arzan kesgitldp bolyar. Emma tejribe
ticin alynyan nusganyn mogberinin kigiligi, nusga alnanda, dasalanda
teygumun tebigy durkunyn belli derejede bozulyanlygy sebapli, takyk-
lyk yokary derejé yetmeyér. Usulyn sadalygy bu kemgiligi yenip gegmek
ticin tejribe synaglaryny 6wran-Owran gaytalap gegmége miimkingilik
beryar. Bu bolsa sdwliklerin belli bolegini azaltmaga yardan beryir.

Laboratoriyada c¢dgelerin siiziilme koeffisiyentini kesgitlemek
ticin gegirilydn tejribeler Darsinin synaglaryna ¢calymdasdyr.

Gumbayrakda, topurda siiziilme synagy siiziilme—kompressiya
abzalynda, yagny basys astynda gecirilydr. Bu abzalda barlanyan
nusganyn suw silizdiirijiligine baglylykda zerur dynzaw gradiyentini
sadaja turbajyklar we slangalar arkaly berip bolyar.

Suwly gatlagyn siiziilme koeffisiyentini kesgitlemegin i ygty-
barly we takyk usuly — meydanda gegirilyén suw sordurys synagydyr.
Ol synagyn beyany indiki boliimgede berler.

Diirli formulalara giryén tésir radiusy (suw sordurysda guyynyn
towereginde emele gelydn peseli soytumynyn radiusy) suwly gat-
lagyn siiziilme koeffisiyentine baglydyr. Gatlagyn siiziilme koef-
fisiyenti, suw berijiligi uly bolsa, peselis (S) az bolyar, emma tésir
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radiusy uly bolyar. Eger tésir radiusyny yokary takyklyk bilen kes-
gitlemeli bolsa, suw ¢ykaryan guyynyn gapdalyndan hatara diiziilen
birndge gozegcilik guyulary burawlanyar. Eger tésir radiusyny ¢ékli
takyklyk bilen kesgitlemek yeterlik bolsa, onda ol peselisii (), siiziil-
me koeffisiyentinin (K), suwly gatlagyn galynlygynyn (H) iisti bilen
Kusakiniil formulasy boyunga hasaplanyp bilner:

R=2SVH K. (8.51.)
8.11.2. Suw sordurysyn gorniisleri

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

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

Dowamlylygy, sol sanda ygtybarlylygy boyunga suw sordurys
tejribeleri:

1) suwcalsyk (mpoxauku), saldarly synag (mpoOusie), tejribe
(ombiTHBIE) suw sorduryslary gorniisinde bolup bilyar.

Suwcalsykda — barlag guyulary burawlanyan wagty guyynyn
icinden buraw ergini bilen garylan suw ayrylyar, soiira 0,5-2 sagadyii
dowamynda gbzeggeilik gecirilyar. Netije:

— guya gelen tdze tebigy suwdan nusga alyp bolyar;

— suwun tebigy derejesinin dikelisi yzygiderli dl¢elip K hakda tak-
myny maglumat alynyar. Bu maglumat guyynyn dik kesiginde haysy
cunluk aralygynyn has yokary suw siizdiirijiliginin barlygyny gorkezyir.

Saldarly synag suw sordurysy siiziilme koeffisiyentininn baha-
syny kesgitlemek iicin ulanylyar. Onunn dowamlylygy 0,5 — 2 g-g

Suw sordurysyi in takygy diylip, tejribe suw sordurysy hasap-
lanyar. Bu synaglar yalilyz guyuda ya-da guyular toparynda 1-2 pe-
selisde, 2—12 g-g dowamlylykda yorite yasalan siizgii¢ siitliininin da-
syna cagyl-jyglym sepgisi guylup gecirilyar.

Tejribe suw sordurysy ulanys guyularynda 40 giine ¢cenli dowam
edip bilyér. Bu tejribe siiziilme koeffisiyentini we suwly gatlagyn gid-
rogeologik gorkezijilerini bahalamaga miimkingilik beryar.
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8.11.3. Yaliiyz guyuda suw sordurys tejribesi

Tejribe guyusy yorite yasalan stlizgii¢c (¢cowliik) bilen {ipjiin edil-
yar. Stizglic diirli gdrniisde bolyar (torly, sim saralgy, sebetli we s.m.).
Stizgii¢ licin ulanylan turbanyn desiklerinif ini, sany, giirliigi, sepgininl
zire diiziimi yorite kadalar boyunga kesgitlenyar.

Suw sordurys durnukly harja (Q) yetilenden soiira, siiziilme
koeffisiyenti (K) (8.52.) formula boyunga hasaplanyar:

~0,73-0-(1gR - 1gr)
K= QH-5)5 (8.52.)

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

Suw sordurys sol bir peselisde ¢ykyan suwun harjy O durnukly
baha ge¢yiancd dowam etdirilyér.

Tasir radiusyny (R) gozeggilik guyulary burawlanmadyk yagday-
da Kusakinin formulasy bilen hasaplap bolyar (8.5 7-nji formula).

K nébelli sertde peselis oytumynyn radiusynyn tablisa bahala-
ryny ulanyp bolyar. Peselis egrisinin radiusy ¢cagyldan ¢igé, cigeden
topura we s.m. azalyar, yagny ngyl >R¢ﬁge > Rmpm we s.m.

Eger =5 m bolsa, R (tisir radiusy) ownuk ¢égede — 50 - 100 mz; aram
mocberli ¢agede — 100 - 200 m; iri ¢agede — 200 - 400 m; dasly ¢dgede, ¢a-
gylda, jyglymda, 6rén jayrylasan jynslarda > 400 — 600 m, aralykda tiytgeyar.

Emma tésir radiusyny (R) hasaplamak kyn we takmyny bolyar.
Sonun {i¢in téasir radiusyny we siiziilme koeffisiyentini tejribe guyular
toparynda kesgitlemek amatly.

8.11.4. Toparlayyn suw sordurys tejribeleri

Toparlayyn suw sordurysda bir guyy (merkezi) suw sordurmak,
birnd¢e guyy bolsa suwun derejesinin liytgewine gozegcilik etmek
ticin ulanylyar. Gozegcilik guyular bir hatar, iki hatar, burcly we
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atanaklayyn yerlesdirilyar. In kop ulanylyany 1 merkezi we bir hatar-
da 2 gozegeilik guyusy, emma olaryi sany kop hem bolup bilyar (71-
-nji surat). Toparlayyn suw sordurys tejribeleri yerasty suw yatagynyi
goruny kesgitlemekde yokary takyklykly maglumatlary almak {igin
ulanylyar.

71-nji surat. Suw sordurys tejribesinde gozegcilik guyularynyn
komegi bilen tisir radiusynyn takyk kesgitlenilisi:
1 — suw sordurylyp ¢ykarylyan (merkezi) skwazina (guyy);
2-6 — gozeggilik skwazinalary (guyulary)

Bu usulda gozeggcilik guyularynyn dg diametrleri ki¢i, emma siiz-
gliji merkezi guyynyn siizglijinifi gabadynda gurnalyar (D, = 268 mm;
dg =108 mm we s.m.).

Siiziilme koeffisiyenti (K) bu usulda seyle formula boyunca hasaplanyar:

0,73 - Q- (Igxz2 - 1gxr)
k= (2H-Si1-8)-(Si-82) (8:53.)
bu yerde
x, we x, — merkezi guyudan 1-nji we 2-nji gozeggilik
guyulara cenli aralyk, m;
S, we S, — 1-nji we 2-nji gozeggilik guyularynda yer-
asty suwlaryn derejelerinin peselisi, m (68-nji surat).
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8.12. Akabalardan we suw howdanlaryndan suwui
yitgilerinin hasaby

8.12.1. Umumy diisiinjeler

Kanallar we suw howdanlary gurulmazdan 61, olarda bolup
biljek suwun yitgileri hasaplanyar. Tiirkmenistanda yitgileriin belli
bdlegi, sol sanda yerasty suwlaryn das-towerege zyyanly tdsiri, suw
howdanlary bilen baglydyr.

Derya bilen gelydn suwun artykmag bolegini bir yerde toplap,
son ulanmak ii¢cin suw howdanlary gurulyar (Oguzhan, Kopetdag
suw howdanlary we basg.). Sol howdanlaryn esasy desgalarynyn biri
bentdir. Bendin teykaryndaky gatlaklaryn suw syzdyrmagy suwuil
yitgilerine, das-toweregin zeylemegine uly tésir edyér. Bu yitgilerin
mukdaryny oilinden hasaplamak, olary azaltmagyn amatly ¢érelerini
tapmak gidrogeologlaryn wezipelerinin biridir.

8.12.2. Suw howdanyndan yitgileriii hasaplanys usullary

Howdanlardaky suwun eyeleydn meydany gil, galynlygy uly
bolyanlygy sebépli, olardan syzylyp gidyan suwunt mukdary uly mog-
bere eye bolyar.

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

O=B-K-H-q,mlg-g (8.54.)

bu yerde
B —bendasty yitgilerin hasaplanylan bdleginiii uzynlygy, m;
K — bendasty jynslaryn siiziilme koeffisiyentinini orta
bahasy, m/g-g;
H — dynizaw (suwun yokarky we asaky byefdéki
derejelerinin tapawudy), m;
g, — getirilen harg, yagny H=1 we K=1 bolan sertlerdaki
harg (birlik iiliislerinde), bu ululyk binyadyn kesbine we
teykardaky suw siizdiiryédn gatlaklaryn galynlygyna bagly.
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(8.54.) formulanyn gosmaga warianty hem bar. Eger teykarda-
ky suwly gatlagyn (gatlaklar toplumunyn) galynlygy (L) taslanyan
binyadynn ininden (7) kop bolmasa, onda yitgilerin harjyny
G.N.Kamenskinin takmyny formulasy bilen kesgitlép bolyar:

0=BKH I = mg-g (8.55.)

8.12.3. Kanaldan siiziilip gidyidin yitgilerifnt hasaby.
Siiziilme tapgyrlary

Bu soragy yorite 6wrenen S. F. Aweryanow cuil yatan yerasty
suwlaryn tistiinde gurlan kanaldan syzylma (siiziilme) 3 tapgyrda bo-
lup gec¢yianligini belleyér: erkin siiziilme, kapillyar teygum akymy we
durnukly akym (72-nji surat).

Erkin siiziilme — basgaca, howaly zolakdaky sifime. Bu hereket
2 gorniisde bolup bilyar: syrygyp sinme we damjalayyn sinme («yer-
asty yagys»). Olaryn birinjisi, kopleng, ¢égelerde, ikinjisi—topur gat-
laklarda (mysal {i¢in, ekine dsiis suwy berlende) dusyar.

Kapillyar teygum akymy.

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

1-nji tapgyr 2-nji tapgyr 3-nji tapgyr

72-nji surat. Kanaldan suwuii siiziilmesinin tapgyrlary
(S. F. Aweryanow boyunca):
1-nji tapgyr — erkin sifime, suw 6z agramyna we kapillyar giiy¢lerin tésiri bilen erkin

sinydr; 2-nji tapgyr — kapillyar teygum akymy,

teygum suwlary erkin sifiyén suwlaryn kapillyar gaymasy bilen

bagly; 3-nji tapgyr — bokdengli siiziilme (moxnepras ¢punsrpanus),
kanaldan sinyin suwlaryi 6niinde towerege akyan teygum

suwlarynyn akymy kem-kemden durnuklagyar
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Kanaldan suw wagtlayyn akyan yerlerinde we yerasty suwlaryn
derejesi ¢un bolanda, suwunl derejesinin yokary galsy c¢alt (1-2 giin)
we uly mogberli bolyar. Kanaldaky suwun yerasty suwa yetme wag-
tyny seyle formula arkaly kesgitlép bolyar:

Hoﬂ

h = ,
1 Ks

(8.57.)

bu yerde
H —kanalyf diiybiindaki suwa genli aralyk;
u=06 —06 - doly suwsygym bilen basglangyg
cyglylygyn tapawudy (doygunlyk yetmezi);
K, —nemgogus koeffisiyenti (¢ylsyrymly usulda
kesgitlenydr).

Bu sertde 1 m uzynlykda kanaldan yere sifiydn suwuil géwrlimi
(V) seyle kesgitlenyar:

V,=BHyu. (8.57a.)

bu yerde B~ kanaldaky suwuii gum bilen galtagyan perimetri.

Yerasty suwlar yeriisti suwlar bilen bir bitewi gidrawlik ulgama
baglanysandan sofira, akymyn ugrundaky suwlar garsylyk (bokdeng)
gorkezyérler. Bu akym hem ilki durnuksyz bolyar, sofira siiziilme
bilen har¢lanma denagramlasandan son durnukly akyma owriilyar.

3. Durnukly akym. Kanaly1 tésiri uzaga aralasdygyca, akymyn
enasaklygy (ennitlik gradiyenti) azalyar we belli wagtdan akym
durnukly (stasionar) gorniise ge¢yir. Bu tapgyrda syzylyp gidyén
akymyn harjy onki tapgyrlardakydan onlar¢a esse az bolyar. Munun
sebébi (32-nji tablisa) akym dikligine erkin dil-de, esasan, keseligine
bokdengli bolup gecyir, sol bir wagtda hem kanaldan uzaklasdygyca,
yerasty suwlaryn gidrawlik gradiyenti azalyar.

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

Tiirkmenistanda kanaldan suwlaryn sifimegi netijesinde duzly
suwlaryi tistiinde siiyjan suw linzalary doreyér. Ol yapyaka linzalaryn
ini, galyillygy yerasty suwlaryn yatan cunlugyna, tebigy zeykes bo-
lup biljek jarlaryn-kollerin barlygyna — yoklugyna, siniydn suwun we
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asakda onden yatan sor suwlaryn duzlulyklarynyn tapawudyna, dag
jynslarynyn suw siizdiirijiligine, kanalyn 6l¢eglerine we s.m. bagly.
Kanaldan syzyp gitjek harjy sol gorkezijilere gord hasaplayarlar.

32-nji tablisa

Dag jynslarynyn suw gegirijiligi boyunca toparlanysy

Dag jynslarynyfi toparynyii ady Kese ugurdaK’ e gDik hereketde
Asa gegiriji > 100 >1
Gowy gecirijilikli 10010 0,1 -0,001
Gegiriji 10-1 103 — 107
Gowsak geciriji 1-0,1 10° — 107
Juda gowsak geciriji 101 - 107 107 -107
Suwabent gatlak <107 <10

Tiirkmenistanyn gurlusyk kadalary (TGK 2.06.04-2004)
boyunga kanaldaky yitgileri kesgitlemek

TGK 2.06.04-2004. boyunca kanaldan syzyp gitjek yitgiler seyle

hasaplanyar:
I. Eger kanalyn kese sekili kopburgluk ya-da parabola gorniisli bolsa:

Q=0,0116 - K(B +2d), (8.57.)

bu yerde
Q — yitgilerin harjy, m*/g-g (kanalyn her 1 km
uzynlygynda);
K — kanalyn diiybiindiki teygumlaryn siiziilme
koeffisiyenti, m/g-g;
B — kanalyn suwunyn iist tekizligi boyunca ginligi, m;
d— kanaldaky suwui cuiilugy.
II. Eger kanalyn kese kesimi trapesiya gorniisde bolsa, onda yit-

giler baggaga hasaplanyar:

a) 0 =0,0116-K- x(B +2d.); L <4 gertde
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b) O =0,0116-K(B + Ad.); g > 4 sertde

gosmaga belgiler:
b — kanalyn diiybiinin ini, m;
uwe A—TGK 2.06.04-2004 boyunga kesgitlenyin
koeffisiyentler.

Eger syzylma bokdengli (monmeptsrit) diizgiinde bolup gegyin
bolsa, onda yitgiler seyle hasaplanyar:

O» = Qra,

bu yerde
Owe O, — erkin we bokdengli siiztilmelerdéki
yitgiler, m*/g-g;
a— bokdenjin yitgilere (a <1) tdsirini anladyan
(hasaba alyan) koeffisiyenti (33-nji tablisa boyunca
kesgitlenyar).

33-nji tablisa
a — koeffisiyentinn bahalary

Kanalyn harjy, Yerasty suwlaryii yatyan cuiilugy, m
m’/g-g 3 m-e genli 3 5 7,5 10 | 15| 20 | 25
1 0,63 0,79 - - - - - -
3 0,50 0,63 | 0,82 - - - - -
10 0,41 0,50 | 0,65 | 0,79 | 091 | - - -
20 0,36 045 | 0,57 | 0,71 | 0,82 | - - -
30 0,35 0,42 | 0,54 | 0,66 | 0,77 {0,94| - -
50 0,32 0,37 | 0,49 | 0,60 | 0,69 [0,84|097| -
100 0,28 0,33 | 042 | 0,52 | 0,58 |0,73]0,84 | 0,94

Kanaldan, akabalardan syzyp gidyan yitgiler zerarly yerleri sor-
ladyan zeyleméninn déremegi suwarylyan yerdiki toprak-teygumlaryi
zire diiziimine, olarda bolup ge¢yin kapillyar yokary galsa, seyle-de yer-
asty suwlaryn duzlulygyna bagly. Takmyny hasaplamalar {i¢in yerasty
suwlaryn duzlulygy 5 g/dm?-dan yokary bolsa, teygum suwlarynyi 2-2.,5
metrden az ¢unlukda yatmagy howply hasaplanyar.
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8.13. Suwarymly yerlerd:iki yerasty suwlar

8.13.1. Umumy diisiinjeler

Suwarys diylip, topragyn hasyllylygyny artdyrmak {i¢in onun
emeli yzgarladylmagyna aydylyar. Ol Tiirkmenistanda meliorasiyanyn
esasy gorniisi hokmiinde 6rén ginden ulanylyar.

Suwarys isleri yorite gazylan noburlaryn, nowhanalaryn, yap-
laryn we salmalaryn komegi bilen gecirilydr. Suwarysyn birnige usul-
lary bar: basdyrylyp, kesldip, sepeldp, damjaladyp we basgalar.

Suwarys isleri néhili seresap gecirilse-de, suwlaryn bir bolegi
asak sinydr, yerasty suwlara gosulyar, yerasty suwlaryi derejesi, dii-
ziimi, iymitlenisi, harjy iiytgeyir. Yerasty suwlaryii derejesi kapil-
lyar gaymanyn galynlygyna ¢enli yokary galanda tizniiksiz bugarys
baslayar we yerler sorlap, sandan ¢ykyar. Eger tebigy we emeli harg-
lar iymitlenigden pes bolsalar, yerasty suwlaryn derejesi her yylda
0,2 — 0,5 m-den 2 — 3 metre ¢enli yokary galyar.

8.13.2. Suwarymly yerlerde yerasty suwlaryii hereketi

Bu hereketler agakdaky sertlere baglydyr:

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

2) Yerasty suwlaryi Verler 6zlesdirilip baslanandan sotiky yo-
kary galmasynyn depgini kem-kemden peselip, iymitlenisin we
har¢lanmanyn (akyp gitmek we bugarma) denillesen wagty togtayar.

3) Suwuil yokary galmagynyn tizligi we absolyut ululygy
yitgilerin mukdaryna, yerasty suwlaryn deslapky ¢unlugyna, howaly
gatlagyn kapillyar hasiyetlerine, ekin we yuwus suwlarynyn we ekine
berilyén Osiis suwlaryil mukdaryna baglydyr.

4) Suwarymly yerlerdédki yerasty suwlaryn rezimi (liytgew ka-
dasy) aktiw (igjen) gatlagyn yzgarlanys rezimine baglydyr. Olaryn
liytgewinin caklamasyny diizmegin yollary heniz doly dwrenilen dal-
dir (yzygiderli 6wrany barlaglar - balans meydancalarynda yorite gur-
nalan lizimetrli tejribeler gowy netije beryar).
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5) Yerasty suwlaryii balansyna (iymitlenis-harglanysyna) cuiiluk
uly tisir edyar. Ol durgunly we durgunsyz bolyar. Durgunly yatysda
ortaca cuiluk iiytgemeyir, dine pasyllayyn iiytgew bolyar. Dur-
gunsyz yagdayda hem pasyllayyn tiytgew, hem-de yzygiderli yokary
galys va-da peselis bolyar.

6) Akabalardan sinis olaryn teyindiki (diiybiindéki) we gapdalyn-
daky dag jynslarynyn siizdiirijiligine, kanallaryn is rezimine baglydyr.

8.13.3. Howaly gatlakda nemgociis

Howaly gatlakda suw diirli usul bilen hereket edyir. Olaryn esa-
sy gorniisi — suwuk haldaky nemgogiisdir. Bu hereket Darsinin —
Klyutuni kanuny boyunca bolup gecyir. Bu yerde K -nyii deregine
K, — nemgogiis koeffisiyenti ulanylyar.

Nemgogis tizligi (V) seyle formula (Darsi-Klyut) bilen tapylyar

[35]:
V. :—Kw-a—H ZKW%—KW :Kw<8¢ . 1>’

oz oz oz
bu yerde  — sorus beyikligi.

Gorniisi yaly, nemgdogiisde suwun hereketi Darsininn kanunyna
layyklykda bolup ge¢yir, emma siiziilme koeffisiyentininl (K) deregine
nemgdcls koeffisiyenti (K ) ulanylyar. Nemgogiis koeffisiyenti dag
jynslarynyn otnositel ¢yglylygyna bagly bolup, seyle formulanyn tisti
bilen kesgitlenyar:

_ 3.5
Ky = K(%) : (8.58.)

bu yerde
K — siizilme koeffisiyenti;
W — tebigy ¢yglylyk;
W —maksimal molekulyar suwsygym;

maks

W,— doly suwsygym.

Is yiiziinde nemgogiisi  tapmak licin meydan tejribelerini ge-
cirmeli we kompyuter hasaplamalaryny ulanmaly.
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Nemgogiis, esasan, yerasty suwlaryn yatys cunlugyna baglydyr:
eger olar 3-5 m-den az gunilukda yatsalar, nemgdciisden bugarys ag-
dyklyk edyar.

Suwarymly yerlerdéki yerasty suwlaryn rezimine yaplardan suw-
syzys uly tisir edyir. Olgeglere, harclara gord suwarys iicin alynyan
suwlaryn takmyny 50%-i syzysa har¢lanyar (yaplardan, salmalardan).
Garagum deryasyndan suwun jemi syzysy 70 m?/s ya-da her kilometr
aralykda 100 //s-den ge¢cmeyér. Bu san ortacadyr: Glinorta-Giindogar

Garagumda syzys 150-200 /s bolsa, Kopetdagyaka diizliiginde 25 //s-
dir.

8.13.4. Kese acgyk zeykesiin hasaby

Teygum suwlarynyin oba hojalygyna zyyan yetirmédn yatyan
Ol teygumlaryn suw siizdiirijiligine, kapillyarlara baglydyr. Suwun
derejesini zyyan yetirmeyan ¢unilukda saklamak {i¢in yorite ganawlar
— kese zeykesler gazylyar. Bu usul, kopleng, suwarymly ekerangy-
lykda ulanylyar.

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

I 2(t—H—h)’

tof (8.59.)
bu yerde
t — gazyljak ganawyn ¢unlugy;
H — ¢alykdyrma normasy (2-3 m);
h — ganawdaky suwun galynilygy (suwarylyp ekilydn
meydanlarda ol kopleng 0,1-0,3 m bolyar);
tgfl — koeffisiyent, ony A.A.Cerkasowyn hodiiramasyna

layyklykda alyp bolyar (34-nji tablisa).
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34-nji tablisa

Kese zeykesleriii zerur aralygyny kesgitlemek ii¢in
ulanylyan koeffisiyent (tgf)

Dag jynslarynyii atlary Koeffisiyent, tg
Cégeler 0,005 - 0,025
Gumbayrak 0,02 -0,05
Topur 0,03 -0,07
Toyun 0,05-10,10
Dykyz toyun 0,06 - 0,12

8.14. Yerasty suwlaryi siiziilmesini modelirlemek

8.14.1. Modelirlemdiiniii gorniigleri we ¢ozyin meseleleri

Y erasty suwlaryii siiziilme proseslerini diirli modellerifi iisti bilen

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

Fiziki modelirleme — mehanizmi doly 6wrenilmedik proseslerde
ulanylyar (nowajyklarda siiziilme we s.m.).

Matematiki modelirleme — matematiki yazgysy birmenizes
proseslerde owrenilyédr. Onuil fiziki manysy, diirli ugurlara degisli
birnige prosesler birkysymly differensial defilemeler bilen anladylyar:
suwuklygyn oyjiikli gursawda siiziilmesi, gecirijide elektrik togunyn
hereketi, gaty jisimde yylylygyil yayramagy, suwuklygyn, gazyn dif-
fuziyasy, magnit akymynyn yayrawy we s.m. Agzalan prosesleriii
hemmesi hem sol bir formulalaryn iisti bilen yazylyar.
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8.14.2. Modelirlemede ulanylyan abzallar we enjamlar

Fiziki modelirlemede siizdiiriji nowa we ysly nowa ulanylyar.
Nowaly modelirlemede i¢i suwly cdgelerde oturdylan tirsekli tur-
bajyklarda (pyezometrlerde) tejribe gecirilyar.

Matematiki modelirleme hem modelde (elektriki ya-da gidraw-
liki) gurnalyar.

On kép yayran, emma hézirki wagtda seyrek ulanylyan tutus elek-
triki modeli (EGDA) usuly seyle analoglara esaslanyar (35-nji tablisa).

35-nji tablisa

Modelirlemede siiziilménin deregine elektrik togunyn
gorkezijilerinin ulanylysy

Siiziilme akymy Elektrik togy

1) Darsinitt kanuny V' =- K dH Omut kanuny [ =-0 - dU

) Y dx Y dx
2) Pyezometrik dynzaw H, m Elektrik potensial U, (V)
3) Siiziilme yolunyn uzynlygy x, m Gegiriji simin uzynlygy x, sm.

- o Elektrik gegirijilik koeffisiyenti, o,
4) Siiziilme koeffisiyenti K, m/g-g Om- sm'!
Elektriik potensialyn gradiyenti
5) Dyfizaw gradiyenti [ = /el dUP v graay
dx E = . Vism
ds
6) Akymyn harjy O, m*/g-g Elektrik togunyn giiyji 7, A.
0=K- [ -1 5. oU-U
X X
7). Akymyfi kese kesiginifi meydany Simin kese kesiginit meydany w, sm?
F, m?

Torly modellerde siiziilme akymy dikan torda gidrawlik ya-da
elektrik garsylyk gorniisde modelirlenyér. Usulyi nazary esasy bolup
tor usuly hyzmat edyér (tiikenikli tapawutlar usuly). Bu usul boyunga
stizilme akymy ayry-ayry bloklara boliinyar, her blokda yerlesyin
suw sol bloguit merkezinde yerlesen diyip hasaplanyar.
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Sonky dowiirde tokly simli uly géwriimli integratorlaryn (analog
hasaplayjy masynlaryn) deregine san bahaly modeller (uncrnennoe
MoaenupoBanue) ulanylyar.

Modelirleme bilen ¢oziilydn gidrogeologik meseleler 3 gdrniise
degisli: goni, tersin we utgasan gornisler.

Goni meselede baslangy¢ we serhet sertleri berilyédr hem-de diir-
li wagt pursady li¢in yerasty suwlaryn derejesi, dynizawy kesgitlenyar
(sol sanda Asgabat sdheri {icin ulanylan modellerde).

Tersin goylan meselede eyyam belli gorkezijiler boyunga nibel-
li ya-da ndtakyk baslangyg¢ sertler anyklanyar. Mysal ii¢in, yagynyn,
yeriisti suwlaryn yere sinip, yerasty suwlara gosulmasy, ¢ykyan hem-
-de girydn akym we bagga yerasty suwlaryn derejesinin iiytgew
diizgiini (rezim gozeggiliklerin netijesi) boyunga gegirilip bilinyér.

8.14.3. Asgabat giherinin gidrogeologik sertleriniri
modelirlenmesi

Gidrogeologik sertlerin (yatys cunillugy, duzlulygy, dyiizawlar we
s.m.) wagtyn dowamynda {iytgewini oniinden ¢aklamak ii¢in mode-
lirleme usuly ulanylyar. Bu usulda bolup ge¢yén hadysa, proses olaryn
fiziki ya-da matematiki modeli bilen ¢alsyrylyar. Bu usul, adatga, juda
uzakda, juda gyzgyn, juda uly basysly yerde bolup gecyédn prosesleri
caklamak {i¢in ulanylyar. Mysal {i¢in, Galiley erkin gagys kanunyny
doredende tejribeden oniirti oylanma tejribesini ulanyar.

Gidrogeologik modelirlemede 1960-1985-nji yyllarda ana-
log modelirlemesi (EGDA) ulanylan. Soiira kompyuterleriii gifiden
durmusa aralagsmagy bilen, bu usul san modelirlemesi bilen cal-
syrylyar. Soiiky 25 yylyn i¢inde Asgabat sdheriniii gidrogeologik
sertlerini modelirlemek isi 3 gezek gecirildi. Ol modellere Zilbergin
(1988, Russiya), Sitnikowyn (2002, Ukraina), Fedorenkonyn (2003,
Russiya), Tkagenkonyn (2003, Ukraina) modelleri degislidirler. Seyle
modeller diiziilende gidrogeologik sertlerin sadalagdyrylmagyna uly
ins berilyar.

Sadalasdyrmada seyle yorelgelerden ugur alynyar:

1) serhet sertleriniil diirli derejeleri kesgitlenmeli;
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2) gidrogeologik gorkezijilerin san bahalary alynmaly (H- dynzaw,
K suziilme koeffisiyenti, K — suw gecirijilik, u — suw berijilik);

3) ginislik koordinatlary (umumy we bdliinen meydangalar bo-
yunga) kesgitlenmeli;

4) hemme hasaplamalarda sdwlikleriii garagylyan netijeleri amat-
syzlasdyrjakdygy goz oniinde tutulmaly.

Asgabat siherinde gurulyan zeyakabaly tonnelin taslamasy tigin
gecirilen modelirlemelerde yerasty suwlaryn serhet sertleri seyle ka-
bul edildi:

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

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

Asgabat saherinde modelirleme {igin alnan meydanda (14x16) km?,
serhet sertleri: demirgazykda — Garagum deryasy (200-nji gidroizo-
gips); giinortada — Oguzhan (61ki Aytakow) kogesi; giinbatarda —
Kosinini bayrynyn etekleri; giindogarda —Anew yolundaky derweze
(Asgabat sdherinin giindogar derwezesi) kabul edildi.

8.14.4. Asgabat siherinin yerasty suwlarynyii
gidrogeologik modeli

Sdherin ilkinji matematiki modeli W.S. Zilbergin (Moskwa sé-
heri) yolbascylygynda diiziildi (1988, 1989, 1992 y.y.). Model hasap-
lamalaryndan 61 adaty tayyarlyk isleri, yagny gidrogeologik sertleri
yontemlesdirilme, aragék sertleri kesgitleme isleri gecirildi. Bu islerin
netijesinde séherasty suwly toplumyn ikigatlygy, yagny onun asaky
cagylly-jyglymly we yokarky toyunsow gatlaklardan diiziilenligi
anyklandy. Seyle-de, sdheriii zeylemeginiii esasy sebébinini yerasty
akyma Garagum deryasynyi doredyén bokdencligi dildigi belli boldy.

Matematiki modelirleménin sonky yyllardaky tapgyrlary (2002,
2003 y.y.) Asgabatda gurulyan zeyakabaly tonneliii hasap esaslary
bilen bagly bolup, ukrainaly (professor A. B. Sitnikow) we russiyaly
(professor M. N. Klimentow) alymlar tarapyndan gegirildi. Modelleri
gutarnykly kémillesen gorniise yetirmek isine yerli gidrogeologlar
N. Nurgeldiyew, B. Annamuhammedow hem gatnasdylar [11].
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Modelde sdherin hasaba alnan meydany tonnelin tisirininl yetjek
yeri bilen kesgitlenip, 14x16 kwadrat kilometri diizydr we Kosinin
bayyrlary, séherin onki sil sowgudy we Garagum deryasy bilen
ciklenyir. Modelin icki aracék sertlerini suwlaryn dynzawy we harg-
lary diizyérler. Suwly gatlagyn galyiilygy 60 m-e den diylip alynyar.

Hasaplamalaryn deslapky mukdar maglumatlaryny gatlaklaryn
giniglikde yerlesisi, siiziilme koeffisiyenti, suw berijiligi, yerasty suw-
larynl girdeji (dasyndan gelyén yerasty akym, Garagum deryasyndan
getirilip, suwarysda ulanylyan suwlaryn we ygalyn yere sinmegi we
basgalar), ¢ykdajy (gidydn yerasty akym, dik zeykeslerin ¢ykymy,
bugarys we basgalar) diiziimgeleri kesgitleydr. Suwlarynn girdeji
we ¢ykdajy diiziimgeleri boyunga takyk Olceg maglumatlaryn (suw
gecirijilerden syzylmalar, bugarma we basgalar) bolmanlygy sebépli
modelirleménin diiziiminde kabir nébelli gorkezijiler tersin goylan
meselelerin iisti bilen bahalanyar.

Séherin yerasty suwlarynyn ¢caklama golay hasaplanan balansynyn
girdeji (6794 dm?/s) we ¢ykdajy (5220 dm’/s) diiziimgelerinin ta-
pawudynyn 1,57 m?/s ya-da 49,5 - 10° m*/yyl bolyanlygy bellenyar.

Diirli modellerde saherin meydanynyn 140 km-den 260 km*-e ¢enli
alynyanlygyny bellesek, ortaga meydany 200 km?-e cenli tegeleklép
alyp bolar. Onda sdheriii her 1 inedordiil metrine diisydn artykmag
suw galyiilygy 49,5 - 10 m?® : 200 - 10° m* = 0,25 m bolyar. Yagny
hasap boyuncga sdherii ¢idginde yerasty suwlaryn yokary galys dep-
gini yylda ortaca 0,25 m bolyar.

Modelirleménin sonky tapgyrynyft wajyp netijeleriniii biri
sundan ybarat: yerasty suwlaryn artykmag bolegini agsakda yatan ca-
gylly suw berijiligi yokary gatlakdan (ortaca 15-20 m-den asakda)
almak yeterlik dél, suwun agramly bdlegini yokarky pes geg¢irijilikli,
emma suwun esasy iymitlenyin zolagyndan (ortaca 2-15 m aralyklar-
dan) almaly.

Asgabatda gecirilen modelirlemeleri sertleyin iki derejd boliip
bolyar: ¢aklama (sebitleyin) we yerli modelirleme.

Caklama modelirlemesi tutus Asgabat sédheri ti¢in diiziilen. Bu
model boyunga sdherin inZener goragyna, yagny zeykes desgalarynyin
ulgamyna seyle talaplar bildirilyar:
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1) zeykes ulgamy tonnelin dag-towereginin 1000 metr zolagynda
yerasty suwlaryn derejesini 4—6 m cuiluga ¢enli asak diistirmeli;

2) zeykes ulgamy gurulyan we ulanylyan dowiirde siherin 6iiden
duran jay-desgalaryna yetiriljek zyyanly tésirler juda ujypsyz bolmaly;

3) desga gurlup, ulanylyp yorlen dowriinde, 611 synagdan gegi-
rilende yokary gorkezijileri beren tehnika we tehnologiyalar ulanyl-
maly;

4) ulanys ygtybarly bolmaly, abatlayys islerinin aralygy yygy
bolmaly dil;

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

6) gurlusyga we ulanysa ¢ykyan ¢ykdajylar asa kép bolmaly dil;

7) gurlusyk we ulanys dowiirlerinde teygumun kiilke parcalarynyn
suw bilen ¢ykarylyp dkidilmegi zerarly hokurdanlasma (suffoziya)
prosesiniit ddremeginin 6iilini almaly.

Agzalan talaplar, umuman alanyida, dik zeykesler ulgamy bilen
hem, kese zeykesler ulgamy bilen hem amala asyrylyp bilinyir. On
kese zeykesin dik zeykesden esasy artykmaclygy siizgiijin meydanynyn
diiypli artmagydygy agzalypdy. Bu yerde dik zeykesin gosmaca kemgi-
liklerini bellép bolyar:

- her bir dik zeykesin tistiinden penalyk jayjagaz salmaly bolyar;

- kopsanly tejribelerin netijesi boyung¢a her suw nasosynyn isleyis
omriinin 2000-3000 sagatdan (3—4 aydan) gecmeyédnligi sebépli, her
zeykes guyusynyn nasosyny yylda 3—4 gezek ¢alysmaly bolyar.

Su sebdplere gord, sdherde yerasty suwlaryn derejesini peseltme-
gin in ygtybarly, ykdysady taydan il bahbitli usullarynyi biri akabaly
zeykes ulgamy, hususan-da, s6hlepisint kese zeykes ulgamy hasap-
lanyar.

Yerli modelirlemede séherifi yerasty suwlarynyi derejesini pe-
seltmegin jikme-jik soraglaryny ¢6zmek licin zeykes nokatlarynyn
sany we yerlesis kadasy kesgitlenyér. Bu yerde su sertleri berjay et-
mek g6z oniinde tutulyar:

- zeyakabaly tonnelin das-towerek zolagynda yerasty suwlaryn
derejesini 4-6 m cuniluga cenli peseltmek;

- zeyakabaly tonneliii kameralarynyn yerlesis kadasyny, absolyut
belliklerini kesgitlemek;
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- zey suwlarynyn 6z akymyna akyp gitmegini (akabalylygyny)
ipjlin etmek;

- sahta guyularyna sohlepisint kese zeykeslerden toplanan zey
suwlaryny tonnele tarap ékidiji turbalary gurnamagyn tehniki miim-
kingiliklerini we amatly tehnologik ¢ozgiitlerini kesgitlemek;

- gurlusyk meydanlarynyn gidrogeologik we inZener-geologik
sertlerini hasaba almak;

- tonnel ulgamynyn ¢éginde yeriii yiiziinddki bina-desgalaryn
giirliigini hasaba almak.

Asgabat sdherinin zeyakabaly tonnelinin gurlugygynyn taslama-
sy diizlilende, sol sanda sohlepisint zeykeslerii ugurlary, uzynlyklary
takyklananda agzalan sertler géz 6niinde tutuldy.

8.14.5. Yerasty suwlaryii derejesini zeyakabaly tonnel arkaly
pese diisiirmegin taslanyan ¢ozgiitleri

Sdherin zeyldn yerlerinddki yerasty suwlarynl girdeji bdlegine
emeli ¢esmeleriii (yere sifiydn yeriisti suwlaryn we s.m.) tédsirini
diiypli azaltmak ticin kese sohlepisint zeykesler ulgamy ulanylmaly.

Sohlepisint zeykesleri gurnamak {i¢in, ilki bilen, tonneliii iki
tarapyndan 200-300 m aradaslykda diametri 4 m-e we c¢unlugy 12
m-e ¢enli bolan sahtalar (uly guyular) gazylyar. Ol guyularyn diwar-
lary demir beton halkalar bilen berkidilyar. Guyynyn gurlusygy doly
tamamlanandan sofl, onun i¢ine Russiya Federasiyasynyn Belgorod
sdherinde WIOGEM sereketi tarapyndan islenip yasalan ULB-130
kysymly buraw desgasy goyberilyir we onufl bilen guyynyn i¢inden
uzynlygy 75-100 m-e, diametri 200 mm-e barabar kese skwazinalar
burawlanyar. Skwazinalaryn i¢ine ydrite yasalan slizgii¢ oturdylandan
son, olar s6hlepisint zeykeslere dwriilyarler (34, 35-nji suratlar).

Her sahtada (uly guyuda) agzalan sohlepisint kese zeykeslerin
5 sanysy bolmaly. Ol kese zeykes skwazinalary séherin asagyndaky
suwly toplumyii suw berijiligi az boleginii suwlaryny sahtanyn
diiybiinde toplayar. Ol suwlaryin sahta kese zeykesler boyun¢a na-
sossyz (sorujysyz) 6z akymyna barmalydygyny bellemeli.

Asaky, suw berijiligi yokary bolan ¢agylly gatlagyn dynzawyny
peseltmek maksady bilen her sahtanyn diiybiinden ¢unilugy 60 m bo-
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lan dik zeykes skwazinasy burawlanyar. Zeyakabaly tonnel ulgamy
doly tamamlanandan son, her sahta 5 sany s6hlepisint kese zeykesden
we kop suwberijilikli asaky gatlakdan syzyp gelyén suwlar tonneliii
zey akdyryjy boliimine turbagegiriji bilen 6z akymyna goniikdirilmeli.

Seylelik bilen, Asgabat sdherinin yerasty suwlarynyn derejesini
peseltmige niyetlenen matematiki modelirleménin esasynda tasla-
nan we belli bolegi gurlan zeyakabaly tonnel boyunca garasylyan
netijeleri seyle jemldp bolyar:

1) Diirli wariantly model gozleglerinden son, séheriil zeylén yer-
lerindéki suwlaryil derejesini peseltmegin inzener ¢ozgilidiniii seyle
usuly talabalayyk diylip kabul edildi. Yerasty suwlar tonnelifi iki
tarapyndan ortaca 200-300 m aradaglykda yerlesdirilydn, ¢unlugy
10—12 m bolan sahtalara uzynlygy 75-100 m-e den sohlepisint kese
zeykesler arkaly (jemi her sahtada 5 sany) we asakdaky cagylly
gatlagyn dynzawyny peseldyin 1 dik guyudan 6z akymyna gelme-
li. Sofira suw dkidiji turbalar bilen 6z akymyna tonnelinl zey dkidiji
boliimine ¢atylyp, sédherin ¢dginden dasyna ¢ykarylmaly.

2) Modelirleménin esasynda diiziilen taslamalar is yiiziinde
gysarnyksyz berjay edilse, hemme 72 sahta gurnalyp, tonnele caty-
landan son, tonnel boyunga saherin dagsyna her giinde 134000 m?* (bir
yylda 4,9-107 m?®) zey suwy ¢ykarylmaly (dik zeykesler ulgamynyn
onki mocberde ¢ykarylyanyndan basga). Netijede, tonnelin ikiyan
yiizinde ini 1000 m zolakda yerasty suwlaryn derejesi azyndan 4—6
m-e ¢enli pese diiser, yer titremede seysmiki tolkunlaryn jaylara we
desgalara yetirjek zyyanly tdsiri ep-esli azalar diylip garagylyar.

/N
GIDROGEOLOGIK ISLERIN USULYYETI

Yerasty suwlaryii yayrawy, yatys sertleri, olaryi tiytgew diizgii-
ni, balansy, himiki diiziimi we s.m. ydrite gidrogeologik islerin toplu-
myny ulanmak arkaly 6wrenilyar.

Yerasty suwlaryni yataklaryny gozlemek iigin gegirilyin islere gi-
drogeologik gozlegler, sol yataklardaky suwlaryn gorlaryny kesgit-

------
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Bu yerde we sofira gidrogeologik islerinn haysy tapgyra degislidigini
yorite nygtamak zerurlygy bolmadyk sertlerde olar sertleyin gidrogeo-
logik isler diylip atlandyrylyar.

9.1. Gidrogeologik islerin gorniisleri we tapgyrlary

Gidrogeologik isleri sertleyin 3 gorniise boliip bolyar: meydan
isleri, laboratoriya isleri, modelirleme.

Gidrogeologik islerin gorniisleri baggaca hem bdliinip bilyér: gidro-
geologik syomka, burawlama we gazuw-dag isleri, meydan synaglary,
laboratoriya isleri, 6wrany gozegcilikler, geofiziki barlaglar we s.m. [43].
Bu yerde gidrogeologik islere sadalasdyrylan gérniisde garalyar.

9.1.1. Meydan isleri

Gidrogeologyn isi meydan islerini gecirmezden bolup bilmeyir.
Gidrogeologik barlaglarda nice tdze tenhika, tehnologiyalar ulanylsa-
-da, tebigy sertler bilen elin tansyp, 6wrenmek {i¢in diiypli tize maglu-
matlary almagyh esasy usulydyr. Yerasty suwlary maglumat sygymy
kop bolan litologiya, tektonika, relyef bilen baglanysykda owren-
mek gidrogeologiyanyii gézbasynda duran alymlardan (S.N.Nikitin,
O.K.Lange, F.P.Sawarenskiy we basg.) galan mirasdyr.

Hazirki zaman resmi kadalara layyklykda yerasty suwlaryil goz-
leg-barlag isleri seyle yzygiderlikli tapgyrlar boyunca alnyp barylyar:

1) 1:200000-1:50000 masstabda sebitleyin geologik-geofiziki
we gidrogeologik syomka;

2) yerasty suwlaryn yataklarynyn gozlegi,

3) deslapky barlaglar;

4) jikme-jik barlaglar;

5) ulanys barlaglary.

Sebitleyin gidrogeologik isler yurdun ayry-ayry bdleklerinde
indiki geologik-barlag isleri gecirmek {i¢in amatly yerleri saylamak,
sebitin geoekologik sertlerini bahalamak {i¢in alnyp barylyar (adatca,
1:200000 masstabda).

Yerasty suwlaryi yataklarynyn gozlegi umumy sebitleyin islerifi
diiziiminde hem, yoritelesdirilen maksatlar {igin hem gegirilyér. Se-
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bitleyin kartalagdyrmalarda ulanylmaga yaramly suwly gatlaklaryn
barlygy-yoklugy anyklanyar, eger bar bolsa, seyle yataklaryn ara-
cikleri bahalanyar.

Eger halk hojalygynda ulanylmaga mynasyp hilde we mukdarda
suwly gatlak (toplum) tapylsa, ol yerasty suwlaryn yatagy diylip
atlandyrylyar we ol yerde yzly-yzyna deslapky, jikme-jik barlaglar
gecirilydr. Bu islerin esasy maksady-berlen aracidklerddki yerasty
suwlaryil mukdaryny we hilini kesgitlemek.

Sonky tapgyrda gegirilyédn ulanys barlaglary (skcruryararuonnas
pas3Benka), adatca, suwalgy¢ gurulmaly yerde gecirilyér, ondaky bar-
lag-synag guyularynyn bir bolegi ulanys guyularyna dwriilyar.

Meydan islerininn diiztimine marsrutlayyn gézeggilikler, buraw-
lama, gazuw-dag isleri, synag-siiziilme isleri giryar.

Marsrutlarynn ugry esasy geomorfologik elementleri perpendi-
kulyar kesmeli, olaryii sany, giirliigi alnyp barylyan islerinn masstabyna,
jikme-jikligine, yerli gidrogeologik sertlerin ¢ylsyrymlylygyna bag-
ly. Gidrogeologik barlaglarda alyslayyn usullaryn, landsaftlayyn
yorgudyi, kosmos suratlarynyn yorgudynyn, geofiziki usullarynl ula-
nylysynynl artmagy marsrutlaryn aralaryny seyrekletmége, bu isii
cykdajylaryny azaltmaga miimkingilik beryir. Bu gidrogeologik is-
lerin usulyyetiniii tebigy Ostisi. Emma meydan sertlerinde yerasty
suwlarynl tebigy we emeli ylize ¢ykmalaryny éwrenmek gidrogeo-
logik islerin ayrylmaz bdlegiligi bolup galyar. Meydan gozegci-
ligi dowriinde Owrenilyén yerini it wajyp ayratynlygyny gérmegi
basarmak inZener-gidrogeologyn basarnygynyi hil 6l¢egi bolyar.

Synag-siiziilme isleri meydan gidrogeologik islerinifi iii esasysy
hasaplanyar. Onui manysy seyle: diirli desgalaryn (guyularyn, skwa-
zinalaryn, surflaryil) {isti bilen gatlaga suw sindirsen ya-da nasosyn
(suw sorduryjynyn) komegi bilen suwy sorduryp ¢ykarsan, sifien ya-da
cykarylan suwuii mukdary boyunga howaly zolagyn, suwly gatlagyn
stizdiirijilik hasiyetlerini yeterlik takyklyk bilen anyklap bolyar.

Gozleg islerinde, adatca, guyulardan dowamlylygy 2 g-g-den
gecmeyidn synag suw sorduryslary (mpoOHbie oTkaukm) gegirilyér. Bu
islerin netijesi suwly gatlaklaryn siiziilmesiniii umumy hésiyetnama-
syny beryaér.
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Yerasty suwlaryi yataklarynyi deslapky barlaglarynda esasy
ins tejribe suw sorduryslaryna goniikdirilyéar. Tejribe suw sorduryslary
(ombITHBIE OTKaukM), kdpleng, toparlayyn gegirilyér, yagny suw sor-
dyrylyan merkezi guyudan basga bir ya-da birnd¢e gozeggilik guyu-
lary hem burawlanyar.

Toparlayyn suw sorduryslarda alnan maglumatlar yatagyin hemme
meydany ya-da onuil esasy bolegi boyunca dag jynslarynyn siiziilme
hisiyetlerini kesgitlemige miimkingilik beryér. Seyle tejribeler suwly
gatlaklarynn 6zara baglanysygyny, gorlaryny dikeltmek miimkingi-
liklerini we s.m. bahalamaga yardam edydér.

Jikme-jik barlaglarda, kopleng, tejribe-ulanys suw sorduryslary
(omBITHO-AKCILTyaTallMOHHBIe OTKauku) gecirilydr. Olaryit dowam-
lylygy 2-3 aya cekip bilyér. Seyle suw sorduryslaryn komegi bilen
geljekki suwalgyclaryn isi modelirlenydér.

Suw sindiris synaglary geljekde suwdan doygun yagdaya gegme-
gi miimkin dag jynslaryny (gidrotehniki desgalaryn gurlusygynda,
melioratiw gurlusykda) 6wrenmek ii¢in ulanylyar.

9.1.2. Laboratoriya isleri

Hemme gidrogeologik islerin diiziimine laboratoriya isleri giryér.
Bu islerin netijesinde yerasty suwlaryn himiki, gaz diiziimi, radioak-
tiwligi, diirli dag jynslarynyn ki¢i nusgalarynda siiziilme, fiziki, su-
watabyn, mehaniki hisiyetleri, zire diiziimi owrenilyir. Tejribeler,
kopleng, standart usullar boyunca geg¢irilyér.Bu isler yoritelesdirilen
laboratoriyalaryfi, yorite bilimli himiklerin, fiziklerin, teygum Ow-
renisden hiindrmenlerin bolmagyny talap edydér.

Laboratoriya barlaglarynyii maglumatlary islenende nusgalaryn
kiciligi, tebigy durkunyn, adatca, bozulanlygy sebépli meydan synaglary
bilen denesdirilende takyklygyn yokary déldigi hasaba alynmalydyr.

Agzalan takmynylyklar gidrohimiki kesgitlemelerde tursadyjy-
-gaytardyjy tésirler, gaz, temperatura diizgiini bilen bagly. Dag jyns-
larynyn nusgalarynyn siiziilme we beyleki hésiyetleri kesgitlenende
bolsa tebigy durkuni bozulanlygy, uly jayryklaryn, bosluklaryn hasaba
alynmak miimkingiliginin yoklugy bilen bagly.

Seylelik bilen, laboratoriya isleri meydan islerinin istiini ye-
tirydr, emma olaryn yerini tutup bilmez.
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9.1.3. Modelirleme

Modelirleme diylip, bu yerde gidrogeologik sertlerii, goylan
meselelerin  ¢ozgiidiniii  tebigy obyektlerin  we inzener desgalaryn
yorite tayyarlanan ya-da hyyaly gurnalan modelleriniii listi bilen amala
asyrylmagyna diistinilydr. Hézirki zaman gidrogeologik islerde mode-
lirleme goni analitiki barlaga doly basartmayan islendik ¢ylsyrymly inZzener
meselesinii ¢o6zglidiniit hokmany elementlerinin biri diylip hasaplanyar.

Modelirleme, kopleng, basga usullar bilen alnan maglumat-
lary derniemige, kéte bolsa 6wrenilydn hadysanyn fiziki manysyna
diistinmége yardam beryar. Modelirleme dinie bar bolan yagdayla-
ry ddl-de, hyyaly (miimkin ya-da adatdan dasary) yagdaylary hem
deriiemidge, diirli wariantlary denesdirip, i¢inden amatlysyny say-
lamaga miimkingilik beryiar. Modelirleme {i¢in i wajyp soragyn
biri bolup tebigy obyekt bilen kabul edilip alnan modelin menzesligi
(ekwiwalentligi) hyzmat edyar.

Gidrogeologiyada yerasty suwlaryn siliziilmesinin modelirle-
mesi ginden ulanylyar. Onuni esasynda oyjiikli we jayrykly gursawda
suwun hereketiniin we beyleki fiziki proseslerin (elektrik, magnit, yy-
lylyk meydanlarynyn dinamikasy) arasynda matematiki analogiyanyn
barlygy yatyr.

Onlarca yyllaryit dowamynda gidrogeologiyada yerasty suwlaryn
hereketini 6wrenmek {i¢in gidrawlik we elektrik modeller ulanyldy.

Gidrawlik modeller barlanyan dag jynslaryndan ici doldurylan
gapdan ybarat. Diirli serhet sertlerinde we dyinizawlarda ol jynslaryn
tistlinden siiziilip ge¢ydn suw olcelyar.

Elektrik modelirleme Darsinin we Omun kanunlarynyn ara-
synda bar bolan matematiki analogiya esaslanyar. Gidrogeologik
sertler gatlagynn suw siizdirijiligini sol gatlakdan elektrik togunyn
gecmegine gorkezilydn garsylyk bilen, suwul dynzawyny elektrik
napryazeniyesi bilen calsyrylyp modelirlenyar.

Gidrogeologiyada hizirki dowiirde, esasan, kompyuterinn kdme-
gi bilen ¢o6zililydn sanly modelirleme ulanylyar. Bu sertde fiziki
prosesler adaty hasaplamalar bilen calsyrylyar. Diirli gorkezijili
shemalaryn wariantlarynyi hasaplamasyny calt gecirmek ukyby san-
ly modelirleménin artykmag tarapydyr. Kompyuterlerde, sol sanda
Internetin iisti bilen yerasty suwlaryn hereketini sanly modelirleme
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bilen ¢ozyan standart algoritmleriii, programmalaryn elyeterli dildi-
gi usulyn endiseli tarapyna degisli. Asgabat sdheriniii gidrogeologik
sertleri sanly modelirleménin komegi bilen 2003-nji yylda dwrenildi
(A.B.Sitnikow, Ukraina). Taslanyan tonneliili zey akabaly ulgamynyn
hasaby tli¢in paytagtyn yerasty suwlarynyn hereketinin modelini
kamillesdirmek islerine yerli gidrogeologlar hem gatnasdylar [11].

Geljekde modelirleméni ulanyp, tebigy suwlaryn isti bilen
maddalaryil gé¢megini Onilinden c¢aklamagyn yollaryny dwrenmek
niyetlenyar.

9.2. Gidrogeologik syomka

Hususan aydylanda, gidrogeologik islerin usulyyeti, sol sanda
gidrogeologik syomkanyn usulyyeti, umumy gidrogeologiyanyi 6w-
renmeli soraglaryna degisli dil yaly goriinydr. Emma yokary mek-
debin talyplary eyyam ilkinji okuw we Oniimgilik tejribeliklerinde
gidrogeologik yagdayy meydan depdercesinde we kartada beyan et-
meli bolyar. Sol sebépli gidrogeologik syomka hakda baslangy¢ mag-
lumatlary umumy gidrogeologiyanyin diiziiminde bermek amatly.
Gidrogeologik syomka — 6wrenilyén yerin gidrogeologik kartasyny
diizmek maksady bilen gecirilyédn barlaglaryii toplumydyr.

Niyetlenyan ugry boyunca gidrogeologik syomkalar umumy we
yoritelesdirilen gorniislere boliinyérler.

Umumy gidrogeologik syomkalar sebitin tutyan meydanyn-
da gidrogeologik kartalasdyrylmasyny gec¢irmekdir. Bu is dowlet
gidrogeologik kartalaryny diizmek tii¢in kesgitli kadalar boyunca
gecirilydr. Hazirki zaman nusgawy usuly talaplara gord bu syomkalar
1:100000-1:500000 (kopleng, 1:200000) masstabda halkara geografik
sahypalaryn ¢dginde gecirilyar.

Yoritelesdirilen gidrogeologik syomkalar belli hojalyk mesele-
lerini ¢6zmek ligin gegirilydr (yerasty suwlaryn yataklaryny barlamak,
gidrotehniki gurlusyk, gaty magdanlarynn yataklaryny ¢ylsyrymly
sertlerde barlamak, melioratiw isler we basg.). Kartalasdyrylyan
yerin aragékleri ¢Oziilydn mesele bilen baglanyar. Bu syomkalaryn
masstablary 1:50000-1:200000 aralygynda iiytgeyar.

Yerli tebigy sertlerin dwrenilis derejesine baglylykda, seyle-de
¢oziilmeli soraglar nazarda tutulyp, kébir yagdaylarda toplumlayyn
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syomkalar gegirilydr. Muna mysal hokmiinde Tiirkmenistanda 1960
—2000-nji yyllarda melioratiw gurlusyk ticin 1:200000—1:100000-
1:50000 masstablarda alnyp barlan toplumlayyn gidrogeologik-in-
zener-geologik syomkalary getirip bolar.

Umumy gidrogeologik syomkalaryn wezipeleri goylan maksada
layyklykda sulardan ybarat:

1) kartalagdyrylyan yerdéki yerasty suwlaryn yayraw we kemala
gelme kadalaryny 6wrenmek;

2) kartalasdyrylyan yerddki yerasty suwlaryn ulanylmak miim-
kingiliklerini bahalamak;

3) medeni zolakda, ayratyn-da, hojalyk taydan dowamly ulanyl-
yan yerlerde syomkanyn ¢ézmeli it wajyp meselesi yerasty suwlaryn
yatys cunlugyna, kemala gelme, iiytgeme kadalaryna, balansyna,
suwlaryn diiziimine we hiline adamtarapyn tisirleri 6wrenmekdir.

Yoritelesdirilen syomkalaryn ¢ozmeli soraglary 6iide goyulyan
meselelere baglylykda kesgitlenyir.

9.2.1. Gidrogeologik syomkadaky isleriit mukdaryna tisir
edyiin sertler

Syomka ticin har¢lanmaly wagtyn, serisdelerin mukdary syomkanyn
gomiisi (geologik, gidrogeologik, toplumlayyn), masstaby, gidrogeologik
sertlerin ¢ylsyrymlylygy, alyslayyn suratlaryin yorulmak miimkingilikleri,
barlanyan yerleri ulagly gecmek sertleri bilen kesgitlenyir.

Gidrogeologik sertler {i¢ kategoriya (derejd) boliinyarler: sada,
aram we ¢ylsyrymly.

Sada sertler: gatlaklar uzaboyuna we galynlygy boyunca dur-
nukly, yerasty suwlar gatlagyn céginde (gatlak suwlary) birmenzes
litologik diiziimli ynsanly déwiirden 6nki ¢okiindilerde, derya ¢okiin-
dilerinde, ortiikk topurlarda ya-da gumbayrakda Verlesyir. Yerasty
suwlaryn himiki diiziimi birmenzes ya-da birmenzese golay.

Aram (ortalyk) sertler: gatlaklar uzaboyuna we galyilygy
boyunga durnuksyz, gatlak suwlary agdyklyk edyérler, yerasty suwlar
azda-kdnde weyranlasan yarymbitewi daslarda saklanyarlar.

Cylsyrymly sertler: durnuksyz aragatnasykly, diirli kysymly,
himiki diiziimi tiytgeydn yerasty suwlar, gowaklanma suwlary, uly
galynlykly (50 m-den kop) diirli diiziimli ynsanly dowriiit we dagetek
yapylarynyn ¢okiindilerinde saklanyan yerasty suwlar.
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Agzalananlara kybapdas synplamalar geologik gurlugyn ynsan-
ly dowrtn ¢okiindilerinint Ortiigi boyunga, inzener-geologik sertler
boyunga hem ulanylyar.

Gidrogeologik syomkalarda alyslayyn suratlary ulanmak diirli
konturlaryn aragéklerinin kesgitlenmegini yenillesdiryar, marsrutlaryn
ugurlaryny amatly kesgitlemége, sol sanda olaryn masynly, ugarly,
pyyada gecmeli yerlerini saylamaga komek beryir. Owrenilyin yerin
tebigy durkunyn bozulmasynyn alyslayyn suratlaryn yorgudyny
kynlasdyryanlygyny bellemeli.

Gidrogeologik syomka vyol sokiilis sertleri (mpoxomuMocCTh
mectHocTH) hem uly tisir edydr. Yol sokiilis sertleri boyunca cala
carkandakly ya-da bayyrly relyef, derya jiilgeleri, tekizlesen kéller
gowy sertlere degisli. Dikligine iytgew gerimi 300 m-den we
enasaklygy 20°-dan gecmeydn dag diizliikleri kanagatlanarly relyef
hasanlanyar. Gegmesi kyn dag gayaly relyefi, suwarys we zeykes
ulgamynyn torlarynyn, Garagum ¢oliinii gogyan ¢agelerinin yayran
yerleri yoly sokménin Kyn sertine degislidir.

9.2.2. Gidrogeologik syomkadaky islerin esasy gorniisleri

Maglumatlary toplamak. Syomka gecirmek ticin geologik tab-
syryk alnandan son, seyle isler gecirilmeli:

1) syomka yerinin geologik, gidrogeologik taydan éwrenilis dereje-
sine gord isin tayyn geologik esas boyunca ya-da toplumlayyn geologik-
-gidrogeologik syomka gorniisinde gecirilmelidigini kesgitlemek;

2) topografik esas we alyslayyn suratlar bilen tipjilin¢iligini kes-
gitlemek, yetmeyén topokartalary sargamak;

3) etrap boyunca gaznalarda saklanyan we nesir edilen isler bilen
tanysmak we gidrogeologik yagdaylary aydynlasdyrmak;

4) alyslayyn suratlaryni deslapky yorgudyny gecirmek;

5) etrabyn klimaty, yeriisti suwlary, ykdysadyyeti boyun¢a mag-
lumatlary toplamak;

6) bar bolan buraw guyulary barada katalog diizmek, onun i¢ine
geologik kesigi, gidrogeologik nusga alyslary, suwun himiki diiziimi-
ni, skwazinalaryn konstruksiyasyny gosmak serti bilen;
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7) bar bolan ¢esmelerin, kirizlerin, guyularyn katalogyny diizmek;

8) etrabyn geologik we gidrogeologik jihetden 6wrenilis karta-
laryny diizmek;

9) ilkinji nobatda gec¢ilmeli dayan¢ marsrutlary we kesikleri kes-
gitlép, syomka gegirjek hiindrmenleri olar bilen tanysdyrmak;

10) etrap boyunga yorite edebiyat cesmelerini diizmek;

11) yygnalan maglumatlary jemldp, bir gdterijd yazmak (gaty
diske, fleskd we s.m.).

Maglumatlarynl birin-birin elin toplanmasy, akylly-bagly ulgam-
layyn seljerilisi we islenilisi islerin gdwriimini dogry taslamaga,
anyklanylmaly «garanky» yerlerini kesgitlemége, 6iidden belli zatlary
downip durmazlyga miimkingilik berer.

Taslama diizmek. Maglumatlar toplanandan sonl, syomka ge-
cirilmeli yere aylanyp ¢ykmak (ulagly ya-da pyyada) amatly hasap-
lanyar. Syomka isleriniii taslamasy adat¢a dort bolimden ybarat
bolyar: umumy, usulyyet, éniimgilik we ¢enlik boltimleri.

Umumy béliimde belli maglumatlara esaslanylyp, etrabyn fiziki-
-geografik, geologik we gidrogeologik sertleriniii gysgaga hasiyet-
namasy berilydr. Taslamanyii usulyyet béliimi niyetlenydn islerin
mukdaryny, usulyyetini kesgitlemdge, senet-abzallarynn saylanyp
alynmasyna bagyslanyar. Oniimcilik boliiminde niyetlenyén islerin
hemmesi {igin harglanyan zdhmetin, wagtyn, ulag serisdeleriniii hasap-
lary berilyér. Taslama ¢enlik (smeta) bilen gutaryar. Edaranyi tehniki
maslahatynda taslama ara alnyp onlanandan soiira, hokmany yerine
yetirilmeli resminama &wriilyar. Taslanyan igleriit amala asyrylysy
edaranyn baslygy, isi maliyelesdirydn bank tarapyndan dernielyir.
Eger i5it dowamynda taslamadaky islerin sanawyny, mukdaryny {iyt-
getmek zerurlygy dorese, onda taslama yorite gosundy diiziilyar.

Islerin gurnalysy. Syomka gecirmek iicin syomka topary (map-
tus) diiziilyér. Toparyn diiziimine topar baslygy (HauanpHUK napTHn),
geologlar, gidrogeologlar, tehnik-gidrogeologlar, isciler, burawlay;jy-
lar girydr. Adatga, syomka gatnasyan isgérlerii umumy sany 20-25
adama yetyédr. Meydan islerine tayyarlyk dowriinde zerur esbaplar,
serisdeler azyk, yangyg¢ alynyar, abzallaryn, enjamlaryn abatlygy bar-
lanyar, meydan islerini ge¢irmége, i yerine barmaga zerur ulag mese-
lesi ¢oziilydr, meydanda wagtlayyn diiselgeler tayyarlanyar.
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Gidrogeologik syomkanyn diiziimine su isler giryér:

- marsrut (ugurlayyn) gozeggilikleri;

- gidrogeologik burawlama we synag-siiziilme isleri;

- gidrogeohimiki barlaglar;

- gidrologik gozeggilikler we gidrometriki dlgegler;

- geofiziki isler;

- rezim gozeggilikleri,

- yoritelesdirilen isler (ugarly gozegcilikler, geoekologik, geo-
botaniki barlaglar we basg.).

Ugurlayyn gozegcilikler, adatca, toplumlayyn gozegcilikleri
0z icine alyan marsrutlar boyunca gecirilydr we gozeggilik nokat-
laryn yerlesdirilisi boyunca {i¢ usulda gecirilyar: meydanlayyn kar-
talagdyrma, dayan¢ marsrutlary, «bijebagsy meydangalar».

Meydanlayyn kartalasdyrma, esasan, acyk ene gatlaklaryn
we yerasty suwlaryn yeril yiiziine kopgiilikleyin ¢ykyan yerlerinde
gecirilydr. Bu usulda gozeggilik nokatlary meydan boyunga deidlcegli
yerlesdirilydr. Ugurlayyn isler gurnalanda syomkanyi masstabyna we
resmi gorkezmelere layyklykda gozegcilik nokatlarynyn aralygynyn
(va-da 1 km?* diisyén gozeggilik nokatlaryn sanynyn) denn bolmagy
tipjiin edilyar.

Dayan¢ marsrutlary dag jynslarynyni we yerasty suwlaryn yiize
cykmalarynyn ¢éklerinde, geologik-struktur zolaklaryn goniigyzykly
gecyin yerlerinde gegirilyér (derya jiilgeleri, tektonik jayryklar, geo-
morfologik elementler). Bu usulda in yokary sygymly gozegcilikler
hut su dayang ugurlar boyunga gegirilyar.

«Bijebasy meydancalar» («kJjroueBble ydyacTkm») usuly, kop-
leng, ownuk masstably barlaglarda barmasy kyn yerlerde ulanylyar.
Bu usuly ulanmak ti¢in syomkada barlanmaly yer ilki etraplagdyrylyar,
fiziki-geografik we geologik-gidrogeologik sertleri birmeiizes (ky-
bapdasg) bolan yerler boliinip ¢ykarylyar. Sofira her menzes hisiyetli
etrapda saylanyp alnan kigenrdk (bijebasy) meydangada syomka
isleriniii toplumy gegirilydr. Bu meydancada alnan maglumatlar tutus
meydana mahsus diyip hasaplanyar. Bu usul amala agyrylanda esasy
ugurlar boyunga ser salys we ucarly gozeggilikler gecirilmelidir.

283



Ugurlayyn gidrogeologik syomkanyi esasy obyektleri bolup yer-
asty suwlaryn tebigy ya-da emeli yol bilen yiize ¢ykmalary, karyer-
lerde, gurlusyk hendeklerinde yerasty suwlaryn yiize ¢ykmalary, yol
kowleri, sil jarlary we s.m. hyzmat edip bilyarler.

Yerasty suwlaryii tebigy yiize ¢cykmalary (cesmeler) yazga
gecirilende su maglumatlar bellenmelidir:

- suwly nokat, onun kartada yerlesyén yeri, absolyut belligi;

- gozeggilik nokadynyn geomorfologik we geologik yagdayy
(relyefin kysymy, elementi, dag jynslarynyii geologik yasy, sejeresi);

- cesmanin kysymynyn yazgysy (yekebara cesme, cesmeler
topary, jayrykdan, gowakdan ¢ykyan suwlar, asakdan yokarylygyna
¢ykyan, yokardan inyin ¢gesme we s.m.);

- gesmanin ¢ykymy (//s);

- suwun fiziki hisiyetleri (tagamy, ysy, renki, durulygy, tempe-
raturasy);

- suw ¢ykaryjy gurnamanyn hésiyetnamasys;

- ¢esmanin isleyis diizgiini (rezimi) we ulanylysy (yerli ilatdan
sorag-ideg arkaly).

Suwun himiki diiziimini kesgitlemek ti¢in nusga alnanda suwun
durnuksyz diiziimgelerini 6lgemek ¢cesmanin yanynda gegirilyar.

Gidrogeologik syomkada dusyan kyn islerin biri ¢esménin, aka-
rynl ¢ykymyny dlgemek bolyar. Eger ¢ykym 1-1,5 I/s ¢gemesi bolsa, il
ansat usul gowriim usuly (sebdbi, marsrut topary yany bilen gowrii-
mi 10-12 litre den gaplary, kopleng, gotermeyirler). Eger ¢cykymyn
mukdary 10-15 //s-den ge¢cmeyén bolsa, ¢cykymy ternaw usuly (ter-
naw ramkalary) bilen Sl¢dp bolar. Burgy 90°-a den iicburcly ternaw
(Tomsonyn ternawy) ulanylyan bolsa (73-nji surat), suwui harjy (Q)
su formula boyunca hasaplanyp bilner:

Q=14 -H", 9.1.)

bu yerde
QO — ¢esmanin harjy, m?/s;
H — ternawyn bosagasyndaky suwun dynzawy, m.
Akardaky suwun harjyny has takygrak 6lcemek {icin ¢esmeden
asakda akaryi hanasynyf goni ge¢yin Veri saylanyp alynmaly. Olceg
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gecirilydn yerde harsanlar, 6stimlikler, hananyil yata suwly yerleri
bolmaly dél. Hananyn keseligine ini we ¢unlugyn Olcegleri akyma
perpendikulyar ugurda kesgitlenilmeli. Bu yerde akyan suwun kese
kesiginint meydany (F) seyle formula bilen kesgitlenyar:

F=b"h, (9.2))
bu yerde
b — saylanyp alnan kesikde hananyn ini, m;
h — akymyn kesigindiki ortaga gunluk, m.

Suwun tizligi gidrometrik pyrlampag¢ bilen ya-da (takmyny)
suwa goyberilen boyg¢y bilen dlgelyir.

Akarynn diirli ininde we cunlugynda Olgegleri, orta cunlugyn
hasaplanysy, pyrlampagc bilen dlgelen tizlikden orta tizlige gecis koef-
fisiyentleri, pyrlampaclaryin ulanylys ayratynlyklary gidrologiya we
gidrogeologiya boyunga gollanmalarda we maglumat kitapcalarynda
(sprawocniklerde) seredilyar.

90°

1
|
|

d

P

: b>3H max ;
B>SH max

A

A

\ /

73-nji surat. Tomsonyi iicburcly ternawy [27]:
H —ternawyn lstiindéki suwun beyikligi; P — basseynin diiybiinden
ternawyn bosagasyna ¢enli aralyk; b — ternawyn ini; B — basseynin ini
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Yerasty suwlaryii emeli yol bilen yiize ¢ykmalarynyn it gii
yayrany guyulardyr. Olar barlananda seyle isler we gozegcilikler
gecirilyar:

- guyyny karta ¢atmak (kesgitli belgilere esaslanyp);

- guyynyn cuilugyny we guyudaky yerasty suwlaryin yatyan
cunlugyny kesgitlemek;

- guyynyn ¢owliiginiin we diwarlarynyn berkidilisinini konstruk-
siyasyny kesgitlemek;

- suwui fiziki hésiyetlerini kesgitlemek (temperatura, renk, ta-
gam, ys);

- himiki derfiew {igin suwun nusgasyny almak we durnuksyz ele-
mentleri guyynyn basynda kesgitlemek;

- guyynyn sanitar yagdayyna we ulanylysyna baha bermek;

- guyy gazylanda ¢gykarylan dag jynslarynyn yazgysyny bermek, suw-
ly gatlakdan ilkinji suwun ¢ykys yagdayyny sorag-ideg bilen anyklamak;

- guyynyn liytgew diizgiinine baha bermek: yylyn diirli pasyl-
larynda suwun derejesinin, duzlulygynyn, suw berijiliginin iiytgewi,
suw lizniiksiz alnanda guyynyn ondiirijiliginin, refikinif, tagamynyn,
ysynyn, duzlulygynyi we basgalaryn tiytgewi.

Kabir kone gollanmalarda guyulardan suw sorduryslaryny ge-
cirmek maslahat berilyér, indi bu usul juda seyrek ulanylyar (sebabi
isi gurnamak kyn, alynyan netijeleriil takyklygy pes). Tiirkmenistanyn
sertlerinde munun deregine mallary suwa yakmak ii¢in guyudan birbada
asa kop suw alnandan son, suwun pese diisen derejesinin 6nki kaddyna
yetmek tizligini kesgitlap, guyynyi ¢ykymy (//s) hasaplanyp bilner.

Syomka dowriinde burawlanan we o6nden bar guyular
(skwazinalar) barlagyn has wajyp obyekti bolup hyzmat edyérler.
Ilatly nokatlary suw bilen {ipjiin etmek {igin gurlan suwalgyclarda-
ky buraw guyularynyn kopyyllyk gidrogeologik gorkezijileri yerli
pudaklayyn geologik gaznalarda, arhiwlerde saklanyarlar.

Ol maglumatlary ulanmak uly kyngylyksyz amala asyrylyp bilin-
yar. Maglumatlar tolegli bolan sertinde, ol ¢ykdajylar syomkanyn
cenliginde goz oniinde tutulmaly. Suwalgy¢ guyulardan suwui nusga-
laryny alyp, 6nki maglumatlaryn takyklygyny ya-da olaryn wagtyi
dowamynda tiytgeyinligini anyklap bolyar.
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Ugurlayyn (marsrut) isleri zerur gidrogeologik maglumatlary
dine «agyk» etraplarda, icinde ene gatlaklaryn we yerasty suwlaryi
yiize ¢ykmalarynyn bar yerlerinde gowy netijeleri beryir. Yer-
asty suwlaryn tebigy yiize ¢ykmalarynyn seyrek dusyan yerlerinde
marsrutly gozegeiliklerinn netijeliligi pes bolyar. Bu sertlerde esasy
lins yerasty suwlaryin emeli yiize ¢ykmalaryna (guyular, kirizler,
zeykesler, karyerler we s.m.) goniikdirilyar, seyle-de yoritelesdirilen
geofiziki, geobotaniki barlaglar ulanylyar. Eger yerasty suwlar 1-1,5
m-e ¢enli cuillukda yatyan bolsalar, olaryn yatyan cunlugyny anykla-
mak we himiki derfiew (analiz) {i¢in suwun nusgasyny almak ii¢in
ownuk surflar gazylyar. Olardan suwuil nusgalarynyn alnysy tebigy
cesmelerinka kybapdas gegirilyér.

Gidrogeologik syomkada suwlaryn himiki diiziiminin kopgiilikleyin
deriiewi, adatca, gogme meydan laboratoriyalarynda sadalasdyrylan gor-
niisde gegirilyér. Syomka dowriinde burawlanan guyulardan gysgaldylan
derfiew {i¢in nusga alynyar. Ahmiyetli we gyzyklandyryjy obyektlerden
(termal, mineral, senagat suwlarynyn ¢esmelerinden we geljekde agyz
suwy hokmiinde ulanylmagy miimkin siiyji yerasty suwlardan) alnan
nusgalar boyunca doly himiki derfiew gecirilyér. Adatca, gysgaldylan,
ayratyn-da doly deriiew ii¢in alnan suw nusgalarynyn gury galyndylary
boyunga mikrokomponentleriii barlygyny anyklamak maksady bilen
yarymmukdar spektral deriewi gegirilyar.

Deriiew ii¢in alynyan suwuil gdwriimi talap edilyén takyklyga
we barlanmaly suwun duzlulygyna gord kesgitlenyar (36-njy tablisa).

36-njy tablisa

Himiki derfiewi gecirmek iicin suwuii talap
edilyin gowriimi

Gury galyndy, g/dm?
Deriiewiii gorniisi 0,5 | 0,5-1,5 | 1,5-den kop
Alynmaly nusganyn gowriimi, litr
Doly dernew 2,0 1,5 1,0
Gysgaldylan deriiew 1,5 1,0 0,5
Meydan deriiewi 0,5 0,5 0,25
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Suwuii durnuksyz diiziimgeleri NHi, NO3, NO3, Fe**, Fe’*, 0.,
H>S, CO,, pH, Ehwe basg. barlanyan ¢esménin basynda dlgelme-
li. Bu olgeg IIVIAB (moneBast maGoparopusi aHaiu3a Bojbl) ya-da
MJIAB (mapuipyTHas naboparopusi ananuza Bozbl) kysymly labora-
toriyada gecirilyar.

Geofiziki isler. Geofiziki isler gidrogeologik syomkanyn diizii-
minde hemise diyen yaly ulanylyar, bu islerin dhmiyeti, ayratyn-da,
ene gatlaklaryn we yerasty suwlaryn tebigy yiize ¢ykmalarynyil yok
yerlerinde we yerin yiizi carkandaksyz (jarlar, dereler bilen kesilme-
dik) yerlerde has uludyr.

Gidrogeologik syomkada yeriisti geofiziki isler meydanlayyn ya-
-da profiller boyunca su meseleleri ¢cozmek ticin gegirilyar:

1) dayang elektrik gatlagyn cuilugynyi esasynda suwly gatlagyn,
gowsak geciriji we suwabent gatlagyn yatyan ¢unilugyny kesgitlemek;

2) gidrogeologik kesigi ayyl-sayyllasdyrmak, suwly gatlagyn,
gowsak gecirijilikli gatlaklaryn galynlyklaryny kesgitlemek;

3) jayryklasan dag jynslarynyn, tektonik bozulmalaryii, gowak-
lanmalaryn 6sen yerlerini kesgitlemek we karta gecirmek;

4) yerasty suwlarynl yerasty (suwasty) harglanyan yerlerini kes-
gitlemek;

5) yerasty suwlaryn hereketininn ugurlaryny we tizliklerini kes-
gitlemek.

Agzalan we beyleki soraglary ¢6zmek ti¢in gidrogeologik syom-
kada dik elektrik zondlama (DEZ), elektrik profilirleme, tebigy elek-
trik meydan usuly (PS) we kéte seysmiki barlaglar ulanylyar.

Gidrogeologik syomkalarda geofiziki barlaglaryn owrenyén
cunlugy 100-150 m-den gecmeyédr. Geofiziki maglumatlaryn muk-
darlayyn seljerilmesi gidrogeologik we geofiziki gorkezijilerin ara-
synda kesgitlenen arabaglanysyga gord ya-da yorite goylan dayang
(parametrik) guyusynyil maglumatlarynyn esasynda gecirilyar.

Kartalasdyryjy gidrogeologik guyularda guyy geofizikasy seyrek
ulanylyar. Emma guyularda elektrik karotazyn usullary: gamma karotaz,
neytron-gamma karotaz, gamma-gamma karotaz, termometrik we rezisti-
wimetrik karotaz we beylekiler ulanylsa, wajyp gidrogeologik maglumat-
lary (gidrogeologik kesigi litologik taydan ayyl-sayyllasdyrmak, c¢uniluk
boyunca suwun duzlulygynyn, temperaturasynyn iiytgewi) alyp bolyar.
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Yerasty suwlaryi iiytgew diizgiinini (reZimini) 6wrenmek.
Gidrogeologik syomka dowriinde yerasty suwlaryin rezimini doly
manyda éwrenmeklige isin dowamlylygynyn azlygy (1-2 yyl) miim-
kingilik bermeyér. Gozegeilikler wagtyn dowamynda gidrodinamik
sertlerin tiytgewini (guyulardaky suwun derejesi, ¢esmeleriii ¢yky-
my), fiziki we gidrohimiki gorkezijileri (temperatura, duzlulyk, hi-
miki diiziim) 6wrenmeklige goniikdirilydr. Alnan maglumatlar barlag
nokatlaryndaky relyefin, klimatyn, yeriisti suwlaryn, emeli sertlerin
tasiri bilen baglanysykda degsirilip seljerilyar.

Rezim gozeggilikleri dogry gurnalanda gysga mowritli (1-2 yyl)
gozegcilikler yerasty suwlaryn yatyan ¢uilugynyn, duzlulygynyn hi-
miki diiziiminin pasyllayyn tiytgewini, seyle-de tiytgewlere klimatyn,
relyefin, yerasty suwlaryn yatyan ¢unlugynyn, adamyn hojalyk is-
lerinin tasirini anyklamaga miimkingilik doredyar.

Gidrogeologik kartalar. Gidrogeologik syomkanyn netijeleri
boyunca gidrogeologik karta, gidrogeologik kesik we teswirleyji
vazgylar diiziilyar.

Kartalagdyrmanyn masstaby boyunca kartalar iri (1:50000 we
ondan hem iri), orta (1:100000-1:500000) we ownuk masstablylara
(1:1000000 we ondan hem kigi) boliinyarler. Mazmuny we niyet-
lenyan maksady boyunga islendik masstabdaky gidrogeologik karta-
lar umumy we ydrite kartalara boltinyérler.

Umumy gidrogeologik kartalar, adatgca, syomka islerinin
netijeleri boyunca diiziilydrler we gidrogeologik kesigin yokarky
boleginde yatyan yerasty suwlaryn kysymlaryny we yayrawyny doly
derejede gorkezyarler.

Yorite gidrogeologik kartalar ownuk masstabda bolsa, geo-
logik gaznalarda saklanyan maglumatlar boyunga iri masstably bolsa,
yorite gecirilen gidrogeologik islerin netijeleri boyunca diiziilyarler.
Niyetlenydn maksadyna layyklykda olar gidrogeologik sebitleme kar-
talary, yerasty suwlaryn genglerinin yayrawy, gidrohimiki kartalar,
yerasty suwlaryn gorkezijileri, yatys cunlugy we basgalar gérniisinde
diiziilip bilner.

Umumy gidrogeologik kartalarynn hemme masstablary elmydama
hut sol masstabda diiziilen geologik kartalaryn esasynda diiziilyérler.
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Hazirki zaman talaplaryna gord, umumy gidrogeologik kartalar-
da seyle maglumatlar berilyar:

1) diirli derejeli gidrogeologik etraplaryn aragékleri;

2) syomka dowriinde 6wrenilen suwly gatlaklaryn (toplumlaryn)
we pes gecirijilikli gatlaklaryn aragdkleri;

3) suwly gatlaklary diizydn c¢okiindilerin we pes gecirijilikli
gatlaklaryn stratigrafik yasy;

4) dag jynslarynyn litologik, litologik-petrografik diiziimi;

5) yerasty suwlaryn tebigy ya-da emeli yol bilen yerin yiiziine
¢ykyan yerleri (¢esmeler, guyular, buraw guyulary);

6) gidrogeologik kesiklerin gegirilen yerleri;

7) gosmaga maglumatlar etrabyn geologik-gidrogeologik sertlerine
we adamtarapyn tésirlere gord gorkezilyér (tektonik bozulmalaryn zo-
lagy, gidroizogipsler, duzlulygy diirli yerasty suwlaryn aragékleri, iri su-
walgyclar, teygum suwlarynyii adam tarapyndan hapalanan yerleri).

Suwly gatlagy diizydn ¢okiindilerin stratigrafik yasy geologik
kartalaryn gidrogeologik skalasy iicin kabul edilen renkler bilen
renklenyar. Bu yerde tutus refikleme yerin yiiziinden birinji yatyan
suwly gatlagyn (teygum suwlarynyil) ya-da esasy (ulanylmaga amat-
ly) suwly gatlagyn yayran yerlerini gérkezmek ticin ulanylyp bilner.
Adatca, kartada gorkezilydn gosmaca maglumatlar (gidroizogipsler
ya-da gidroizopyezler, duzlulygyn den ¢yzyklary ya-da izominerler
we bagg.) yerasty suwlaryn esasy suwly gatlagy diylip kabul edilip,
kartalagdyrylyan suwly gatlak ticin berilyar.

Syomka dowriinde 6wrenilen beyleki suwly gatlaklar difie esasy
suwly gatlagyn diiseginde gegirilen yayraw aracik ¢yzyklary we bel-
gilenip gorkezilen stratigrafik yasy bilen hésiyetlendirilyarler.

Pes gecirijilikli (suwabent) gatlaklaryn kartada dine yayraw ara-
cikleri we stratigrafik belgileri gorkezilyar.

Yerasty suwlaryii yiize ¢ykmalaryny (¢esmeler, guyular, suw
iicin burawlanan skwazinalar we basg.) kartada gorkezmek iicin in
kop maglumat sygymlylary saylanyar. Olar kartada kabul edilen san
we harp gorniisli sertli belgilerin ulgamynyn iisti bilen berilyér. Eger
barlanyan yerasty suwlaryn yiize ¢ykmalary seyrek dusyan bolsalar,
kartada olaryit hemmesi gorkezilyar.
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Her gazylan guyynyn belgisinin gapdalynda suwly gatlagyn
yasy, guyynyn ¢unlugy (m-de), suwun yatyan ¢unlugy (m-de), duzlu-
lygy (g/dm’-da) gorkezilyar.

Her buraw guyusynyn belgisinin yanynda agylan ya-da nusga al-
nan suwly gatlagyn stratigrafik yasy, skwazinanyn cuilugy (m-de),
suwunl durnuklagan yagdayyndaky cuiluk derejesi (m-de), udel ¢y-
kymy (I/s-de), duzlulygy (g/dm’-da) gorkezilyir.

Zerur yagdaylarda suwly nokadyn belgisinin i¢inde yerasty suw-
laryn himiki diiziimi reiik bilen berilyar.

Islendik masstabda diiziilen gidrogeologik kartanyil yanyna bir
va-da birnd¢e gidrogeologik kesikler gosulyar. Ol kesikleriii ugurlary
maglumat sygymy yokary yerlerden ge¢melidir. Adat¢a, bu ugurlar
(profiller) geomorfologik elementleri perpendikulyar kesyian ya-da
guyular (skwazinalar) bilen doly derejede iipjiin edilen nokatlary ke-
sip gecyén tarapa ugrukdyrylyar.

Gidrogeologik kesiklerde su maglumatlar gorkezilyér:

1) kesikddki suwly we pes gecirijilikli gatlaklaryn yayrawy,
yatys sertleri, gurlusy;

2) suwly gatlaklaryn we pes gecirijilikli gatlaryn stratigrafik yasy
(renk bilen ya-da stratigrafik belgiler bilen);

3) dag jynslarynyn litologik diiziimi (sertli belgilerin ulgamy bilen);

4) buraw guyulary (san gornusli sertli belgiler bilen guyynyn
cuillugy, nusga alnan ¢unluk aralyklary, yerasty suwlaryn dynzawynyn
we durnuklasan derejesinin yagdayy, udel ¢ykymy (//s), duzlulygy
(g/dm®) zerur sertlerde yerasty suwlaryn himiki diiziimi renkli belgiler
bilen gorkezilyar);

5) duzlulygy diirli yerasty suwlaryn aracdkleri ya-da den duz-
lulykly ¢yzyklar (izominerler).

9.3. Gidrogeologiyada burawlama isleri

Burawlama we tejribe-siiziilme isleri gidrogeologik islerin diizii-
minde uly orun eyeleyarler. Sol bir wagtda-da bu isler geologik mak-
sat bilen gecirilyan beyleki barlaglarda (inzener-geologik gozleglerde,
melioratiw gurlusykda, gazma baylyklaryn yataklary barlananda we
basg.) hem ginden ulanylyar.
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9.3.1. Gidrogeologik burawlama

Gidrogeologik skwazinalary (guyulary) burawlanys usuly, olaryn
konstruksiyalary, burawlama déwri alnyp barylmaly gozeggiliklerin sa-
nawy, esasan, niyetlenyén iglerit maksadyna layyklykda kesgitlenydr.

Gidrogeologik skwazinalary niyetlenydn maksatlary boyunga
seyle toparlara boltinyarler: 1) kartalasdyryjy (gozleg-kartalasdyryjy);
2) barlag; 3) barlag-ulanys; 4) ulanys; 5) synag; 6) gozeggilik; 7) re-
zim skwazinalary.

Kartalasdyryjy skwaZinalar gidrogeologik syomka déwriinde
in kop sanly burawlanyanlara degisli. Eger syomka islerinini 6niinde
yerasty suwlaryn yataklaryny gozlemek wezipesi goyulyan bolsa,
kartalasdyryjy skwazinalar gozleg-kartalasdyryjy skwaZinalar
diylip atlandyrylyar.

Kartalasdyryjy skwaZinalarynn esasy wezipesi taslamanyil tab-
syrygy boyunga kesgitlenen yerde we c¢unlukda (adatca, 100150
m-e ¢enli) gidrogeologik kesigi 6wrenmek, suwly we pes gecirijilikli
gatlaklary boliip ¢cykarmak hem-de burawlamanyii agan hemme suw-
ly gatlaklaryndan nusga almakdyr. Kesigini ayyl-sayyllasdyrylmasy
skwazinadan g¢ykarylan kern (6zen) ya-da slam (bulamak) nusgalary,
seyle-de karotaz usullary arkaly amala asyrylyar. Suwly gatlagyn
acylanlygy litologik diiziimin iiytgemegi, suwunl ¢ykmagy we onunl
derejesiniil iiytgemegi, buraw ergininin temperaturasy we dykyz-
lygy boyunga bellenyér. Gonsy suwly gatlaklardan ayry-ayrylykda
nusga alma we synap gdrme (ompoboBanue) islerini gegirmekligin
dowamynda suwun durnuklasan (kiparlagsan) derejesi kesgitlenyir,
temperaturasy Olcelyér, himiki diiziimini kesgitlemek {i¢cin nusga
alynyar, synag suw sordurysy gecirilyar.

Barlag skwazinalary yerasty suwlaryil yatagynyn barlagynyn
(pasBenka) diirli tapgyrlarynda haysy-da bolsa, bellibir suwly gat-
lagy (gatlaklary) i¢gin 6wrenmek {i¢in burawlanyar. Bu skwazinalar
burawlananda barlanyan suwly gatlagyin gonsy suwly gatlaklar
bilen aralary gayym yapylmalydyr (suwufl nusgasyny almak, suw
sordurys tejribesini gegirmek, basg.). Eger barlag tejribelerinden son
skwazina ulanysa bermek meyillesdirilyén bolsa, olar barlag-ulanys
skwazinalary diylip atlandyrylyarlar. Bu sertde olaryn konstruk-
siyasyna gosmaca talaplar bildirilyér.
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Ulanys skwazinalary elmydama barlag isleri doly tamam-
lanandan son, Oniimli suwly gatlakda burawlanyar. Sol sebidpli bu
skwazinalarynl konstruksiyalary difie ¢ykarylyp alynyan suwun hili-
ni we mukdaryny uzak yyllarynn dowamynda taslamada goz oniinde
tutulyan tertipde berjay etmelidir. Suwun hilini we mukdaryny uzak
wagtyn dowamynda ynamly saklamak zerurlygy, kopleng, goisy
(esasan-da, yokarda yatan) gatlaklaryn arasynyn gayym yapylma-
gyny (petiklenmegini) talap edyar.

Gidrogeologik skwazinanyn konstruksiyasynyn esasy element-
leri 74-nji suratda berilyar.

rEEEl e fEEEE.-.-

74-nji surat. Gidrogeologik skwaZinanyn konstruksiyasynyn
esasy elementleri:
1 — skwazinanyn agzy; 2 — birinji oturtma siitiini; 3 — suwuil durnuklasan
derejesi; 4 — suwun yrga derejesi; 5 — ulanys siitiini; 6 — salnik (turbaara
sep dykysy); 7 — siizgli¢ turbasynyn yokarky biitewi bolegi; 8 — siizgiijin
isleyédn bolegi; 9 — durlagyg; 10 —guyynyn tersin klapanly diiybi;
11 — guyynyil sementlenen yeri
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Tejribe skwaZzinalary tejribe islerini (sliziilme, gogme prosesleri-
ni dwrenmek) gegirmek licin yorite burawlanyar. Olaryn deregine
barlag, barlag-ulanys skwazinalaryny hem yorite enjamlasdyrylyp
ulanyp bolyar. Hemme yagdaylarda tejribe skwazinalarynyn kon-
struksiyalary nusga almagy we taslama tabsyrygynda gorkezilen
synaglary ge¢irmége doly miimkingilik bermelidirler.

Gozegeilik skwazinalary tejribe skwazinalary bilen topar-
layyn gurnalyarlar (skwazinalar topary). Olar tejribe suw sordurysy
dowriinde yerasty suwlaryn gorkezijileriniii (derejesinifi, duzlulygynyn
we s.m.) lytgewini belldp, hasaba almagy iipjiin edyérler. Kopleng,
olar ki¢i diametrli burawlanyarlar. Gozeggilik skwazinalarynyn
aglaba kopiisinin turbalary tejribeler tamamlanandan son sogrulyar,
olarynl dine kébirleri soiiky rezim gbzeggilikleri ligin galdyrylyar.

ReZim skwazinalary yerasty suwlaryn gorkezijilerinin wagtyn
dowamynda iiytgew diizgiinini uzak mohletde (yyllap, onlarga yyl-
lap) 6wrenmek ticin gurnalyar. Olarynn konstruksiyasy gozegcilik
skwazinalaryilka mefnzes.

Kesigin geologik-gidrogeologik sertlerine we taslama tabsyry-
gyna baglylykda gidrogeologik burawlama ii¢in diirli usullar ulanyl-
yar (Klimentow, Kononow, 1989; Awdonin, 1994).

Baslangy¢ diametri 200 mm-e c¢enli, ¢unlugy 100-150 m-e
cenli kartalagdyryjy, gozleg-kartalasdyryjy we tejribe skwazinalary
kolonkaly usul bilen kern alnyp burawlanyar. Bu usulda toyunly
buraw ergininiii deregine suw, az toyunly howaly ergin garyndysy
ulanylyar. Sebdbi agyr buraw ergini skwazinanynl diwaryny galyn
toyun gabygy bilen ortyér, bu bolsa skwazinanyn tdwereginde suwun
stiziilip gecmesini diiypli kemeldyir, siiziilme gorkezijilerini synag
isti bilen ynamly derejede kesgitlemek {ii¢in bu yerde ilki yorite
toyunsyzlandyrma islerini ge¢irmek zerurlygy doreyér.

Gidrogeologik sertleri ¢ylsyrymly we az Owrenilen yerlerde
urguly-urganly burawlama ulanylyar. Bu usul harsanly-¢agylly
cokiindileri gegmekde gowy netijeleri beryar.

Urguly-urganly ya-da urguly-aylawly usul barlag-ulanys gi-
drogeologik skwazinalary uly diametrde (1000 mm-e ¢enli) burawla-
nanda, seyle-de burawlamanyn baslangyc¢ tapgyrynda ulanylyar.

Senagat, derman, mineral suwlary {i¢in ¢un skwazinalar, adatca,
rotorly we turbinaly usullar bilen burawlanyarlar.
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9.3.2. Siizgiicler we olaryri saylanysy

Tejribe, gozeggilik, rezim ulanys guyulary siizgiic bilen iipjiin edilyar.

Siizgii¢ diylip, yerasty suwlaryn turbanyi i¢ine girmegini berjay
(cowliiginden) basga turbanyn bitewi boleginden (slizgiicden yokarky
boleginden), durlagycdan ybaratdyr (74-nji surat).

Gidrogeologik skwazinalaryn siizgiiclerinin iki sany esasy we-
zipesi bardyr:

1) suwly gatlagyn barlanyan ya-da ulanylyan ¢unluk aralygynda
diwary yumrulmaz yaly saklayar;

2) suwly gatlak bilen skwazinanyn i¢inddki suwun gidrawliki
baglanysygyny iipjlin edyar.

Stizgiiclerin kysymy saylananda, su talaplar berjay edilmelidir:

1) slizglijin mocberleri miimkin boldugyca kici bolmaly, sol bir
wagtda ol suwun hilini iiytgetmén saklap, suwy yeterlik mukdarda
istlinden gegirmeli;

2) stizgii¢ yeterlik derejede berk, iyiji gursawy tdsirine durnukly
bolmaly, bitmeli dél (dykylmaly dél);
yp alynmaly.

Yorite edebiyatda siizgiiclerifi konstruksiyasy, yasalyan mate-
rialy boyunca tapawutlanyan 80-den hem kop kysymynyn barlygy
bellenyér. Olaryn i¢inde in kop ulanylyanlary 10-15 sany (37-nji
tablisa). Siizgiijin kysymy suw saklayjy jynslaryn diiziimine, suwa,
guyynyn niyetlenilyin maksadyna, islemeli wagtynyin dowamly-
lygyna, yerlesdirilmeli ¢unilugyna baglylykda kesgitlenilydr. 38-nji
tablisada gorkezilen siizgiicler goyberilyénlere (1-9 we 12—15-nji
kysymlar) we yerinde gurnalyanlara (10, 11-nji kysymlar) boliinyar-
ler. Ilkinjiler guya tayyn goyberilyér, sonky agzalananlar (Ne 10, 11)
guyynyi i¢inde yasalyar.

Tiirkmenistanyn sertlerinde siizgiicler, kopleng, suw berijiligi pes
kirsenli c¢édgelerde, gumbayraklarda, topur-gumbayrak doldurgycly
cagylly gatlaklarda oturdylyar. Sol sebépli 37-nji tablisada gorkezilen
stizgucleriii 10, 11-nji kysymlary giniden ulanylyar (75-nji surat).

Siizgiiclerin hasaby. Siizgiijiii hasabynda onun birndge gorkezijileri
kesgitlenyar: diametri, igjent boleginint uzynlygy, siizgiijin garsylygynyn
ululygy, siizgiije girende suwun dyiizawynyn peselmesi we s.m.
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Siizgiijinh diametri D seyle yasama formula boyunca kesgitlenyar [35]:

D - ")OQ, ©.1.)

bu yerde
a — dag jynslarynyn siiziilmesini hésiyetlendiryin
koeffisiyent;
QO — skwazinanyn taslanyan ¢ykymy, m*/sagat;
[,— stizgiyjini igjen boleginifi uzynlygy, m.

Cagyl-jyglymly we giiycli jayryklasan jynslarda a =30-50, iri,
aram mogberli ¢cidgelerde we gowsak jayryklasan jynslarda a=50-70,
ownuk we kirsenli ¢dgelerde a=50-90 diylip kabul edilyér.

A

75-nji surat. Ownuk cagyl sepgili siizgii¢ (puanTp ¢
TPaBUITHOI 00CHINKOIT):

A — ownuk cagylly siizglijiil turba aralygyna sepgi (oOcbinka) guylup
baslan wagtky yagdayy; B — ownuk cagylly siizgiijin sepgi guylup
bolnandan soriky yagdayy: 1 — siizgiijiil turbasynyn bitewi
bolegi; 2 — birlesdiriji mufta; 3 — siizgiijin turbasynyn
cleme-desik edilen yeri; 4 — oturtma turbalar;

I — ostimlik ortiigi; 11 — gumbayrak; I1I — ownuk ¢idgeden diiziilen suwly gatlak;
IV — ownuk ¢agyl sepgisi; V — suwabent gatlak
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37-nji tablisa

Siizgiiclerin kysymlary we hisiyetnamalary

(Gordeyew we beyl., 1990-njy yyl boyunca gysgaldylyp alnan)

Suwly jynslar Siizgii]:i,ﬁ Siizgiijin Siizgiijin km.l'st.r,uksiyasynyﬁ
konstruksiyasy kysymy gysgaca hisiyetnamasy
Eleme-desik edilen oturtma turbalar.
Ownuk ¢agyl, Desikli stizgii¢ler 1 Desiklerin diametri
iri we aram 10-25 mm. Yslylyk 20-25%
mogberli ¢ége e Dilikli oturtma turbalary, yslylyk
Dilikli stizgiigler 2 20-25%
. Dayang halkalara uzaboyuna (arala
TI.J.mS..Slmh 3 25 sm) d=3-5 mm bosll:n simler Y
stizglicler kebsirlenyar
. Dayang halkalara uzaboyuna
Kar%aslny-ﬂmh 4 d=10- 1}2/3 mm sterzenler kebs};rlenyér,
stizgiicler . . .
olaryn dagyna sim saralyar
Jayrykly 1, 2 ya-da 4-nji kysymly siizgiije
durnuksyz Saralgy simden 3 keseligine (turbanyil dagyna) sim
jynslar yasalan siizgii¢ saralyar, sargynyn dagyna simden spiral
oralyar
1, 2 ya-da 4-nji kysymly siizgiijin
dasyna boyyn simler goyberilyar,
Torly siizgiig 9 dagyndan tor (metaldan, sintetikadan)
oralyar, sofira spiral gorniisli oralan sim
bilen berkidilyar
1-4 ya-da 8 kysymly siizgii¢ oturtma
Birgatly ownuk 10 turbalar bilen berkidilen skwazinanyn
cagyl sepgili siizgiic icinde yerlesdirilyar, sonra aralyga
ownuk cagyl sepilyar
1-4 ya-da 8 kysymly siizgii¢ oturtma
. turbalar bilen berkidilen skwazinanyn
Ikigatly ownuk . , e .
R, 11 icinde yerlesdirilyér, sofira komekgi
cagyl sepgili siizgiie turbalaryn siitiini bilen ikigat sepgi
guyulyar
kiri:gllf;lgﬁg:ler Karkasyn dasyna 6yjiikli betondan,
Blokly siizgii¢ 12,13 oyjlkli keramzitden yasalan bloklar
geydirilyér
Ownuk ¢agylly sepgini karkasyi
- (desikli, dilikli turbanyi) dagynda
Gutuly siizglie 14 oralgy tor bilen gymyl?iaman Zlurar
yaly berkidilyar
Ownuk ¢agyl karkasyn dasynda
Jibiili siizgiic 15 metaldan, sintetikadan yasalan jiibiilere

guyulyar
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Siizgiijin isjen boleginii uzynlygy /, seyle gatnasygy berjay
lo
m
galynilygy). Sol bir wagtda hem tehniki sebéplere gora, slizgiijin isjen
bdleginin uzynlygy 25-30 m-den kop bolmaly dil (ayratyn-da, cun
skwazinalarda).

Skwazinalarynn ¢ykymy hasaplananda siizgiije girende dyn-
zawyn peselmesi we beyleki tésirler hasaba alynyar. Stizgilijin suw
gecirydn desiklerinin mogberleri teygumuin zirelerine, slizgiijin ky-
symyna baglylykda S.K.Abramowyn tablisasyna layyklykda kes-
gitlenyar (38-nji tablisa).

edilip kesgitlenyar =0,5-0,8 ( bu yerde m - suwly gatlagyn

38-nji tablisa

Siizgiijin suw geciryin ysynyn mocberinin kesgitlenilisi

Yslaryn hodiirlenyin mocberleri, mm
Siizgiijin kysymy dagz :Zen(sill‘;‘;};::l)l’l; Xﬁeﬁizfgliiniﬁ s‘eigiljnyll%sizll:gl;)lfll; iivvneli
diirli (denolcegsiz)
Desikli (2,5+5,0) D, (3+4)D,,
Torly (1,5+2,0) D, (2,0-2,5) D,
Dilikli (1,25+1,50) D,, (1,5+2,0) D,
Sim sargyly 1,25 D, 1,5D,,

Bellik: D, — suwly gatlagy diizyén jynsda 6ziinden kigi zirelerifi
mukdary 50%-e deti bolan zirdnin diametri.

Ownuk cagylly siizgiiglerddki sepginin galynlygy 50 mm-den
200 mm-e ¢enli bolup biler.

Stizgiicler barada has jikme-jik maglumatlar burawlama boyunca
yazylan kitaplardan alnyp biler. Siizgiijini kysymy, hasaby dogry kes-
gitlenen we is yiizinde akylly-basly gurnalan sertde guya suw zerur
mukdarda uzak wagtlap geler.
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9.4. Tejribe-siiziilme isleri

Tejribe-siiziilme isleri — suwly gatlaklaryn gorkezijilerini kes-
gitleydn esasy igdir. Onun komegi bilen guyularyin udel ¢ykymy,
suwlaryil duzlulygy, temperaturasy kesgitlenydr, pes gecirijilikli
gatlaklaryn gidrodinamik gorkezijileri bahalanyar.

Bu islerin in ginden ulanylyanlaryna surflara suw guyus we
guyulardan (skwazinalardan) suw sordurys tejribeleri degisli.

9.4.1. Howaly zolakda tejribe-siiziilme isleri

Surflara (barlag cukurlaryna) suw guyus usuly howaly zola-
gyn dag jynslarynyn suw siizdiirisini 6wrenmekde ginden ulanylyar
(yerasty suwlaryn yatyan ¢unlugy 4—5 m-den az bolmadyk sertde).

Hazirki dowiirde suw guyus tejribeleri, adatga, N. S. Nesterowyn
usuly boyunca gecirilyér (76-njy surat).

7\\ ho |6

Suwdan doygun
zolak

N ey

76-njy surat. Suw guyus tejribinin Nesterowyii usuly boyunca
gecirilisi («IlosieBble MeTOIBI THAPOTre0J0THYECKHUX. ..
uccjaenoanuiiny. M., MI'Y, 2000 y. atly kitap boyunca):
1 — dlgeg gaplary (Mariottyn gaplary); 2 — «howa» turbajygy;
3 — «suw» turbajygy; 4 — suwun harjyny 6lceyji skala; 5 — suwly
gaplary saklayan statiw; 6 — i¢ki halka; 7 — dasky halka

299



Bu usul boyunca surfun diiybiine 5-10 sm cunluga iki halka
(icki we dasky) basylyp girizilydr. Suw guyus her halka ayratyn-
lykda Mariottyn gaplarynyn komegi bilen amala asyrylyar, ol gaplar
guyulyan suwui derejesini hemiselik saklamaga miimkingilik beryér-
ler. Gapdala sinip gidydn akym we kapillyar sorusa har¢lanyan suw iki
halkanyn arasyndan gidyér, icki halkadan harglanyan suw bolsa, dik
asaklygyna hereket edyir diylip hasaplanyar. Guyulyan suwun sinis
cuntlugy (L) tejribe tamamlanandan son, i¢ki halkanyn duran yerinini
ortasyndan el burawy bilen gazylan skwazinadan alnan teygumlaryi
cyglylygynyn iiytgewi boyunca kesgitlenyér. Siiziilme koeffisiyen-
tini (K) bahalamak {igin i¢ki halkanyn kese kesiginiii meydany (F),
durnuklasan harg¢ (Q), dynzaw gradiyentiniii bahasy (/) zerurdyr. Gi-
drawlik gradiyent seyle hasaplanyar:

7= o+l +L’ 9.2.)
L
bu yerde
h,— igki halkadaky suw siitiininifi beyikligi;
h,— kapillyar yokary galys.

Soiira siizlilme koeffisiyenti K asakdaky formula bilen hasap-
lanyar:

_ 0
K=%. (9.3.)

9.4.2. Caltlandyrylan suw sordurys usullary

Ekspres suw sorduryslar we suw guyuslar suwly we howaly
gatlaklary diizydn suw gecirijiligi yokary bolmadyk (0,01<K<5 m/g-g)
jynslaryi siiziilme hésiyetlerini 6wrenmek {i¢in gifiden ulanylyar.

Guyudan bir wagtda kop mukdarda suw ¢ykarylsa ya-da tersine,
ofla suw guyulsa, onda guyudaky suwun derejesi bada-bat liytgér.
Suwun derejesinin 61ki kaddyna cenli tiytgemegi (suw ¢ykarylan bolsa
yokary galmasy, suw guylan bolsa siilip pese diigmesi) her minutda 3-4
gezek, sofira her 2 minutdan (3-4 gezek), soiira her 5 minutdan (6 gezek),
sonira Onki dereje dikelyidncd her 30 minutdan Olgenydr. Tejribdnin
dowamlylygy 2 topar calsyga (Opurama-cmena) cenli dowam edip
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bilyir. Olgeglerini netijeleri ¢yzgylar we hasaplamalar bilen islenilip,
stiziilme koeffisiyenti hasaplanyar. Usulyn takyklygy adaty synag suw
sordurys alnyp barylan yerde gecirilen ekspres suw sordurys islerinin
netijelerini denesdirmek arkaly artdyrylyp bilner.

Oiiiirtme usuly bilen synagly nusga alys. Aylawly burawlama
ulanylanda, suwly gatlagy synamak ti¢in diirli nusga alnys usullary
ulanylyar. Solaryn gifiden ulanylyanyna 6niirtme synagly nusga alnysy
(omepexkatomiee onpodoBanue) degisli. Ol synag toplumy siizgiicden,
pnewmatik dereje Olceyjiden, erlift suw sordurys enjamyndan ybarat-
dyr (77-nji surat). Bu toplum (komplekt) hemme suwly gatlaklardan
guyy siitlininden toyun erginini ayyrmazdan, burawlamany togtat-
man, suwuil nusgasyny almaga miimkingilik beryar.

Pnewmatik dereje 6lgeyjd

=

77-nji surat. Suwly gatlakda oniirtme usuly bilen synag gecirmek:
1 — oniirtme synag siizgiiji; 2 — buraw turbalary; 3 — erliftin howa
turbalary; 4 — barlanyan gatlakda yerasty suwlaryn derejesi;
5 — ¢ykarylyan suwy doker yaly troynik; 6 — howa gegirydn
turbada dyky bilen petiklenen troynik
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Suwly gatlaga yetilende guyynyn diiybiine synaggy slizgiic goy-
berilyér, ol yrgyldadylyp, sol bir wagtda i¢ine arassa suw goyberilyén-
ligi sebépli, suwdan doygun ¢édgénin i¢ine ansat giryar. Siizglije giren
suwdan buraw turbalaryny ulanyp, erlift usuly bilen himiki derfiew
icin suwun nusgasy alynyar, suwun temperaturasy 6lgelyér. Seyle usul
bilen gegirilen oniirtme suw sordurysynyin netijeleri gatlagyn siiziilme
koeffisiyentinini takmyny bahasyny hasaplamaga miimkingilik beryér.

9.4.3. Buraw guyularyndan suw sordurys

Bu usul i1l k6p ulanylan synaglara degisli. Niyetlenilydn maksa-
dyna, gurnalysyna, alynyan netijelere baglylykda suw sordurys synag-
larynyn synag, tejribe, tejribe-ulanys gorniigleri bolyar.

Synag suw sordurysy (mpoOHnasi oTkauka) kartalasdyryjy guyu-
larda suw synagynyn giniden ulanylyanyna degisli. Seyle-de, bu usul
tejribe, tejribe-ulanys suw sordurylysyna gecilmeziniii Oniisyrasynda
gecilydn suw sordurysdyr. Bu synag, adatca, gysga wagtlayyn gecirilyar
(6-10 sagada ¢enli, kéte koprik). Synag suw sordurysyn esasy wezipesi
burawlamadan son guyynyn (skwazinanyi) i¢ini yuwmak, buraw er-
gininden arassalamak, udel ¢gykymy (g ,) hasaplamakdyr. Udel ¢ykym
suw sordurysda durnuklasan harjyn (Q) peselise (s) gatnasygy bolup,
suwly gatlaklaryn suw berijiligini hdsiyetlendiryan, biri-birinden ayyl-
-sayyllasdyryan esasy gorkezijidir. Udel ¢ykym diylip, suwy sordury-
lyp ¢ykarylyan gatlagyn derejesinin 1 metr peselisdikii ¢ykymyna
diisiinilyar. Ol seyle formula boyunca kesgitlenyar:
qud = Q, 9.3)
bu yerde s

0O — skwazinanyn s peselisddki ¢ykymy, m?*/g-g;
q,,—udel ¢ykym, m*/g-g.

Seyle-de, synagyn netijesi siiziilme koeffisiyentini (K) , gatlagyn
suw gecirijiligini (7) kesgitlemége we himiki deriiew {igin suwun nus-
gasyny almaga miimkingilik beryar. Suw gegirijilik (7, m*/g-g):

T =K-m 9.4
formula boyunca kesgitlenyér (m — gatlagyn galyiilygy).
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Tejribe suw sordurysy suwly we pes gecirijilikli gatlaklaryn
stiziilme koeffisiyentini, suw gegcirijiligini, pyezo-we dereje gegiriji-
ligini, suw berijiligini yeterlik takyklyk bilen kesgitlemédge miimkin-
cilik berydn meydan usulydyr. Bu suw sordurys yekebara (yalilyz)
guyuda ya-da guyular toplumynda gegirilyar.

Yekebara tejribe suw sordurysy synag suw sordurysyndan
tapawutlylykda 2-3 peselisde gecirilip bilydr, bu bolsa guyynyn
cykymynyn peselise baglylygyny (O = f(s)) gosmaga usulda barlama-
ga miimkingilik beryér. Bu usulda suw sorujy (merkezi) skwazinadan
basga bir ya-da birndge gozegcilik skwazinalary burawlanyar.
Gozeggilik guyularyn merkezi guyudan yerlesdirilmeli aradaslygy
hasaplanyp kesgitlenydr. Bu yerde in uzakda yerlesdirilen gozeggi-
lik guyusynda tejribe suw sordurysynda emele geljek peselis (¢uiluk)
kesgitlenende ygtyyar berilyédn (yetip bolyan) sdwlikden az bolmaly
déldiginden ugur alynyar.

Guyular toplumynda suw sordurys, adatca, iki-iic peselisde
gecirilyar.

Tejribe-ulanys suw sordurysy bir ya-da birndge skwazinada yer-
asty suwlaryn yatagynda jikme-jik barlaglarda geg¢irilyar. Bu usul is
yiiziinde yatagyn ulanys gorlaryny bahalamak usulyna degislidir.
Bu suw sorduryslar 1-3 aylap dowam edip bilyar.

Gidrogeologik barlaglarda ulanylyan tehniki enjamlar suw
cykaryjy gurnamalardan ¢ykarylyan suwun ¢ykymyny (harjyny),
guyudaky suwun derejesini, suwun temperaturasyny Ol¢eyan, nus-
gasyny alyan abzallardan we enjamlardan diiziilyar.

Skwazinanyn agzyna cenli yokary galan suwlardan nusga alyn-
yan wagtlary hem bolyar. Emma suwun yokary ¢ykmasy, kopleng,
mejbury gorniisde nasoslar arkaly amala agyrylyar. Tejribdnin maksa-
dyna, skwazinanyn konstruksiyasyna, yerli tehniki enjamlar bilen
lipjiingiligine baglylykda suw sordurysda suwy yokary galdyryjy
diirli enjamlar ulanylyar.

Kartalagdyryjy guyulardaky synag suw sorduryslarda erlift usuly
oran ginden ulanylyar (sol sanda Tiirkmenistanda). Ayry-ayry yag-
daylarda bu usul tejribe suw sorduryslarynda hem ulanylyar (78-nji
surat).
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78-nji surat. Erlift enjamy bilen suwun skwaZinadan
cykarylysynyn gorniisleri [57]:

a — gapdaldan; b, ¢ — ici bilen: 1 — kompressordan gelyan howa
gegiriji turba; 2 — suwy galdyryjy turbalar; 3 — forsunka
(garyjy); 4 — suwun derejesini 6l¢cemek iigin turba;

5 — suwun yrga (dinamiki) derejesi

Erliftin isleysi skwazinanyn siitiinine basysly howanyn tizniik-
siz Uiflenmegine esaslanyar. Netijede, skwazinanyn iginde howa-suw
garyndysy—emulsiya emele gelyir. Ol garyndynyn udel agramynyi
suwuiikydan pesligi sebdpli, ol guyynyn agzyna cenli (ondan
soii hem zerur beyiklige cenli) yokary galyar. Erliftin konstruk-
siyasy howa gecirydn we suw gecirydn turbalardan ybarat. Erliftiii
konstruksiyasynyn sadalygy burawlamanyn yzysiire skwazinanyn
icini dolduryp duran palgykly suwy yokary galdyrmaga hem miim-
kingilik beryar. Erlifti ulanmak ii¢in gé¢gme kompressory ulanmak
zerurlygy yilize ¢ykyar. Erlift gurnamasyny isledyén kompressory
buraw guyusynyi yanyna masynyi yzyna tirkdp eltmek uly kyngylyk
doretmeyar.

304



Erliftin kemgiliklerine onun peydaly tdsir koeffisiyentiniii (PTK)
pesligi (25-30%-den gegmeyir) we garyjyny (forsunkany) suwun
derejesinden has asak c¢limdiirmeli bolyanlygy degisli. Garyjynyn
asak goyberilmeli c¢unlugy (H) suwun yrga derejesinden 2-2,5
esse uly bolmagy (% =2,0-2,5 ) amatly hasaplanyar. Bu bolsa
kartalagdyryjy skwazinalaryn ¢uiiluklarynyi artdyrylmagyna sebép bolyar.

Tejribe guyularynyn ¢ykymyny olgemek, kopleng, in sada usul bo-
lan gowriim usuly bilen amala agyrylyar. Barlag guyusyna ¢enli islendik
gowrlimli 6lgeg gabyny eltmek uly kyngylyk doretmeyér. Uzaga cekyin
suw sordurys tejribelerde suwun ¢ykymy 1,0-1,5 m?/s gegmeyin sertlerde
onki agzalan ternaw usuly ulanylyp bilner (73-nji surat).

Meydan gidrogeologik islerinde suwun temperaturasynyn
Olcelisi, suwdan nusga alnysy okuw we yorite maksatlar ii¢in ya-
zylan kitaplarda (25, 43 we basg.), sol sanda tiirkmen dilinde yazylan

kitapda [17] berilyar.

9.5. Yerasty suwlaryi iiytgew diizgiininii
we balansynyn owrenilisi

9.5.1. Yerasty suwlaryii iiytgew diizgiini
(rezimi) barada diisiinje

Diirli faktorlaryn tésiri bilen yerasty akymlaryn esasy gorkezi-
jileriniit wagt-ginislik ¢éginde liytgewine yerasty suwlaryi iiytgew

Yerasty suwlaryn reZiminiil esasy gorkezijileri seyle toparlanyarlar:

1) girodinamiki (dereje, harg, akymyn tizligi);

2) gidrogeohimiki (duzlulyk, makro- we mikrokomponentler,
gazlar, organiki maddalar we basg);

3) geotermiki (temperatura).

Yerasty suwlaryii rezimini 6wrenmek kdpgorniislidir we sulardan
ybaratdyr:

1) rezim gozegcilikleriniii esasynda gidrogeologik gorkezijileri
kesgitlemek;

2) yerasty suwlaryn liytgew diizgiinine tisir edyén esasy faktor-
lary anyklamak;
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3) suwun balansynyn elementlerini kesgitlemek;

4) yerasty suwlaryn rezimininl iiytgewini 6iilinden ¢aklamak;

5) yerasty suwlaryn rezimine yzygiderli gozeggilik gegirip, etrabyn
gidrogeologik sertlerinin amatsyz tarapa iiytgemeginin 6iiini almak;

6) yerasty suwlaryn rezimini we balansyny béhbitli dolandyrmak.

Rezimin tebigy we diirli faktorlaryn tdsiri astynda bozulan gor-
niigleri bolyar.

Tebigy rezim gidrogeologik, gidrologik sertlerin we klimatyn
tasiri bilen kemala gelyédr. Mysal {igin, Garagum ¢06liinin hemme ye-
rinde diyen yaly yerasty suwlaryi rezimi tebigydyr.

Bozulan rezim adamyn inzener-hojalyk islerinin tésiri bilen
bolup gecydr. Bu faktorlaryn ikisi hem bilelikde tdsir edyén bolsa,
garysyk rezim doreyir. Yerasty suwlaryi rezimi, esasan-da, suwlaryti
yatyan ¢unilugynyn tiytgewi gurlusyga, oba hojalygyna, sdher jemagat
hojalygyna uly tésir edyir. In kopdiirli tiytgew yerin yiiziine golay
yatyan teygum suwlary licin mahsusdyr, sol sebépli olara gézeggeilik
yygy-yygydan we dowamly gecirilmelidir.

Hazirki dowiirde yerasty suwlaryn rezimi yorite gurnalan go-
zeggeilik guyularynyn toplumynyn iisti bilen amala agyrylyar. Bu
guyular toplumlary niyetlenyédn maksatlary we diiziimleri boyunga
barlag, yorite we dayang torlaryna boliinyarler.

Barlag tory her suw-hojalyk obyektinde bolmaly. Ol yerasty
suwlaryn hiline, derejesine, ¢cykymyna we beyleki gorkezijilerine
yzygiderli gozeggilik gegirmek tigin niyetlenyér. Bu tor ulanyjy eda-
ralara degisli bolyar.

Yorite tor meydan barlag isleri gegirilyin déwiirde wagtlayyn gur-
nalyar. Barlag isleri tamamlanandan son degisli edaralara tabsyrylmasa,
stizgiicli turbalar sogrulyp ¢ykarylyar we gozeggilik guyulary ykjam go-
miilyar.

Sebitleyin dayang tory yerasty suwlary amatly we ayawly ulan-
mak maksady bilen kopyyllyk maglumat almak iicin gurnalyar. Bu
tor «Tirkmengeologiya» dowlet korporasiyasynyn gidrogeologik
ekspedisiyalarynyn garamagynda duryar.

Yerasty suwlaryi rezimine gozeggilik torda yerlesen skwazinalar,
cesmeler, guyular, kérizler, deryalaryin boyunda yerlesen gidropostlar
arkaly amala agyrylyar. Gozeggilik nokatlarynyn yerlesdirilis yorel-
geleri, Olgceglerinn usulyyeti yorite edebiyatlarda ginisleyin berilyar
(W. S. Kowalewskiy, 1986 we basg).
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9.5.2. Suw we duz balansy hakda diisiinje

Haysy-da bolsa bir etrabyn suw balansy diylip, yerasty suwlaryii
belli wagt aralygynda iymitlenisini we harglanysyny kesgitleyian
elementlerin mukdar gatnasyklaryna diistinilyér.

Teygum suwlarynyn balansyny kesgitlemek ii¢in belli etrabyi
cdginde onun girdeji we ¢ykdajy elementlerini kesgitlemeli. Bu yerde
etrabyn gapdal aracgdkleri (serhetleri) bolup deryalar, kanallar; yo-
karky aracégi bolup yerin yiizi; asaky ¢dgi bolup suwabent gatlak
hyzmat edyar. 79-njy suratda belli meydanyn teygum suwlarynyin
girdeji we ¢ykdajy elementleri gorkezilyar.

Balans meydancgasy

=
=}
<
2

=3 (=

79-njy surat. Teygum suwlarynyi balansynyi shemasy:
1 — ¢ dowriin baglanan wagty teygum suwlarynyn derejesi;
2 — t dowriin tamamlanan wagty teygum suwlarynyn derejesi

Suw balansynyn girdeji elementlerine sular degisli:

1) ygalyn sifimesi bilen iymitlenme (S);

2) kanallaryn, deryalaryn suwlarynyfi sifimesi bilen iymitlenme (S,);

3) suwarys suwlarynyi siimesi bilen iymitlenme (S,);

4) yerasty suwlaryfi gofisy meydancalardan akyp gelmegi (G));

5) asaky dynzawly gatlakdan syzyp ¢ykyan suwun hasabyna
iymitlenme (G,);

6) howadaky bugun damja éwriilmeginiii hasabyna iymitlenme (D).
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Teygum suwlarynyn balansynynl esasy c¢ykdajy elementlerine
sular degisli:

1) yerin yiiziinden teygum suwlarynyn kapillyarlar arkaly yokary
¢ykyp bugarmagy (B);

2) suwun Ostimliklerin {isti bilen transpirasiyasy (7);

3) yerasty suwlaryn gun jarlara, deryalara ¢ykyp harglanmasy (#);

4) yerasty suwlaryni gofisy meydangalara akyp gitmesi (H);

5) teygum suwlarynyn asakda yatan suwly gatlaklara syzyp harg-
lanmasy (H).

Girdeji we ¢ykdajy elementlerin tapawudy teygum suwlarynyn
derejesinil -AH ululyga liytgemegine getiryar.

Suw balansynyn ¢ wagt aralykdaky denlemesi seyle umumy
gorniise eye bolyar:

S +84+85+G+G+D)-(B+T+H +H:+ H;

)
- (94)

UAH=

bu yerde
F —balans meydangasynyn tutyan meydany, m?;
AH—-t wagt aralygynda balans meydancasynda
teygum suwlarynyn derejesinin ortaca iiytgewi, m;
1 — teygum suwlarynyn derejesinii tiytgeyan gunluk
aralygyndaky dag jynslarynyn suw berijiliginini ya-da
doygunlyk yetmezinin ortaca bahasy.

Duzun balansynynn umumy denlemesine giitisleyin D. M. Kasyn,
W. M. Sestakowyn (1981 y.) we basgalaryn islerinde seredilyar. Ol
denllemede yertisti suwlaryin howaly gatlakdaky dag jynslarynyn, yerasty
suwlaryn, yagyan ygalyn diiziimindiki duzlar, duzlaryn semal bilen ge-
tirilmegi, dokiinler bilen gosulmagy we basgalar hasaba alynyar.

Suw balansynyn elementleri belli landsaft zolaga mahsus bolan
sertlerde yorite gurnalan tejribe-balans meydancalarynda éwrenilyar.

9.6. Gidrogeologiyada geofiziki usullar

Gidrogeologik barlaglarda geofiziki usullar uly komek berip bilyér:
1) suw saklamaga ukyply gatlaklar gézlenende gidrogeologik
maglumatlaryn takyklygyny artdyryar;
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2) gozleg-barlag guyularyny amatly yerlesdirmige yardam beryir.

Geofiziki usullar tebigy we emeli doredilen fiziki meydanlaryn
ulanylmagyna esaslanyar.

Gidrogeologiyada ginden ulanylyan yeriisti geofiziki usullardan
sulary belldp bolyar:

1) garsylyk usuly bilen gegirilen elektrik barlaglar;

2) emeli polyarlasdyrma arkaly elektrik barlaglar;

3) tebigy elektrik meydan usuly bilen gecirilen elektriki barlaglar;

4) serpigen tolkunlar usuly bilen gecirilen seysmiki barlaglar.

Elektrik gapdal kesmede (snexTponpodunupoBanue) tokly
sime catylan gazyklar kakylyar. Sol tokly gazyklaryn aralygy iiyt-
gewsiz alnyp, bellenen ugur boyunca dlgegler yorite abzalyn komegi
bilen dowam edilyér (80-nji surat).

80-nji surat. Dag jynslarynyn elektrik kesme usuly bilen 6wrenilisi:
1 — abzal; 25 — elektrodlar

Barlanyan ugurda elektrik togunyn gecmegine udel garsylygyn
iytgemegi sol yerde dag jynslarynyn gorniislerinin, ¢yglylygynyn,
yerasty suwlaryn derejesinifl, duzlulygynyn iiytgemegini ya-da asakda
haysy-da bolsa bir gowal¢lylygyn, yslylygyn barlygyny ailadyar.

Dik elektrik zondlama (BepTukagbHOE NIEKTPUUECKOE 30H/IU-
poBanue) ene gatlaklaryn, yerasty suwlaryn, dag jynslarynyn litologik
calsygyny kesgitlemége miimkingilik beryar.

Bu usulyi-abzalyi isleysi sulara esaslanyar (81-nji surat): tok baryan
A we B elektrodlaryn (simli gazyklaryn) arasyny uzaltdygynca, togun
akym ¢yzyklary has asakdan geg¢yir. Sol sebdpli elektrik zondlamanyi
(stinjiimlemanin) barlap bilyan ¢unlugy 4 we B nokatlaryn aradaglygyna
bagly we ortaca ol aralygyn 1/3-ne ya-da 1/4-ne den bolyar.
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Tok baryan 4 we B elektrodlaryn arasyndaky togun gliyjiini kesgitlap,
hem-de ¢ we D elektrodlaryn arasyndaky potensiallaryn tapawudyny
Olcép, dag jynslaryi elektriki garsylygyny bilip bolyar (81-nji surat).

Sol maglumatlaryin esasynda gidrogeologik kesik diiziilyér.
Usulynt takmynylygy goz oniinde tutulyp, kesik gosmaca gecirilen
buraw guyulary arkaly takyklanyar.

81-nji surat. Dik elektrik zondlama bilen dag jynslarynyn
gatlaklaryny 6wrenmek:
1 — potensiometr; 2 — tok ¢esmesi; A, B, C, D — elektrodlar;
3 — ekwipotensiallar (birmenzes potensially ¢yzyklar); 4 — tok ¢yzyklary

82-nji suratda dik elektrik zondlama usuly bilen burawlamanyn
netijeleriniil degsirilip deniesdirilmesinin mysaly berilyér.

2) 0 d) DES

TN

82-nji surat. Gatlaklar ulgamynyii elektrik barlagy:
a — i¢i ¢dgeden dolan gowakly yerden geg¢yén elektrik kesimi;
b — hekdaslaryn tisti yapyk gowakly yeri; ¢ — guyynyn dik kesigi;
d —dik elektrik zondlamanyn egrisi (DEZ)

Gidrogeologik guyularda ulanylyan we ulanylmagy miimkin
senagat geofiziki usullaryn sanawy 39-njy tablisada berilyar.
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39-njy tablisa

Gidrogeologik guyularda (skwazinalarda) ulanylmaga
niyetlenyin senagat geofiziki usullar [35]

Ne Barlag usullary
1. | Hyyaly garsylyk usuly Kaxymeecs conporusnenne (KC)
2. | Gapdallayyn elektrik zondlama BK3 - boxosoe kaporaxoe
30HMPOBaHNE
Kaporaxx norenuunanos
3. | Tebigy potensiallar usuly CaMOITPOU3BOIHHOH MONIPU3ALINT
d1c)

4. | Gamma usuly I'amma-kaporax (I'K)
5. | Neytron-gamma usuly Heifirponnsrnii ramma-kapotax (HI'K)
6. | Harg dlgeme Pacxonomerpus (PM)
7. | Termometriya Tepmomerpust (TM)

Kabelde berkidilen abzallar bilen OnpoGoBaHus IIIACTOB MTPUOOPaMHU
8.

synag usuly Ha kabene (OITK)

9.7. Yerasty suwlaryii gorlary we gencleri barada diisiinje
9.7.1. Yerasty suwlaryii gorlarynyii we gencleriniii gorniigleri

Yerasty suwlaryn beyleki gazma baylyklardan esasy tapawut-
lylygy, olarynl yerin jiimmiisindéki hereketliliginde we gorlarynyn
hemiselik tstiinin yetirilip bilinmegindedir. Sol tapawutlylyk se-
bapli yerasty suwlarynn mukdar kategoriyalary iki gorkeziji: gorlar
(3anacsel) we gencler (pecypcesl) bilen hisiyetlendirilyér.

Gorlar diylip, suwly gatlakda, toplumda saklanyan agyrlyk
gliyjiine tabyn suwlarynn gowriimine aydylyar. Gorlaryn dlgeg birligi
m? ya-da km?>.

Gengler diylip, suwly gatlaga (topluma, basseyne) diirli cesme-
lerden wagt birliginde gelyin suwuii mukdaryna aydylyar. Genglerii
Olgeg birligi akymyn harjy bilen dendir, yagny /s, m*/g-g, km?/yyl.
«Gengler» adalgasynyn deregine «serisdeler» adalgasynyn bardygy-
ny hem bellemeli.

Gorlaryin we genglerin toparlara boliinisleri diirli gidrogeologik
islerde berilydr. Bu yerde kdbir gosmacalar bilen N.I.Plotnikowyi
islerinden alnan synplamanyn beyany berilyar [35].
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Tebigy gorlar — tebigy sertlerde suwly gatlakdaky (toplumdaky,
basseynddki) agyrlyk giliyjiine tabyn suwlaryn gowriimi. Dynzawly
suwly gatlaklarda tebigy gorlardan basga mayysgak tebigy gorlar
hem bolyar. Ol gorlar gatlak calykdyrylmazdan gatlak basysynyn
peselmegi bilen (suw sordurylanda ya-da 6z dyinzawyna ¢ykanda)
suwun we dag jynsynyn mayysgak ginelmesininn hasabyna doreyar.
Basgaca, mayysgak gorlar harglananda suwly gatlagyn gdwriimi
azalmayar-da, diiie pyezometrik dereje peselyar.

Tebigy gencler — suwly gatlaga (topluma, basseyne) tebigy
sertlerde diirli ¢esmelerden gelyédn suwun harjy (ygalyn, yeriisti
suwlaryn, damja owriilydn bugun sinmesi, yokarda we asakda yatan
gatlaklardan syzyp geg¢me, gonisy meydangalardan gelyian yerasty
akym).

Emeli gorlar — adamyn inZener-hojalyk isleri zerarly dag jyns-
larynda toplanan yerasty suwlar (yagys, sil suwlarynyn c¢igd, cagyla
sindirilmesi, suwarymly yerlerden, kanallardan, suw howdanlaryndan
siien suwlaryn hasabyna doéreyéan gorlar).

Emeli gencler — tehnogen proseslerin tésiri bilen gatlaga gelyén
suwunl harjy (kanaldan, suw howdanyndan, ekin meydanlaryndan we
yorite sifidiriji meydangalardan sifien suwlarynl gelmegi).

Gosulyan (nmpuBiaekaemsle) gencler — suwly gatlakda tebigy
sertlerde dél-de, ulanys dowriinde yeriisti suwlardan, gonsy suwly
gatlaklardan gelip doreyan suwlaryil harjy.

Ulanys gorlary diylip, tehniki-ykdysady taydan amatly usul
bilen gurnalan suwalgy¢ desgalar arkaly gorkezilen ulanys diizgiinde
we suw ulanysyn doly dowamlylygynda kanagatlanarlyk hilini saklap,
alyp bolyan yerasty suwlaryn mukdaryna aydylyar. Olary ulanmagyn
hasap mohleti 25 yyla deni diylip kabul edilyar.

Yerasty suwlaryii ¢aklama gencleri diylip, yerasty suwlaryi
umumy gidrogeologik garayyslara, nazary pikir yliwiirtmelere,
geologik, gidrogeologik kartalasdyrma, geofiziki, gidrohimiki, gi-
drologik we suw-balans barlaglara esaslanyp, ¢caklanyan mukdaryna
aydylyar.

Yerasty suwlaryn ulanys gorlary 6wrenilis derejesine baglylykda
A, B we C| barlag hem-de C, deslapky bahalanyan kategoriyalara
boliinyérler.
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A Kkategoriyaly gorlar ulanys guyularyn is yiiziinde beryéan ¢yky-
my we barlag guyularynyn tejribe suw sorduryslary arkaly barlanyp,
degisli hasaplamalar bilen tassyklanan ¢ykymyna gord kesgitlenyir.

B kategoriyaly gorlar ulanys we barlag guyularynyn hakyky we
hasaplanan ¢ykymlarynyn, ¢esmelerin ¢ykymlarynyn esasynda kes-
gitlenyér.

C, kategoriyaly gorlar sany ¢ékli synagdan gegen barlag gu-
yularynyn, sada sertlerde bolsa gonsy meydancalarda gegirilen jikme-
-jik barlaglaryn netijelerini ulanyp kesgitlenyér.

C, Kkategoriyaly gorlar suwalgyglaryii hasaplanyp tapylan
ondiirijiligi ya-da yalilyz yeke guyularda gegirilen gidrogeologik
synaglaryn netijesinde kesgitlenyar.

Halk hojalygynda dhmiyeti boyunca yerasty suwlaryin ulanys
gorlary balansda duran we balansdan dasgary gorlara boliinyérler.

Balansda duran (hasaba alnan) ulanys gorlary hazirki dowriin
tehniki we tehnologiki sertlerinde dasky we yerli gursawy ayawly
ulanyp, ¢cykarylyp alynmasy, islenisi, gaytadan islenilisi, ulanylmasy
ykdysady taydan bdhbitli gorlar.

Balansdan dasary (hasapdan dasary) duran ulanys gorlary
hazirki dowiirde ¢ykarylyp alynmasy ykdysady taydan béhbitsiz bo-
lan, tehniki we tehnologik sertler boyunca miimkin bolmadyk gorlar.
Balansdan dasgary gorlar agzalan sertler iiytgdnde balans gorlaryna
gecirilip bilner.

9.7.2. Yerasty suwlaryii ulanys gorlaryny bahalamagyii
usullary

Yerasty suwlaryi ulanys gorlary suwalgyc arkaly kesgitli mohlet
aralygynda ya-da ¢éksiz uzak wagtlap suwun talap edilydn ¢ykymyny
almak miimkingiliklerininn barlygyny subut edyidn deliller boyunca
bahalanyar.

Yerasty suwlaryn ulanys gorlary gidrodinamik, gidrawlik, ba-
lans, matematiki modelirleme we gidrogeologik analoglar usullary
bilen bahalanyar.

Gidrodinamik usul. Bu usul boyunca gorlar hasaplananda
matematiki fizikanynl we nazary gidrodinamikanyn defilemelerinden
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cykarylan formulalar ulanylyar. Agzalan denlemelelerin we olaryn
esasynda ¢ykarylan formulalaryn matematiki we fiziki nukdaynazar-
dan yeterlik takyklygy bar diyip hasaplanyar. Bu usul gidrogeologik
sertleri sada we ortaca bolan, yagny yatys sertleri, gidrohimiki yagda-
vy we stiziilme hidsiyeti dendlgegli ya-da belli derejede ¢ylsyrymlasan
yataklar ii¢in ulanylyar. Bu usul ¢ylsyrymlylygy juda yokary bolma-
dyk yataklaryn ulanys gorlaryny hasaplamakda Tiirkmenistanda hem
ordn ginden ulanylyar.

Yerasty suwlaryfi ulanys gorlary seyle tertipde hasaplanyar.
Talap edilyén suwuin mukdary we her guyynyn hasaplanan ¢ykymy
boyunga taslanyan suwalgycda bolmaly guyularyn umumy sany kes-
gitlenydr. Sonra suwalgyjyn gidrogeologik sertleri boyunca suwalgy¢
guyularyn amatly yerlesdirilis shemasy saylanyp alynyar. Guyularyn
saylanyp alnan yerlesdirilis shemasyna we esaslandyrylan hasap she-
masyna gord, yerasty suwlaryn derejesiniil hasap peselisi kesgitlenyéar
(S,,)- Ol ygtyyar berilydn peselisden (Sy ) artyk bolmaly daldir. Eger
Shas =8, sOIT berjay edilyin bolsa, berlen meydanga ulanys gorlary
bilen {ipjlin edilen diylip hasaplanyar.

Yerasty suwlaryii dinamikasynyf formulalarynyfi takmynylygy yo-
kary takyklykly hasaplanyan ulanys gorlaryn mogberininn takyklygyna
giiwd gegmeyir. Yerasty suwlaryfi ulanys gorlaryny bahalamagyt ifi
wajyp tapgyry tebigy sertlerin aygytly gorkezijilerini sadalagdyryp,
mukdar bahaly gorkezijilere 6wiirmekdir. Hasaplaryn ygtybarlylygy-
ny artdyrmak ii¢in gidrodinamik usuly matematiki modelirleme usuly
bilen bilelikde ulanmak maslahat berilyér (ayratyn hem ¢ylsyrymly
sertlerde).

Gidrawlik usul. Bu usul oniisyrada gegirilen suw sordurys
synaglarynyn netijelerini uly mogbere gegirilmegine esaslanyar.
Suwalgyjyn hasap ¢ykymy ya-da suwalgycdaky guyularda suwui
derejesinin garagylyan peselmesi onki tejribe suw sorduryslarda
suwalgyjyn ulanylys dowri toplanan maglumatlara esaslanyar. Bu
usul su meseleleri ¢6zmek iigin ulanylyar:

1) guyudaky suwuil derejesiniil peselmesininn ¢ykyma baglyly-
gyny anyklamak;

2) Ozara tasirlesyén guyular ulanylanda, olaryn yrga derejelerinin
kesismeli yerini kesgitlemek;
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3) toparlayyn suwalgyclar ulanylanda emele geljek peselis
egrisinin dsiigini 6niinden ¢aklamak.

Gidrawlik usulyn artykmaclygy onunl gidrogeologik sertleri
toplumlayyn hasaba almagydyr (guyynyn gyrasynda siiziilme
kanunynyn yoyulmasy, gatlaklaryn litologik durnuksyzlygy we s.m.).
Sol sebépli bu usuly gidrogeologik sertlerin ¢ylsyrymly we Ordn
¢ylsyrymly yerlerinde ulanmak béhbitli bolyar.

Usulyn kemgiligi ulanys gorlaryn gaytadan dikelmesini (6wezinin
dolmasyny) kesgitlap bolmayanlygydyr, sebébi tejribe maglumatlary
yerasty suwlaryn akymynyi balansyny 6z i¢ine almayar.

Yerasty suwlaryii ulanys gorlarynyii balans, matematiki mode-
lirleme, gidrogeologik menzeslik (analogiya) usullar bilen kesgitlenisi
yorite kitaplarda ginisleyin berilyar.

A\
SEBITLEYIN GIDROGEOLOGIYA GIRIS

10.1. Territoriyalary gidrogeologik sebitlesdirmegin
yorelgeleri

Sebitleyin (regional) gidrogeologiya yerasty suwlaryn kemala
gelsini, yatysyny, yayrawyny, seyle-de olaryn diirli sebitlerdéki hilini
we mukdaryny dwrenyar.

Sebitleyin gidrogeologiyanyii yorelgelerini ulanyp diiziilen we
toplumlayyn hésiyetlendirilen dayang gidrogeologik kesikler bilen {isti
yetirilen ki¢i masstably kartalaryn atlaslary is yiliziinde giiden ulanylyar.

Gidrogeologik sebit diylip, gidrogeologik sertlerinin umu-
mylygy bilen hésiyetlendirilydn sebitlere aydylyar. Gidrogeologik
sebitleminiit mazmuny diirli maksatlary, faktorlary, masstablary ha-
saba alyp, seyle sebitleri boliip ¢ykarmakdyr.

Gidrogeologik sebitleme diirli etraplarda, welayatlarda, olaryn
arasyndaky kanunylyklary ayan etmédge miimkingilik beryar.
Sebitlesdirménin esasy bolup, ilkinji nobatda, geologik-struktur, li-
tologik, geomorfologik, tektonik, fiziki-geografik alamatlar hyzmat
edyirler. Ol sertler bilen diirli sebitlerde yerasty suwlaryn toplanma-
sy, yayrawy, yatys sertleri, duzlulygy we diiziimi kesgitlenyar.
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Sebitleyin gidrogeologiyada 6nki agzalan adalgalardan basga gi-
drogeologik basseyn we gidrogeologik mertebe ya-da suwly forma-
siya yaly gosmaca diisiinjeler ulanylyar.

Gidrogeologik basseyn diylip, bir bitewi yayla arkaly baglanysyk
saklayan suwly toplumlaryn ulgamyna aydylyar. Dynzawly suwlar

Geologik yasy boyuncga diirli bolanda-da, litologik diiziimi we
gelip ¢ykysy boyunga birmeiizes, yatys sertleri, yayrawy, iymitlenisi,
harglanysy boyunca golay yerasty suwlaryn birlesmelerine (basseyn-
lerine) gidrogeologik mertebe (3Taxk) ya-da suwly formasiya
diyilyar [71].

Suwly formasiyalar birndce suwly toplumlardan (kompleks-
den) diiziilyarler we kopleng, sebitleyin durnukly suwabentler bilen
aracdklesyirler. Her formasiya beylekiden 6z paleogidrogeologik
Ostisi, gidrodinamik we gidrogeologik sertleri bilen tapawutlanyar.

Gidrogeologik sebitlemede artezian we teygum suwlary ayry-
-ayrylykda we toplumlayyn (kompleksleyin) sebitlesdirilip bilinyér.
Toplumlayyn sebitleme ownuk masstably barlaglarda ulanylyar. Ol
geologik-struktur yorelgelere esaslanyar. Mununl yaly garayysda
sebitiit hemme suwlary hasaba alynyar, bu garayys tebigatdaky hemme
suwlaryn bir bitewiligi baradaky yorelgd gabat gelyar. Struktur-gi-
drogeologik sebitleme suwly gatlaklaryn, toplumlaryi, mertebelerini
geologik ginisligin dikligine we keseligine boliinmesinin taksonomik
shemasyny hasaba alyar.

Seyle sebitlemdnin netijesinde oiiki SSSR-in meydany 19 sa-
ny iri gidrogeologik welayatlara boliinyar. Sol sanda olaryn arasynda
Tiirkmenistana Turan plitasynyn we Kopetdag-Balkan yygyrtlan-
masynyn welayatlary degisli. Platformalara degisli gidrogeologik
welayatlaryn céklerinde birinji we ikinji derejeli sebitler boliinip
¢ykarylyar. Ol béliimgeler gadymky platformalaryn gabyk galkanyna
(ur) we yas platformalaryn binyadyny diizydn yygyrtlanmaly ulgam-
lara, platformalaryn icerki boliimgeleri bolup hyzmat edyén sinekliza-
lara, anteklizalara, ¢oketliklere degisli bolup bilyarler.

Daglyk-yygyrtlanmaly gidrogeologik sebitler yokary goniikdi-
rilen zarply jayryk suwlarynyn, gowsak hereketli jayrykly-gatlakly
suwlaryn, alp gusaklygyndaky diirli tarapa ugrukdyrylan jayryk-gat-
lak suwlarynyi basseynleri bilen hasiyetlendirilyérler. Daglyk-yygyrt-
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lanmaly gidrogeologik welayatlaryn ¢iklerinde-de dag yaylalarynyn,
dagara coketliklerin we yapylaryn birinji we ikinji derejeli sebitleri
(basseynleri) boliinip ¢ykarylyar.

Asakda Tirkmenistandaky gidrogeologik welayatlara gysgacga
hisiyetnama berilyér [32, 34, 35].

10.2. Turan plitasy

Turan plitasy ya-da Turan platformasynyn artezian welayaty
cylsyrymly epigersin plitanyn c¢éginde epinli paleozoy binyadynyn
iistiinde yerlesydr we mezo-kaynozoyyn yumsak cokiindileri bilen
ortiilydr. Onun aracdkleri bolup giindogarda Tyan-San daglyk yurdy,
gilinortada Kopetdagyil we Paropamizii yapylary, demirgazyk-giinba-
tarda Gilinorta Ural we Emba tektonik sepi, demirgazyk-giindogarda
Gazak timmekli bayyrlygy, giinbatarda Hazar (Kaspiy) defizi hyzmat
edyiérler.

Relyefi boyunca bu yerde pesrik daglyk-bayyrlyklar, cun ¢oket-
likler dusyarlar.

Ustyurt platosy das-tdweregindiki yerlerden beyikligi 35-40
m-e, kite 200 m-e yetyin kotel yapylary (giinkleri) bilen saylanyar.
Plato giinorta-giinbatarda Mangyslak beygelmesi, pesenirdk Tlwer-
gyr daglary we olara yanasyk c¢oketlikler-oylar bilen c¢éklenyér.
Tekiz alanlaryn lstlinde uzyndan gin sennerler (Banbl) we cunl oylar
dusyarlar. Relyefini absolyut bellikleri 160-236 m-den minus 20, mi-
nus 40 m aralykda tiytgeyér.

Garagum diizliigi Amyderya bilen Ustyurduii hem-de Kopet-
dagyn aralygynda yerlesyir. Bu diizliik Utiizarka we Pes Garaguma
boliinyir, olaryni aragigi bolup Utiizifi diiybi sorlasan zynjyra diizii-
len yaly, akgytsyz oylary hyzmat edyér.

Uttiizarka Garagum ¢6liinift demirgazyk-giinbatar bdlegini eye-
leydr. Ustyurt bilen onufi arasyny Yokarky Uzboy koridory iizyir,
demirgazyk aragégi bolup Horezm serpindi ¢okiindileri, giindogarda
Amyderyanyn hdzirki zaman jiilgesi hyzmat edyéir. Belent diizliigin
relyefinde ulgamly depeler agdyklyk edyér. Olar galapyn ene gatlagyn
jynslaryndan diiziilyarler we meridian bilen ugurdasa golay uzalyp
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yatyarlar. Olaryn absolyut bellikleri glinortadan-demirgazyga tarap
220 m-den 100 m-e ¢enli azalyar.

Pes Garagumda relyefinn in giiiden yayran gornusleri ¢dgelerin
ulgamlary, depeleri we aklanlary, olaryn uzalyp-siiyniip yatys ugur-
larynyn meridiandan gapdala gysarmasy 30°-dan ge¢meydr. Pes
Garagumun tapawutly ayratynlygy — ol yerde takyrlaryn ginden yay-
ranlygyndadyr.

Giinortada Pes Garagum Kopetdagyn dagyaka diizliiginin, Tejen,
Murgap deryalarynynn we Amyderyanyn aralarynda yerlesen Bathyz we
Garabil belentliklerine (absolyut belentlikleri 900 m-e ¢enli) Owriilyar.

Sebitin guraksy ¢olliik klimaty bar we temperaturanyn yokary-
lygy, ¢yglylyk yetmeziniii 6rdn yokarylygy bilen tapawutlanyar. Bu
sertler yerin yiiziine golay yatyan gatlaklardaky suwlaryn tizniiksiz
bugarysa har¢lanmagyna sebip bolyar. Yylyi dowamynda yagyan
yagynyti mukdary 100-150 mm g¢emesi. Yagynlaryii esasy bole-
gi howanyn salkyn pasyllarynda yagyar (gysyna-yazyna). Giiyz
yagyslary yssy tomusda guran dag jynslaryna sinip, difie in yokarky
gatlary yzgarladyar we kopleng, yerasty suwlaryn derejesine yetmeyar.

Gysyna gar, adatca, donan dag jynslarynyn iistiine yagyar we
erdyse-de bugarysa kin har¢lanman, topragynn doygunlyk yetmezini
azaldyar. Yazyna yagynyi it kop yagyan wagty yere diisen yagyn
howa salkynlygy sebédpli bugarysa az harglanyar, soiira doygunlyk
yetmezciligi peselen dag jynslarynyn iisti bilen yerasty suwlaryn
derejesine syrygyp yetyar. Cigeli ¢olliikde yagyn suwunyn hemmesi
diyen yaly ¢égi sifiyar. Yiizi topur, toyun gatlagy bilen ortiilen ta-
kyrlarda azda-kdnde dowamly yagysdan sonra takyrlaryn peselydn
yerinde wagtlayyn koller emele gelyir. Ol suwlaryn takyrlaryn aya-
guclarynda, ¢idgd yzygiderli sifiydn yerlerinde takyryaka siiyji suw
linzalary kemala gelyér.

Turan plitasynyn binyady dislokasiya (diiypli tektonik yygyrtlan-
ma-bozulyp synma proseslerine) sezewar bolan paleozoy eyyamynyi
metamorfizmlesen (diiypli 6zgeren) ¢okiindi we magmatik jynslaryn-
dan diiziilen. Bu binyada asaky gidrogeologik mertebe degisli.

Bu mertebe paleozoy we proterozoy eyyamlarynyn diirli diiziimli jyns-
larynda saklanyan jayryk, jayryk-gowaklanma suwlaryny 6z igine alyar.
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Kristallik binyadyn relyefi 6rdn ¢ylsyrymly: kébir yerde ol yerin
yiiziine ¢ykyar, beyleki yerlerde 10000 m-e ¢enli ¢unlukda dusyar
(83-nji surat). Binyadyn yerin yliziine ¢ykyan yerlerinde in gadymy
jynslardan diiziilen Garatay, Soltanweyisdag (Soltanweyisdag — Amy-
deryanyn sag kenarynda yerlesen (pesenrik dag gersi) yaly paleozoy
eyyamynyn kwarsitlerinden, granodioritlerinden diiziilen (bCD, t.25,
1976) daglary, Gyzylgumun belentlikleri dusyarlar. Binyadyn uly
cuitlukda yatyan boleginin i¢inde ayry-ayry glimmez yokary galyslary
(antiklinal yygyrtlanma ulgamlary) stiynmek belentlikleri doredyérler
(Ustyurt, Tiiwergyr, Mangyslak we basg.). Binyadyi ortiigi mezozoy-
-kaynozoy eyyamlarynyn ¢okiindi jynslaryndan diiziilen. Umuman,
Turan plitasy cun tektonik synmalar arkaly uly parcalara (bloklara)
boliinip, ¢ylsyrymly fasial-struktur sertleri doredyéarler. Ona iki sany
gidrogeologik mertebe degisli.

Yokarky gidrogeologik mertebe cetwertik, neogen we yokarky
paleogen dowiirlerinin ¢okiindilerini 6z igine alyar. Onda diirli sejereli
(gelip ¢ykysly) ¢okiindilere (deniiz, derya) degisli teygum suwlary we
pes dynzawly suwly gatlaklar we toplumlar dugyarlar. Solaryn ara-
synda in gin yayranlaryna deryalaryn ¢okiindilerinin suwly gatlaklary
degisli. Olar himiki diiziiminin, ¢ykymynyn, galyilygynyn we yatys
cuilugynyn oran kop dirliiligi bilen hisiyetlendirilyérler. Derya
aralyklaryny diizyan ¢igelerde siiysyén ¢agelerin ¢dklerinde giit mey-
danlary eyeleyén siiyji yerasty suwlaryn linzalary dusyarlar (mysal
iigin, Cerkezli linzasy). Yokarky mertebinin asagynda galynlygy
100—400 m we ondan hem kop bolan paleogen toyunlary yatyarlar.

Ortaky gidrogeologik mertebe paleogen, hek we yura dowiir-
lerinin dag jynslary bilen bagly. Olarda diirli himiki diiziimli gatlagara
dynzawly suwlar yatyarlar.

Yokarky gidrogeologik mertebdinin yerasty suwlary

Tiirkmenistanda in uly &hmiyete Turan plitasynyn yokarky gi-
drogeologik mertebesiniil yerasty suwlary eyedir.

Hizirki zaman deniz ¢okiindilerinin suwly gatlagy Hazaryaka
diizliiklerde dusyar. Suw saklayan c¢okiindiler zylcalasan ¢agelerden
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ybarat. Teygum suwlarynyn yatyan cuilugy 0,5-10,0 m. Kenaryaka
zolakda suwlar yerin yiiziine has golay yatyarlar. Teygum suwlarynyn
duzlulygy 15 g/dm’*-dan 100 g/dm’-a ¢enli we ondan hem kop, hi-
miki diiziimi hlorly-natrili, hlorly-magnili-natrili. Kabir yerde duzly
suwunl yliziinde siiyji suwlaryn linzalary emele gelyar. Guyularyin ¢y-
kymy 1,5-4,0 m peselisde 0,4 //s-den yokary ge¢gmeyar.

Yokarky cetwertik we hizirki zaman derya cokiindilerinii
suwly gatlagy Amyderyanyn, Murgap, Tejen deryalarynyn arnasyn-
da, birinji we ikinji basgancaklarynda dusyarlar. Suw saklayan jyns-
lara ¢égeler, ¢agyllar, topurlar, toyunlar bilen gezeklesip yatyan gum-
bayrak degisli. Suwly gatlagyn galynlygy 10-65 m. Suwun yatyan
cuntlugy arnada we birinji basgangakda 1-5 m, ikinji basgancakda —
10 m-e g¢enli. Teygum suwlarynyn duzlulygy kenaryaka zolakda 1-3
g/dm?. Birinji we ikinji basgangaklarda duzlulyk 5-10 g/dm?, suw
aylanysygy hayal bolup gec¢yidn we teygum suwlarynyn yerin yiiziine
golay yatyan yerlerinde duzlulyk 40-50 g/dm?-a yetip bilyar. Birlik
(udel) cykym 0,3-den 15 //s-a ¢enli liytgeyar.

Cetwertik dowriin ayyl-sayyllasdyrylmadyk derya c¢okiin-
dilerinin suwly toplumy gadymky Amyderyanyn c¢okiindilerinden
diiziilen. Asgabadyn gabadyndan giindogarda olaryn iisti gadymky
Murgap we Tejen deryalarynyn ¢okiindileri bilen ortiilen. Bu toplum
diirli mogberli ¢igelerden diizilip, giindogardan demirgazyk-giinbata-
ra—Hazar denzine tarap hereket edyin yerasty suwlaryn Ordn galyn
akymyny 0z icinde saklayar. Suwly toplumyi galynlygy basseynini
merkezi boleginde 300 m-e yetyin bolsa, giinbatarda—Uzboya yeten
yerinde nola ¢enli azalyar. Suwlaryi duzlulygy Amyderyanyi jiilgesin-
den daslasdygyca 0,5 g/dm*-dan 10-15 g/dm*-a ¢enli artyar. Suwlaryn
yatyan c¢uilugy, kopleng, 20-30 m, akgytsyz oylarda 1-3 m-e ¢enli.
Toplumyn yerasty suwlary erkin iistli, difie kébir toyun gatlaklarynyn
asagynda yatan suwly cdgelerde yerli dynzaw dordp bilyar.

Tejen-Murgap, Amyderya-Murgap derya aralyklarynda, suwly
toplumyn Utiizarka Garagumun giindogar bélegi bilen serhetlesyin
yerlerinde, giinbatar ayaguclarynda duzly suwlaryn iistiinde yiiziip
yoren siiyji we cala sorumtyk yerasty suwlaryn gin meydanly yatak-
lary dusyar. Olardan it gowy owrenilenlerine Yasha, Cilmammet-
gum, Cerkezli linzalary degisli. Balkan welayatynyn diirli kidrhanala-
ryny, sol sanda Awaza syyahatcylyk toplumyny, agyz-hojalyk suw
bilen iipjiin etmekde ol yataklaryn dhmiyeti 6rdn uludyr.
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Cerkezli linzasynda duzlulygy 1 g/dm?-a ¢enli bolan suwlar 400
km? meydanda yayran (30x14 km?). Siiyji suwly gatlagyn galynlygy
30 m, yatyan ¢unlugy 13-90 m.

Yasha yerasty siiyji suw linzasyndaky suwlaryii mogberleri has
hem uly. 1987-nji yylda N.G.Sewcenko we A.S.Kolomeyes onuii gor-
laryny 2075 I/s-e den diyip kesgitleyarler [58].

Dagetek diizliiklerin ayaguglaryndaky takyrlaryn ¢ége depeleri
bilen serhetlesyén yerlerinde tebigy we emeli takyryaka yerasty siiyji
suw linzalary emele gelyirler. Seyle takyrlar Pes Garagumun icki
boleklerinde hem dusyarlar. Ol linzalarynn galynlygy 20 m-e genli.
Olaryn suw berijiligi yokary ddl (¢ykymy kdpleng 0,05-0,3 I/s).

Cetwertik delyuwial-prolyuwial (yapyiisti-silsiiren) suwly
toplumy, esasan, Kopetdagyaka diizlligin ¢dginde dusyar. Iri jiilge-
lerden ¢ykyan wagtlayyn akymlar we deryalar dagyn diiybiinde uly
enasaklyk bilen yatan giibercek yapylary (konyc BbiHOCa) emele ge-
tiryérler. Olaryn yokarky we merkezi bolekleri gumbayrak doldur-
gycly cagyllardan diiziilip, galynlygy viizler¢ce metre yetyan suwly
gatlaklary doredip bilydrler (Powrize, Arwaz giiber¢ek yapylary).
Giinorta aragdgi hekdasly gayalara yetip duran bu ¢okiindiler duz-
lulygy pes bol suwly gatlagy emele getiryirler. Suwlaryn duzlu-
lygy 0,3-3,5 g/dm?, esasan, gidrokarbonat-sulfat diiziimli. Dagetek
diizligin tekizlesen yerlerini diizydn toyunsow gatlaklarda duzlulyk
10 g/dm?*-a, hatda 30 g/dm?-e genli artyar. Olaryn suw berijiligi pes,
¢cykymy 0,2-0,5 //s-den ge¢meyar.

Neogen c¢okiindilerinin suwly toplumy

Neogenin uly galyilykly ¢okiindilerinin gidrogeologik sertleri
yerine baglylykda diirliidir. Suw saklayan jynslar: ¢égeler, cdgedaslar,
cagyldaslar, hekdaslar, balykgulakly hekdaslar.

Dagetek zolakda neogeniii ayry-ayry gatlaklarynynn amatly
stizdiirijiligi bar, emma olaryn suw yygnap biljek meydany ujypsyzdyr.

Denizde dordn neogen c¢okiindilerinin suwly gatlaklarynyn
dagetek zolakda yerlesen yerlerinde kicefirik gesmeler dusyar. Oz
dowriinde duzlary yuwlup ayrylan neogeniii akg¢agyl boliiminii
cigeleri we cagyllary bilen siiyji hem ¢ala sorymtyk suwlar bagly.
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Seyle suwlar Berekedinn (6niki Gazanjygyi) golayynda dusyarlar.
Olaryn duzlulygy 0,8-2,0 g/dm?®. Himiki diizimi boyun¢a suwlar
hlorly-sulfatly, kation diiziiminde natriy agdyklyk edyir. Glinbatar

Kopetdagda skwazinalar bilen neogeniii agylan suwlarynda rNa

rCl

elmydama 0,87-den orén kop, bu bolsa suwlaryil sitme usuly bilen
dorédnliginin alamatydyr.

Neogenin sarmat we orta miosen ¢okiindilerinde dusyan suw-
lar Bamy-Gog¢-Gyzylarbat (hézirki Serdar) sebitlerinde burawlanan
skwazinalardan alnan maglumatlara gord, duzly we 6ridn duzly (60 g/
dm’-a ¢enli we ondan hem k&p). Suwlar hlorly-natrili, sulfat diiyp-
goter diyen yaly yok, emma yod bilen brom bar. Suwun diiziiminde
dusyan gursunyn we sinkin adatydan kopdiigi goriinyér.

Utilizarka Garagumda suw saklayan toplumlar orta pliosene
degisli ¢égeler we ¢égedaslar, olar bilen gatlasyp dusyan hekgumdasly
toyunlar, yokarky pliosene degisli cégeler we cigedaslar. Suwly
toplumyn galynlygy 40—-120 m, yatyan ¢uiilugy 10-70 m we Demir-
gazyk-Giinorta Uniizii akgytsyz oylaryna tarap artyar. Hut akgytsyz
oylarda yerasty suwlar 0—10 m cuiillukda yatyarlar. Suwlaryin duzlu-
lygy yokary (10-50 g/dm?), diiztimi boyunca hlorly-natrili.

Utilizarka Garagumui giindogar boleginde galyiilygy 2 m-den
30 m-e yetyén siiyji yerasty suwlaryn barlygy hasaba alnan. Suwui
diizimi  gidrokarbonatly-natrili,  sulfatly-gidrokarbonatly-natrili.
Ol yerde yerlesen Balguyy siiyji suw linzasynyn ¢ykymy 2,5-6 m
peselisde 2—8 I/s-a den.

Ortaky gidrogeologik mertebdnin yerasty suwlary

Su mertebeden hek dowriinin ¢okiindilerinde yerlesen yerasty
suwlar hdsiyetlendirilyér.

Amyderya artezian basseyninde yokarky hek dowriinin ¢okiin-
dilerinin suwlary cégelerde, ¢dgedaslarda we kirsendaslarda sak-
lanyarlar. Ol suwly gatlaklaryn umumy galynlygy 80-160 m. Suwly
gatlaklar 100-800 m ¢unlukda yerlesyérler, emma suwun pyezometrik
derejeleri yerinl yiiziinden 10-50 m cunluga ¢enli yokary galyarlar,
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Garagum giimmeziniil ¢éklerinde ol derejeler yeriii yuziinden 80—40
m cunluga ¢enli yokary galyar. Gatlagyn ortaga siiziilme koeffisiyenti
0,05-6 m/g-g. Suwlaryn duzlulygy Murgap ¢oketliginin we Garagum
giimmezinin ¢iklerinde 25-35 g/dm?.Suwlaryn diiziimi hlorly-natrili,
nebit-gaz yataklarynyn golayynda suwun diiziiminde kiikiirtli wodo-
rod, komiirtursy gazy, metan dusup baslayar.

Asaky hek dowriinin suwly toplumlary Tiirkmenistanda, kop-
leng, uly cunluklarda dugyarlar. Merkezi Garagum glimmezinde
senoman we yokary alb ¢okiindilerinde suwun derejesi 1485—-1490 m
cunilukda agylyar we sofira guyynyii agzyndan 50 m ¢unluga ¢enli yo-
kary galyar. Suwun duzlulygy 30 g/dm?. Asaky apt ¢okiindilerindédki
suwlar asa duzlulygy (120 g/dm*-a ¢enli) sebépli gorabalara degisli.

Asaky gidrogeologik mertebdnin yerasty suwlary

Asaky gidrogeologik mertebe dine yerinl yiiziine ¢ykyan yerle-
rinde, platformanyn gyrak-bujaklarynda uly c¢unluklara ¢enli pese
diismedik yerlerinde, azda-kénde binyadyn uly cunilukdaky yerlerin-
de owrenilen. Ol yerlerde jayryk, jayryk-damar, jayryk-gowaklasma
suwlary dusyrlar. Ol suwlar paleozoydan 6nki we paleozoy yasly diir-
li petrografik diiziimli jynslarda saklanyarlar.

Merkezi Gyzylgumda jayrykly hekdaslardan ¢ykyan cesmeler-
daki gidrokarbonatly-kalsili suwlaryn duzlulygy 1 g/dm*-dan yokary
gecmeyar.

Jayrykly c¢édgedaslardaky we cagyldaslardaky suwlaryn duzlu-
lygy 1,5-3 g/dm?, diiziimi sulfatly-hlorly-natrili.

Metamorfik slanesler 6rén az suwly, suwun duzlulygy 3—5 g/dm?-a
cenli.

Jayrykly magmatik jynslarynl (intruziwler we effuziwler) suw-
ly zolagynyn galyiilygy onlar¢a metre yetyir. Olardan iymitlenip,
asakdan yokary ¢ykyan ¢esmeler kop sanly, emma harglary, kdpleng
pes (0,2-0,5 I/s), suwlar siiyji we ¢ala sorumtyk (0,5-2,5 g/dm*). Bu
jayryk suwlarynynn duzlulygynyi pesligi olaryil atmosferadan yere
sitlenden son ge¢yan akgyt yolunyn uzyn dildigi bilen bagly.
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Gidrogeologik sebitlesdirme

Turan plitasynyn ¢dginde birinji derejeli sebit hokmiinde artezian
basseynleri we jayryk suwlarynyn basseynleri boliinip ¢ykarylyar.
Kabir artezian basseynler biri-biri bilen yakyn baglanysykly ikinji
derejeli basseynlerdir.

Birinji derejeli uly artezian basseynlere Amyderya (sol sanda
Buhara-Garsy, Uiizarka, Merkezi Garagum, Bathyz-Garabil, Kopet-
dagetek ikinji derejeli basseynler), Syrderya, Ustyurt we beylekiler
degisli.

Amyderya artezian basseyni Turan plitasynyn giinorta tara-
pynda yerlesyar, ol meydany 6rdn uly adybir depressiyany eyeleyar.
Demirgazykda we demirgazyk-giindogarda ol paleozoy binyadynyn
yokary galmalary bilen ¢éklenyir, giinbatarda ol, esasan, Té&jik
wirgasiyasynyn, Kopetdagyn, Uly we Kici Balkanyn mezozoy we
kaynozoy ¢okiindileri bilen aragéklesyr.

Binyadyn ¢ylsyrymly sekili we litologik ayratynlyklary boyunga
basseynin ¢dginde birndge ikinji derejeli artezian basseynleri boliinip
cykarylyar.

Utiiizarka artezian basseyni Amyderya basseyninifi demirga-
zyk boleginde, Merkezi Garagum glimmezinde we ona yanasyk du-
ran Utiizarka we Deryalyk-Déwdan ¢oketliklerinde yerlesyér (Der-
yalyk—Amyderyanyfn Sarygamys koliine guyan kone hanasynyn biri.
In sonky gezek onda suw 1878-nji yylda akan (BCD, t.7, 1972)).
Cokiindi ortiik bu yerde ordn galyn (2000-4500 m). Basseyniil yo-
karky we ortaky gidrogeologik mertebelerinde yerasty suwlaryi duz-
lulygy yokary — 10-35 g/dm?*-dan gorabalara (200 g/dm?) ¢enli. Dine
neogen ¢égelerinde siiyji suwlaryn linzalary dusyar.

Merkezi Garagum artezian basseyninin aracikleri bolup,
demirgazykda Utiizarka artezian basseyni, giinortada Kopetdagetek
coketligi, glinbatarda Tiiwergyr beygelmesi hyzmat edyérler. Cokiin-
di ortiigin galynlygy 4000 m. Ortaky gidrogeologik mertebe, esasan,
hek dowriiniii suw gecirmeyin (suwabent) gatlaklaryndan diiziilen.
Gidrogeologik jahetden difie neogen-getwertik ¢okiindilerinin suwly
gatlagy (200-500 m cuiiluga cenli) dwrenilen. Yerasty suwlar duzly
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(15-50 g/dm?®), dine takyryaka zolakda galynlygy 5-30 m-e yetyin
stiyji suw linzalary dusyarlar.

Bathyz-Garabil artezian basseyni Amyderya artezian bassey-
ninin giinorta we gilinorta-giindogar bolegini eyeleydr we Mur-
gap coketliginin hem-de Repetek-Kelif beygelmesinin ciklerinde
yerlesyér. Cokiindi ortiigin galynlygy 5000 m-e yetydr. Bu oOrtiigin
icinde yokarky yura ¢okiindilerinin gowurdak pagsasynyin sebitleyin
suwabent bolup hyzmat edyénligini bellemeli.

Yokarky gidrogeologik mertebaniii neogen-getwertik ¢okiindile-
rinde siliyji yerasty suwlaryn linzalary gin meydanlary eyeleyarler.
Olaryn galynlygy 80 m-e ¢enli yetyir. Linzadan asakda diirli diiziimli
duzly suwlar yatyarlar.

Ortaky gidrogeologik mertebinifi suwlary hem &rén duzly. Yo-
karky hek ¢okiindilerinde i az duzly suwlar (28 g/dm?) dusyarlar.
Asakdaky suwlaryn duzlulygy 550 g/dm’-a yetyér. Giinortada agza-
lan suwly toplumlaryn iymitlenyén zolagynda sorumtyk (3—5 g/dm?)
suwlar dugyarlar.

Kopetdagetek artezian basseyni. Kopetdagetek c¢oketligi Kiiren-
dagdan giinorta-giindogara — Sarahsa ¢enli diyen yaly, 500 km-e uza-
lyp gidyér. Giinbatarda ¢oketligin epinli sebite degip duran yerinde:

1) Uly we Kig¢i Balkanyi arasyny {izlip duran Balkanara koridory.

2) Déneata gersi bilen Kig¢i Balkanyn arasyny tiziip duran Dine-
ata koridory.

3) Ezet-Garagdz depressiyasy emele gelyir.

Agzalan dagara ¢oketliklere degisli artezian basseynleri bar.

Kopetdagetek artezian basseyninini ayry-ayry depressiyalarynyn
aralary struktur bowetler bilen {iziilydr. Serdar etrabyndan (Gyzy-
larbatdan) demirgazyk-giinbatarda Gazanjyk artezian basseyni bar.
Ondan gilinorta-giindogarda Asgabat we Kaka artezian basseynleri
yerlesyarler.

Kopetdagetek basseyni gidrogeologik taydan yeterlik dwrenil-
medik. Bar bolan ¢un guyularyn we geofiziki barlaglaryin maglumat-
lary kesikde Kopetdagdaky suwly toplumlaryii we suwabentlerini bar-
dygyny gorkezyir, emma olaryil yayrawy doly anyklanylmadyk.

Kopetdagyn ¢oketligin iistiine siiysiip-abanyp duran yerinde yyly
¢esmelerin uzyn hatary («Synma zolagy») yerlesyar. Ol ¢esmelerden
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yerin asagy bilen synma zolagyndan gelyén suwlar we yagyn suwlary
dagetek diizliiginin yerast suwlarynyn tebigy iymitlenmesinde aygyt-
ly orun eyeleyarler.

Ustyurt artezian basseyni Turan plitasynyf giinbatarynda Mer-
kezi-Ustyurt tektonik sefifieri bilen serhetlesyén iki sany Demirgazyk
Ustyurt we Asaky howdan ((Accaxe-Kaynan) — uzynlygy 150 km, ini
85 km ¢oketlik (Ozbegistan-Gazagystan). Onuii merkezi boleginde
(yokarky ¢etwertik dowiirde siiyji suwly Sarygamys koliinin bir bole-
gi bolan) ¢un coketlikler yerlesyirler (BCDO, t.2, 1970). Basseyninl
giinorta, giinorta-giinbatar we merkezi boleklerinde Sarygamys, Asa-
ky howdan, Barsagelmez oylary yerlesyérler. Gilinbatarda we gii-
nortada Mangyslak basseyni we Tiiwergyr beygelmeleri, demirgazyk-
da Hazaryaka pesligi, demirgazyk-giindogarda Demirgazyk Aral
artezian basseyni bilen aracéklesyar.

Basseynin ortiik ¢okiindilerinini ayratynlyklaryna yokarky gidro-
geologik mertebesinde miosenin galyn karbonat jynslary, ortaky gi-
drogeologik mertebesinde hek dowriinint senon boliiminint suwabent
hekgumdaslary degisli. Ortiik ¢okiindilerini galyfilygy triasyi ¢okiin-
dilerini hasaba almazdan, tektonik sennerlerin giimmezinde 2000 m-
-den, ¢oketliklerde 4000 m-e ¢enli yetyar.

Basseynii ¢éginde siiyji yerasty suwlar yok, ¢ala sorumtyk suwlar
(2 g/dm?*-a genli) miosenin jayryklasan we gowaklasan hekdaslarynda
dusyarlar. Beyleki suwly toplumlarda suwun duzlulygy yokary (20—
200 g/dm?), diiziimi, esasan, hlorly-natrili.

Tiiwergyr basseyni jayryk we jayryk-gatlak suwlaryndan yba-
rat we adybir pes daglygyn ¢dklerinde dusyar. Siiyji suwlar yok. Cala
sorumtyk we sorumtyk suwlar (2-5 g/dm?) binyadyn epinli az suwly
jynslarynda dusyarlar. Yura we hek dowiirlerinifi karbonat hem-de ter-
rigen jynslarynyn yiize ¢gykmalary bilen duzlulygy 17,5 g/dm® suwlar
bagly. Suwlar himiki diiziimi boyunga hlorly-natrili kysyma degisli.

Turan plitasynyn geologik gurlusynyn we gidrogeologik sert-
lerinin berlen gysgaca beyanynyi iisti 83-nji surat bilen yetirilyar.
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83-nji surat. Amyderya we Syrderya basseynlerinin
iistiinden gecirilen kesik (L.A.Ostrowskiy we
W.M.Fomin boyunca [32]):
1 — paleozoyyn yygyrtlasan binyady; 2 — paleogenin sebitleyin
suwabendi; 3 — yerli suwabentler.
Yerasty suwlaryn duzlulygy (g/dm?): 4 — 3 g/dm3-a genli;
5 —3-10 g/dm?; 6 — 10-35g/dm?; 7 — 35-70 g/dm?,
8 — 70-140 g/dm?; 9 — 140-270 g/dm?; 10 — 270 g/dm?-dan
kop; 11 — suwly toplumlaryn aragékleri; 12 — duzlulygy diirli
suwlaryn aragékleri; S — Soltanweyisdag
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Sebitin yerasty suwlarynyn halk hojalygynda dhmiyeti

Sebitde siiyji we duzlulygy pes suwlarynyn yayrawy dendlgegsiz,
olaryn ulanylysyna gozeggilik talap edilyin dereja yetirilmeyér.

Merkezlesdirilen suw iipjlingilikde ulanylmak miimkingilikleri
dine Amyderyanyi jlilgesindiki we Kopetdagyaka diizliikdaki suwly
toplumlaryn we gatlaklaryn ayry-ayry yerlerinde dusyar.

Ori meydanlaryny, kigefirik oba-siherleri suw bilen {ipjiin etmek
iicin Amyderya artezian basseyninde yerlesen siiyji suw linzalarynyn
(Giindogar-Utiizarka, Balguyy, Jynlygum, Yasha, Akjaguyma) dh-
miyeti uludyr.

Mineral, senagat yerasty suwlary

Turan plitasynyn gilinorta boleginde yodly-bromly giiy¢li gora-
balar, bromly gowsak gorabalar, duzly suwlar giiden yayran. Giiycli
gorabalar, esasan, yuranyi, neokomyn, aptyn ¢okiindilerinde, gowsak
gorabalar albyn, senomanyn ¢okiindilerinde, duzly we sorumtyk suw-
lar turonyn, senonyil we paleogeniil ¢okiindilerinde dusyarlar.

Hlorly-kalsili-natrili gliycli gorabalar biologik taydan aktiw ele-
mentlerden iody, bromy, bory 6ziinde saklayarlar we 6z dyinzawy
yerin yiiziine ¢ogup yetyian ya-da yetmeyan guyulardan 1000 m-den
uly cunluklardan ¢ykyarlar.

Gowsak gorabalar, duzly we sorumtyk suwlar yody (1-7 mg/
dm?), bromy (10-150 mg/dm?), bory (4-50 mg/dm?) 6ziinde saklayar,
kiikiirtli wodorodyn mukdary 10 mg/dm?3-dan gegmeyar.

Saglygy bejerisde yokary yura duzly toplumdan 2900-3500 m--
den ¢ykyan Ordn giiy¢li gorabalar (duzlulygy 348-546 g/dm?) gowy
netijeler berip biler diylip ¢aklanyar (Bayramaly meydancasy).

Bathyzyn, Garabilin giinorta boleklerinde kiikiirtli wodorody,
yody-bromy, metany-azody yeterlik mukdarda saklayan sorumtyk
suwlar paleogen c¢okiindilerinde dusyarlar. Senonyn ¢okiindilerinde
600—-800 m ¢unilukda agylan duzly suwlarda we gowsak gorabalarda
yod (12,7 mg/dm?-a ¢enli), brom (110 mg/dm?3-a genli), bor bar.

Himiki diiziimi boyunca sulfatly-hlorly we hlorly-natrili kysyma
degisli bu suwlar seyle-de diiziiminde 25-260 mg/dm? kiikiirtli wodo-
rody saklayarlar.
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Mineral suwlaryn yataklarynyii on sanysynyn (Asgabat, Biher-
den, Mollagara, Ar¢gman, Dasoguz, Awaza, Janahyr, May, Sakarca-
ge, Cirjew) ulanys gorlary tassyklanan. Ol suwlaryn ulanys gorlary
A+B+C +C, derejeler boyunca jemlenende 12627 m’/g-g, sol sanda
0zbolusly diiziime we hisiyetlere eye bolmadyk suwlar — 722 m?/g-g,
kiikiirtli wodorodly suwlar (dasky bedene niyetlenen) — 2148 m?/g-g,
bromly suwlar (dagky bedene niyetlenen) — 9757 m*/g-g.

Mineral suwlaryn ¢aklanyan tebigy genclerinii yerli gidrogeo-
logik sebitler boyuncga yerlesisi seyle kesgitlenyar (m?/g-g): Kopet-
dag-Uly Balkan—38949, Giinorta Kaspiy — 8640; Glindogar Garagum
— 29160; Giinorta-Glindogar Garagum — 1987; Merkezi Garagum
— 1728; Garabogaz-Tiwergyr — 423. Jemi Tirkmenistan boyunca
01.01.1990-njy yylda mineral suwlaryn caklanyan tebigy gencleri
80887 m’/g-g. Sol sanda (m’/g-g) kiikiirtli wodorodlylar — 22118,
«Ozbolusly diiziime we hisiyetlere eye bolmadyklar» — 26378,
bromlylar — 2151, kiikiirtli wodorodlylar we «6zbolusly diiziime we
hisiyetlere eye bolmadyklar» bilelikde — 21600, kiikiirtli wodorodly-
lar we bromlylar bileikde — 8640 (Kazakow W. F., 1991) [63].

10.3. Kopetdag—Uly Balkan yygyrtlanma welayaty
(P.I.Kalugin we O.Y.Kalugina boyunca)

10.3.1. Fiziki-geografik sertleri we geologik gurlusy

Tilirkmenistanynl dagly-yygyrtlanma welayaty tebigy landsafty
boyunca: beyik dagly, pes daglyk we dagetek alanlyklar, dagyaka
diizliikler zolaklaryna boliinyar.

Beyik dagly zolak (1000-3000 m beyiklikli) Ko&petdagyn
bas antiklinorisinini gerislerini, Alynky hataryn kop bolegini, Kigi
we Uly Balkany 6z igine alyar. Gerisler tsti Ortiiksiz hekdaglardan
we cdgedaglardan diiziilen, olar antiklinallaryil giimmezinde, uly
synmalaryn golayynda giiycli jayryklasan. Yapylar 6rin quii dere-
ler we jarlar bilen kesilen. Ygalyn agramly bdleginiii yagyan gys
aylarynda howanyii ortaca temperaturasy 0°C-den asakda. Yyl boyy
yagyan yagynyn mukdary 250—400 mm.
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Uly Balkanyii we Kopetdagyn beyik dagly zolagy esasy bol suw-
ly ygalyn siniydn yeridir. Sol bir wagtda-da zolak yeriisti hemiselik
akgytlaryn hemmesininl diyen yaly iymitlenyédn zolagydyr. Bu zolak-
dan 30-a golay siiyji we sorumtyk deryajyklar 6z gozbaslaryny alyar-
lar. Ol akarlar diizliige ¢ykandan suwlaryn hemmesi diyen yaly yer-
leri suwarmak ti¢in harc¢lanyar. Olardan dinie Etrek deryasynyn josan
suwunyn bir bolegi Hazar denzine guyulyar. Umumy harjy 50 m?/s-
-dan gowrak bolan ol deryalaryin hemmesininl iymitlenmeginde esasy
orny yerasty suwlar eyeleyérler.

Pes daglyk we dagetek alanlyklar zolagy (beyikligi 150-
1000 m) Giinbatar Kopetdagyn pes daglygyny, dagetek alanlyk
gusaklygyny, Daglyk Bathyzyn hemme yerini diyen yaly 0z igine
alyar. Bu yerde howanyn yyl boyunca ortaca temperaturasy 10-16°C,
yagyan yagynyn mukdary 150-250 mm.

Bu zolagyn landsafty kop diirli we yerli geologik gurlus hem-
-de relyef bilen kesgitlenydr. Gatlaklaryn yatys enasaklygy az bo-
landa (K, N,) adyrlasan bayyrly relyef emele gelyir, enasaklyk ko-
tel bolsa, epinlerin ganatlarynda kuest sekilli relyef, yokarky hek
dowriinin, paleogenin we plioseninl toyunsow jynslarynyn zolagynda
bolsa, tisti 6stimlik ortiiksiz diyen yaly yylmanak relyef emele gelyir.
Bu sertlerde siizdiirijiligin pesligi sebépli sifime azalyar, yumsak
gatlaklarynl yiiziinde jar-jaranlaryn, kéallerin giirliigi yeristi akgydyn
giiyclenmegini berjay edyar.

Dagyaka diizliikler zolagy Giinbatar Tiirkmen pesligini we Ko-
petdagyaka diizliigini 6z icine alyar (absolyut bellikler minus 28 m-den
plyus 250 m aralykda iiytgeyér). Zolagyn klimaty guraksy yagynyn
yyl boyy mukdary 100-150 mm cemesi. Zolagyn landsafty hem
diirliiligi bilen hésiyetlendirilyér. Ginigligin kop bolegini takyrlar,
kiipiirsek sorlar eyeleyérler. Ayry-ayry yerlerde olaryil arasynda
goeyan cigelerin depeleri, gerisleri dusyar.

Dagyaka diizliikler we Giinbatar Tiirkmen pesliginiil takyrlarynyn
iisti her yyl diyen yaly yagys suwlary bilen ortiilyar. Olar sil ¢okiin-
dilere sinip, dagdan ¢dle tarap akyan teygum suwlaryna gosulyarlar,
yeriisti akgytlar bilen diizliigin ayaguglaryndaky takyrlary yakalap
duran ¢édgelere yetende bolsa, siiyji suwly linzalary doredyérler.
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Zolagynn geologik gurlusy. Paleozoy cokiindileri demirgazyk-
-glinbatarda yerinl yiiziine ¢ykyarlar (Uly Balkan, Gubadagyn giinor-
ta yapysy, Darja yarymadasy). Olar diirli granitoidlerden we olaryi
ontimlerinden diiziilen. Uly Balkanyii yanynda paleozoy binyaty 6 km
cunlukda yatyar. Giinbatar Tiirkmen pes diizliiginit we Kopetdagyaka
diizliigininl ¢dklerinde ol 10-12 miifi metr ¢uiiluga cenli pese diigyar.

Perm-trias ¢okiindileri cagyldaslardan, ¢dgedaslardan, toyundas-
lardan diiziilen we Tlwergyrda yerin yiiziine ¢ykyarlar. Olaryn ga-
lynilygy 3000 m-den gecyar.

Orta yura ¢okiindileri Uly Balkan antiklinalynyn glimmezinde
yize ¢ykyarlar we slaneslesen toyundaslardan, seyle-de cdgedaslardan
we kirsendaglardan diiziilen. Kopetdagda we Kopetdagetek coket-
likde asaky we orta yuranyn galynlygy 6-7 miifi metre yetyar.

Yokarky yura Kopetdagda barlag guyulary bilen agylan (Merkezi
Kopetdagyn Alynky gersinde, Gdwersdagda). Olar dolomitlesen hek-
daglardan, angidritlerden diiziilen (Kowata), galynlygy Kopetdagda
1000 m, Uly Balkanda 500 m.

Asaky hek (K 1) cokiindilerinit hemme mertebeleri Kopetdag-
da, Kigi Balkanda, seyle-de Daglyk Bathyzyn uly antiklinallarynyn
giimmezlerinde yerin yiiziine ¢ykyarlar. Asaky hekin diiybiinde neo-
komyn Ordn galynn karbonat seriyasy yatyr (esasan, hekdaglar we
dolomitlesen hekdaslar).

Bu gatlaklar toplumy (galyilygy 500 m-den 1500 m-e ¢enli)
weyranlagma proseslerine durnukly bolany ticin Kopetdagyn Alynky
beyik dag gerislerini diizyar we 6nki agzalan malm toplumy (yokarky
yurada) bilen malm-neokom karbonat seriyasyny emele getiryar.

Yokarky hek ¢okiindilerinii (K,) Kopetdagda galytilygy 1000~
2000 m. Asaky boliiminde toyunsow, yokarkysynda-karbonatly ¢6-
kiindiler agdyklyk edydr.

Paleogeninl eosen we oligosen boliimleri Glinbatar Tiirkmen pes-
liginde, Kopetdagetek ¢oketliginde 1500 m-den gegyan cunluklarda
dugyar. Olar galynlygy 700-2000 m toyunlardan diiziilip, sebitleyin
suwabent (suw gecirmeyén gatlak) bolup hyzmat edyérler.

Neogen giinbatarda (Giinbatar Kopetdag, Kig¢i Balkan) deniz ¢6-
kiindileri, merkezi etraplarda deniiz we gury yer ¢okiindileri gérniisde
dusyar. Giindogarda, Kopetdagyn daglyk boleginde neogenin gury
yer ¢okiindileri agdyklyk edydér.
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Neogen ¢okiindileri hekdaslardan, hekgumdaslardan (deniz
sertlerinde dordnler), cdgelerden, cdgedaslardan, kirsendaslardan,
toyunlardan, ¢agyllardan diiziilen. Olaryn umumy galyiilygy 3000 m-
-den gecyir.

Cetwertik (ynsanly) dowriin ¢okiindileri hekli ¢égelerden, gowsak
sepli hekli ¢dgedaslardan, balykgulakly hekdaslardan diiziilen (giinba-
tarda). Derya ¢okiindileri Amyderyanyi, Tejenin, Etregin, Sumbaryn
gadymky we hdzirki akymlary bilen bagly. Olaryn i¢cinde Garagum
pagsasy — gadymky Amyderyanyn c¢dge c¢okiindileri 600 m-e cenli
galynlyga eye. Dagetek zolakdaky cagyl-cdge-gumbayrak-topurdan
diiziilen sil ¢cokiindilerinit hem gidrogeologik dhmiyeti uludyr.

10.3.2. Suwly toplumlaryn hdisiyetnamasy

Kopetdag—Uly Balkan yygyrtlanma welayatynda esasy suwly
toplumlara su ¢okiindiler degisli:

1) ¢etwertik deniz ¢okiindileri;

2) neogen deiiz ¢okiindileri;

3) maastriht, dat (daniya), paleosen;

4) alb-senoman;

5) apt;

6) malm we neokom;

7) yokarky bayos we bat;

8) paleozoy suwly toplumy.

Olaryn arasynda gidrogeologik welayatynn hemme yerine yayran
«sebitleyin suwly toplumlary we «sebitleyin suwabentler» bdliinip
cykarylyar. Sebitleyin suwly toplumlara malm-neokom, apt, alb-seno-
man we dat-senoman degisli. Sebitleyin suwabentler bolup yokarky
barrem, asaky apt, senon we paleogen ¢okiindileri hyzmat edyirler.

Sebitleyin suwly toplumlar suwabent gatlaklaryn asagynda
yerlesyénligi sebépli dynzawly hésiyete eye bolyarlar.

Paleogen, neogen, ayratynda cetwertik c¢oOkiindilerinin suwly
toplumlary durnuksyz, sebdbi olarynl diiziimi, galyilygy giislikde
calt tiytgeyar.

Agzalan suwly toplumlaryn aglaba kopiisi sebitde gin yayran.
Dine paleozoy suwly toplumynyn ¢ékli yayrawy bar (Uly Balkanda
we Gubadagda).
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Sebitin ayry-ayry etraplarynda suwly toplumlaryin we suwa-
bentlerin utgagmalary yerli fasiya-litologik sertlere layyklykda diir-
lidir (40-njy tablisa).

Gidrodinamik we gidrohimiki sertler. Suwly toplumlary gid-
rohimiki sertleri boyunca diiypli tapawutlanyan {i¢ sany zolaga bdliip
bolyar.

Erkin suwc¢alsyk zolagy bolsuwly suwly toplumlaryn iymitlen-
yan, har¢lanyan sebitlerini we olaryn arasyndaky meydanyn esa-
sy bolegini eyeleyir. Erkin suwcalsykly malm-neokom suwly top-
lumynyn galyiilygy 1000 m-e ¢enli yetydr, emma erkin suwcalsyk
ilkinji onlar¢a metr guiilukdan asak ge¢meyar.

Gidrohimiki taydan bu zolakda tursama prosesi agdyklyk edyar. Suwun
duzlulygy 1-2 g/dm’-dan gecmeyar, seyrek sertlerde 3 g/dm?-a yetyar. Suwun
diiztiminde howadan baran ergin gémiisli kirlorod we azot bar.

Suwcalsygy kynlasan zolak suwly toplumyn suwabent gatlagyn
asagyna diisiip yerlesydn yerlerinden baslayar. Suwly toplumlaryn
kopiisi su zolaga degisli. Suwlaryn duzlulygy 2—10 g/dm?, diiziiminde
sulfat, hlor, kationlardan natriy agdyklyk edip baslayar, tursama pro-
sesi gaytarylma prosesi bilen yerini ¢alsyryar.

Suwcalsygyn orin kynlasan zolagy hem sebitin suwly toplum-
larynynn hemmesine diyen yaly mahsusdyr. Bu zolagyn suwlary
Kopetdagyn we Kopetdagetek coketliginiin Giinbatar Tiirkmen pes-
liginiii uly ¢unluklarynda az sanly barlag guyulary bilen agylan. Bu
suwlara uly dynzaw, yokary temperatura we asa yokary duzlulyk
mahsus. Suwuil diiziimindéki erdn gazlaryn arasynda biogen azotdan
basga, metan hataryna degisli uglewodorodlar bar.

Diirli suwgalgykly suwlaryii gidrohimiki diizimine kébir mysal-
lar 41-nji tablisada berilyar.
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40-njy tablisa

Giinorta we Giinorta-Giinbatar Tiirkmenistanyn
suwly toplumlary we suwabentleri [32]

Cokiindilerin yasy we sejeresi

E
trap suwly toplumlar suwabentler
Alb Yokarky apt
A Y okark k 1
Uly Balkan pt okarky barrem we asaky malm
Malm we neokom
Yokarky bayos we bat Ret, leyas
Deniz ¢etwertik ¢cokiindileri Apseron, baku
Deniz neogen ¢okiindileri Paleogen
. Maastriht, dat, mont Senon, agaky senoman
Gtlinbatar - -
. Yokarky senoman-turon Yokarky barrem we asaky apt
Tiirkmen
esligi Alb
pestie Apt Asaky malm
Malm we neokom Ret, leyas we agaky bayos
Yokarky bayos we bat
Deniz neogen Apseron we baku
Maastriht, dat, mont Paleogen
. Yokarky senoman-turon Senon
Gtlinbatar
. Alb Asaky senoman
Kopetdag we -
o Apt Yokarky apt
Kigi Balkan
Malm we neokom Asaky barrem we asaky apt
Yokarky bayos we bat Asaky malm
Ret, leyas we asaky bayos
Neogen we ¢etwertik Yokarky apt
Merkezi Malm we neokom Yokarky barrem we asaky bat
Kopetdag Yokarky bayos we bat Asaky malm
Ret, leyas, asaky bayos
Guryyer neogen we .
cetwertik Eosen-oligosen
Gawers Maastriht, dat, mont we
.. Turon we senon
Kopetdagy tenet
Alb we senoman Yokarky apt
Malm we neokom Yokarky barrem we asaky apt
Maastriht, dat, mont we Turon we senon
Daglyk Bathyz tenet

Alb we senoman

Yokarky apt
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10.3.3. Gidrogeologik sebitlesdirme

Garalyan welayatyn gidrogeologik sebitlesdirilmeginiii esasynda
geostruktur yorelgesi ulanylyar. Diirli derejeli geostruktur boliimgelere
degisli derejeli gidrogeologik strukturalar yaly seredilyar.

Kopetdag—Uly Balkan yygyrtlanma zolagynda seyle birinji dere-
jeli, strukturalar boliinip ¢ykarylyar:

— Kopetdagyn jayryk suwlarynynl basseynleriniii we dagara bas-
seynleriil ulgamy;

— Uly Balkan jayryk suwlarynyn basseyni;

— Giinbatar Tilirkmen artezian basseyni.

Sanawda agzalan birinji derejeli strukturalar we kébir struk-
turalaryn has ownuk boliimgeleri 84-nji suratda berilyér.

Kopetdagyn jayryk suwlarynyii basseynlerinin we dagara
basseynlerin ulgamy antiklinal gerislerin we dagara sinklinal ¢oket-
liklerin gezeklesip gelmegi netijesinde doreyér. Kopetdagyn jayryk
suwlarynyn basseynleri hizirki zaman sinme welayatyny emele ge-
tiryér, onun beyiklik bellikleri 1000-2500 m-den yokarydyr.

Mezo-kaynozoyyn suwlary gilinbatar peselme zolagynda dyn-
zawlydyrlar. Suwlulyk dagdaky we diizliikdiki tektonik synmalaryn
ciklerinde dusyan makro- we mikrojayryklyklar bilen bagly.

Kopetdagyn we ondan «termal zolak» atly perde bilen arasy
iiziilen Kopetdagetek artezian basseyninini baglylygy barada ginden
yayran nukdaynazara layyklykda (A. W. Kudelskiy, L. G. Sokolowskiy,
Y. A. Hojagulyyew we basg.) Kopetdagdan Garaguma tarap cetwertik
cokiindilerinden basga gatlaklaryn {isti bilen yerasty akgyt yok.

Jayryk suwlarynyn basseyni iymitlenménin esasy welayaty bolup
hyzmat edyir. Yerasty suwlaryi iymitlenmeginde 6rin wajyp orny
Merkezi Kopetdagyn hekdasdan diiziilen geris-yapylary eyeleyar.
Pes temperatura, ygalyin kop yagmagy, antiklinallaryil giimmezler-
inde bitewidaslarynn owrananlygy yagynyi agramly boleginin sifima
har¢lanmagyna yardam edyir. Caklamalara gord, Kopetdagyn suwly
gatlaklarynyil yagyn suwlaryny 6ziine siiidirydn mukdary ortaca 60
m?/s ¢emesidir.

Kopetdagyn yerasty suwlarynyn iymitlenmesinde yeriisti suwlar,
sol sanda dag deryalary we bulaklary, siller, suwarys suwlary hem

gatnagyarlar.
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84-nji Kopetdag—Uly Balkan yygyrtlanma welayatynyn
gidrogeologik sebitlemesi:

1 — Kopetdagyn jayryk suwlarynyn ulgamy; 2 — Uly Balkan jayryk
suwlarynyn basseyni; 3 — Giinorta-Kaspiy artezian basseyninin
Giinbatar Tiirkmen yapysy (Giinbatar Tiirkmen artezian basseyni);
4 —Uly Balkanetek artezian basseyni; 5 — yerasty suwlaryn sebitleyin
har¢lanmasy; 6 — har¢clanmanyn ¢aklanyan yasyryn zolagy we
yerasty suwlaryn yerli harglanys zolaklary; 7 — esasy suwly
toplumlaryn yerasty suwlarynyn hereket ugurlary

Kopetdagyn yerasty suwlarynyn harglanysynyn seyle gorniislerini
gorkezip bolyar:

1. Yiizley jayryklylyk bilen bagly cesmeler. Bu cesmeleriii suwy
sowuk bolyar, olaryn temperaturasy howanyil temperaturasynyi iyt-
gewine bagly. Suwlar gidrokarbonatly ya-da gidrokarbonatly-sulfat-
ly-kalsili diiziimli. Olaryn duzlulygy 0,5 g/dm3-dan ge¢meyar.

2. Iri tektonik bozulmalar ya-da gytak synmalar bilen bagly yerli
cesmeler. Bu ¢esmelerden dag deryajyklary 6z gozbasyny alyarlar
(Powrize, Altyyap, Sekizyap we basgalar). Bu ¢esmelerin suwlarynyn
temperaturasy gije-giindiziit dowamynda tiytgemeyar, duzlulygy pes,
(1 g/dm?-dan az), diiziimi gidrokarbonatly, gidrokarbonatly-sulfatly.

3. «Termal» synma zolagy bilen bagly sebitleyin har¢lanma
zolagy. Bu zolak 500 km-e cenli uzalyp, umumy harjy 6500 //s-a
yetyin yerasty suwlaryn ylizlerce tebigy we emeli yiize ¢cykmalaryny
doredyér. Cesmelerinn temperaturasy 20-26°C. Kopetdagyn demir-
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gazyk eteklerinde geotermiki basgangak 40-a golay bolanson, bu
temperaturalar suwun 1000-1500 m g¢unluklardan aylanyanlygyna
sayatlyk edyirler.

Guryyer cetwertik ¢okiindilerin suwlary dagyaka diizliikde we
iri deryalaryn jiilgelerinde giiden yayran (Sumbar, Cendir, Ajydere,
Arwaz, Sekizyap, Altyyap, Powrize, Keltecynar we beylekiler).

Yokarky hek we paleogen dowiirlerinifi toyunsow jynslarynyi
yayran yerlerinden akyp ¢ykyan deryalaryn, bulaklaryn suwlary
az, bulanyk, sorumtyk bolyar (Tersakan, Sorja, Keletecay). Dag
deryalarynyn jiilgesinde burawlanan guyularyn ¢ykymy her sekuntda
onlarga litre genli yetip bilydr. Layynsuwun jlilgesinde bir guyy 70
I/s, Powrize jiilgesinddki kdrizler 1957-nji yylda 100 //s-dan kop suw
beren. Sumbar deryasynyn jiilgesindéki ¢etwertik suwly ¢okiindilerin
gorlary 400 //s mukdarda kesgitlenen [32].

Gidrogeologik welayatyn onki agzalan suwly toplumlarynyn
yene-de ikisi gogmaca hésiyetlendirilmdge mynasyp.

Alb we senoman c¢okiindileriniin suwly toplumy Kopetdagyn
hemme yerinde, ayratyn hem Giinbatar Kopetdagda giiiden yayran,
onun iymitlenyén zolagyndaky galyilygy 750 m.

Bu suwly toplum bilen bagly ¢cesmeleriin ¢ykymy, kopleng, 1-10
I/s aralygynda. Erkin suwegalgyk zolagynda olaryi duzlulygy 0,5 g/
dm’ ¢emesi, diiziimi gidrokarbonatly-sulfatly.

Cesmelerin kopiisi ticin erkin suwcalsyk zolagynda ’; 1213211 koef-

fisiyentin bahasy 0,87-den yokary (0,87—13,7 aralykda liytgeyar).
Bu bolsa jynslaryn gowy yuwulanlygynyn alamatydyr we suwlaryn
sinme arkaly dordndigini gorkezydr. Suwlar gowsak asgarly:
pH = 17,4 —1,8, temperaturalary 16-18°C.

Giinbatar Kopetdagda bu zolak bilen kdpsanly kiikiirtli wodorod-
ly cesmeler bagly. Seyle cesmelerin int kop dusyan yerleri Kiirendag-
da we Sumbar deryasynyn jiilgesinde. Alb toplumynyn asak ¢oken
yeri bolan Merkezi, Giindogar Kopetdagda kiikiirtli wodorodly suw-
lar guyularyn isti bilen agylan.

Kynlasan suwe¢alsykly zolakda artan mukdarda yod, brom we beyle-
ki mikrokomponentler dusyarlar. Suwlaryn duzlulygy 3—15 g/dm?.
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Malm we neokom ¢okiindilerin suwly toplumy

Malm we neokom ¢okiindilerin suwly toplumyny diizyan hekdaslaryn,
dolomitlerin, dolomitlesen hekdaslaryn galyn gatlagy Kopetdagyn goriin-
yvan kesiginin diiybiini, gerislerini, demirgazyk-giindogar yapylaryny
(ennitlerini) diizydr. Toplumyn galynilygy 1800 m-den 2500 m-e ¢enli.

Hekdaslaryn suwlulygy antiklinal we sinklinal epilmelerin uza-
boyuna owrananlygy we jayryklasanlygy bilen bagly. In iri ¢cesmeler
tektonik synmalardan, has bol suwlylary termal zolakdan gozbas
alyarlar (Asgabat, Kosi, Bagyr, Garasy, Goturata, Siinge, Pantys,
Koéw, Argman we basgalar). Diagonal (gytak) tektonik synmalardan
cykyan Germap ¢esmesi Sekizyaby iymitlendiryar (1000 //s), Goza-
lyk ¢esmesi Altyyaby iymitlendiryér (700 I/s) we s.m.

Malm-neokom suwly toplumyny iymitlendirydn daglaryn
umumy meydany 20 miinn km?, solardan 11 miin km? bolegi Giinorta
Kaspiy artezian basseynini iymitlendiryiar. Su meydandan yerasty
suwlaryn iymitlenmesi, takmynan, 46 m3/s mukdarda bolup ge¢yar
diyip ¢aklanyar.

Malm-neokomdan suw alyan g¢esmelerin jemi ¢ykymy 30-33
m3/s-dan gegmeyar. Galan 13—15 m?/s bolegi beyleki suwly gatlaklara
akyp gecyér diyip hasaplanyar.

Erkin suwcalsykly zolakda suwlar 1000 m ¢unluga cenli aralyk-
da aylanyar. Suwlar, esasan, siiyji we sorumtyk suwlara degisli, duz-
lulygy 1-2 g/dm’-dan ge¢meyir. Bu suwlar weyranlasma jayryklar-
dan ¢ykyan ownuk ¢esmelerden, tektonik jayryklasmalardan asakdan
yokary ¢ykyan sowuk ¢esmelerden basga, termal zolagyn kop sanly
guyulary, kérizleri arkaly ulanylyar. Termal zolakdan iymitlenyén
guyularynn we kérizleriii jemi harjy 6500 //s ¢emesidir diylip hasap-
lanyar [32].

Neokomyit we yokarky yuranyn c¢okiindilerinde has asakdan
(1000 m-den asakdan) aylanyan suwlar Merkezi Kopetdagda, Gi-
wersdagda, Garahanderede we bagga yerlerde barlag guyulary bilen
acylan. Ol suwlaryn temperaturasy 20-37°C, duzlulygy 2,915 g/dm’.
Ol suwlardan Ar¢gman ¢esmesi, Kowata yerasty koli, Hoja ¢cesmesi
iymitlenyér. Suwlar, esasan, hlorly-sulfatly we hlorly, kation diiziimi
natrili we natrili-kalsili. Olaryn diiziiminde yodun, bromyn, kiikiirtli
wodorodyn dusyan wagtlary seyrek bolmayar.

339



Suwuil tursama-gaytarylma potensialy Powrize jllgesindéki
guyuda —142mv , Argman ¢esmesinde —144mo, Kowatada —127mo.
Bu ululyklar agzalan suwlaryin aylanyan zolagynda gaytarylma
sertlerinin barlygyna sayatlyk edyér.

10.3.4. Yerasty suwlaryii halk hojalygynda ihmiyeti

Yerasty suwlaryii gengleri (resurslary) barada sulary bellip bolyar:

1. Kopetdagyn, Daglyk Bathyzyn we Uly Balkanyn yerasty
suwlarynyn tebigy gorlary 20 m*/s ¢emesidir. Suwlar, esasan, stiyjidir.

2. Giinbatar Tiirkmen pesliginde mezo-kaynozoy cokiindilerin-
déki (triasy hasaba almazdan) suwlaryn gowrimi 60-65 miin km?.
Bu suwlar kynlagan we 6rdn kynlasan suwcalsykly zolaklaryn suw-
lary — asa duzly gorabalar. Hazirki wagtda ¢esmelerden, guyulardan,
layly wulkanlardan bu suwlaryn 1000 //s ¢emesi mukdary ¢ykyar.
Suwlaryn agramly bélegi diiziiminde gymmat bahaly mikrokompo-
nentleri senagat ahmiyetli mukdarda saklayar. Suwlar, esasan, termal
suwlara degisli, temperaturasy 50°C-den yokary.

3. Tiirkmenistanda saglygy dikeldis maksatlary {i¢in, esasan, dii-
ztiminde kiikiirtli wodorody 10 mg/dm® gemesi mukdarda saklayan
sulfidli suwlar ulanylyar. Ol suwlaryn gorlary 300 /s ¢cemesidir diylip
hasaplanyar [32].

4. Turkmenistanda yerasty suwlar gadym zamanlardan béri gin-
den ulanylyar. Miiniyyllyklaryn dowamynda dagetek zolakda onlar-
ca kérizler yerasty suwlary 100 m-den hem uly ¢unluklardan yerini
ylziine ¢ykarypdyrlar (Janahyr kérizi, Akmeydan kérizi we basgalar).

5. Tirkmenistanyn ilatyny takyrlarda toplanyan yagys, gar suw-
laryny diirli desgalaryii komegi bilen yygnap, ulanmagy oylap ta-
panlaryn hataryna gosup bolyar (takyryaka kaklar, ¢cyrla guyular, siiy-
ji suw linzalaryny ulanyan guyular).

6. Yerasty suwlaryi tiytgew diizgiinine (reZimine), esasan-da,
yatyan cuiilugyna tebigy sertlerden basga emeli faktorlar uly tésir edip
baslady: Garagum deryasynyn gurulmagy, suwarymly ekerancylygyn
ginemegi, sdherlerin eyeleydn meydanynyn artmagy, suw iipjlingilik
sertlerinifl liytgemegi.
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7. Yerasty suwlaryn derejesinifi yzygiderli yokary galmasy belli
sertlerde howply dereja—zeyletme cunlugyna c¢enli (1-3 m) dowam
edyér. Bu sertde oba-sdher gurlusygynda, kommunal hojalygynda,
oba hojalygynda, umuman, pudaklaryn hemme gorniislerinde diyen
yaly amatsyz yagday doreyar.

8. Gurlusyk gecirilydn meydanyn artmagy tebigy gursawa, ilkinji
nobatda, yerasty suw yataklarynyn hiline, gorlaryna gosmaca howp-
lary doredyar.

9. 7, 8-nji jiimlelerde meyillesdirilyén, taslanyan isleri halkyn
bahbidine goniikdirilen hilde gecirmek yerli gidrogeologlaryn wajyp
wezipelerinin biridir.

/N
@ NEBITGAZ GIDROGEOLOGIYASY

Nebitgaz gidrogeologiyasy uglewodorodlaryn emele gelsinin,
gbemesinin, toplanmasynyn, saklanmasynyn, dagamasynyn gidro-
geologik sertlerini, nebitgazlylygyil gidrogeologik gorkezijilerini,
nebitgaz yataklary 6zlesdirilende doreyan problemalary dwrenyiér.

Gidrogeologiyanyin bu pudagynyin wajyp soraglaryna G.M.Suhare-
win, W.N.Korsensteynin, A.A.Karsewin, M.I.Subbotanyni, L.M.Zorkinin,
S.B.Waginin, Y Kollinzii, W.M.Swesin, [.P.Gattenbergeriin, L.Koyzun,
AR.Ahundowyn, Y.A.Hojagulyyewiii we basgalaryn islerinde seredilyr.

11.1. Nebitgazly basseynlerde flyuidlerin doreysi

Flyuidlerin doreysinini taryhyny paleogidrogeologiya owrenyir.
Paleogidrogeologiya gadymky gidrogeologik sertleri we olaryn geo-
logik wagtyn dowamynda Gsiisini 6wrenyar.

Hazirki wagt paleogidrogeologik rekonstruksiyalar metal mag-
danlarynyn, siiyji we mineral suwlaryn, gorabalaryn yataklary we
uglewodorodlaryn toplanmalary éwrenilende ulanylyar.

Paleogidrogeologiyanyi 6smegine A.N.Semihatow, A.M.Owg¢in-
nikow, A.A.Karsew, Y.A.Hojagulyyew, Y.B.Pinneker we beylekller
uly gosant gosdular. Gidrogeologiyanynn bu bdliiminii 6smegine
Asgabatda gecirilen (1966, 1978) ylmy maslahatlar yardam berdi.

Paleogidrogeologik barlaglar geologik we gidrogeologik faktorla-
ryn 0zara yakyn baglylygy baradaky taglymata hem-de yer gabygynyi
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¢okiindi basseynlerinde olaryil suw erginlerini doretmekdéki ornuny
kesgitlemége esaslanyar.

Her sebitin ¢okiindi toplumlarynyn ¢éklerinde kesgitli gidrogeo-
logik dowiirler bolup gec¢yir. Gidrogeologik dowiir diyip, suwly
toplumyn ya-da etrabyn gidrogeologik taryhynyn elizion we sifime
tapgyrlaryny 6z icine alyan bolegine diistinilyér. Sol sanda gidrogeo-
logik dowriin elizion tapgyry gidrogeologik taryhyn ¢okiindi ¢ok-
me we gatlak suwlarynyin emele gelme proseslerinden baslanyar. Bu
prosesiit dowamynda suwly toplumy diizydn we onun iistiinde yatyan
jynslar dykyzlanyar (we sol gysylmanyn netijesinde flyuidler gysylyp
cykarylyar). Elizion tapgyr sebitifi yokary galmasy, suwlaryn cekilip,
gury yerin emele gelmegi we dag jynslarynyn denudasiyasynyil
baslamagy bilen gutaryar (835-nji surat).

Gidrogeologik dowriin sifime tapgyry diylip, suwly toplumyn
gidrogelogik taryhynyn, tektonik hereketlerii inwersiyasynyn neti-
jesinde dorin sertlerde yeriisti we ygal suwlaryny 6ziine sindiryén wagt
aralygy diisiinilyér. Sebitin tektonik sertlerinin dsiisine baglylykda suw-
ly toplumyn gidrogeologik taryhynda bir ya-da birnd¢e gidrogeologik
dowlir bolup biler. Nebitgazly basseynlerin paleogidrogeologik barlag-
larynda gidrogeologik tapgyry dowiirlere bolmegin dhmiyeti uludyr.

= P R K}
A+ Y5 [—]¢

85-nji surat. Gidrogeologik déwiirlerin tapgyrlary [52]:
a, b — elizion tapgyrlar; ¢ — sifime tapgyry
1 — elizion tapgyrda emele gelyian we suwlary 6ziinde saklayan
labikler we toyunlar; sedimentogen (2) we siime (3) suwlary 6zlinde saklayan kollektorlar;
4 — basseynin diigegi; 5 — gaytadan baslanan elizion tapgyrda emele gelyén ldbikler we
toyunlar; 6 — suwun hereket ugry

Dowiirlere bolmekde paleogeografik, litologik-fasiya, paleotek-
tonik kartalar uly mogberli maglumatlary beryarler.
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11.1.1 Paleogidrogeodinamika

Elizion we sifime tapgyrlarynda suwly toplumlaryii gidrogeodi-
namik sertleri diirli bolup gec¢yér. Elizion tapgyrlarda suwlaryn he-
reketi ilkinji nobatda geostatik basysyn gradiyentlerine we gatlagyn
diirli nokatlarynda flyuidlerin mayysgak yarsmasyna bagly bolyar.
Sinme tapgyrynda suwlarynl hereketi iymitlenme we harg¢lanma zo-
laklaryndaky gidrostatik basysyn tapawutlaryna bagly bolyar.

I EE =
=0

wiiiniy o

A P~ i

=l
[
[
s

—_—

H a zar

86-njy surat. Turan plitasynyi irki hek déowriindiki
paleogidrogeologik shemasy [52]:
1 — yura ¢okiindilerinini yok yerleri; 2 — irki hek dowri baslan wagty i uly
¢cokyin sebitleriil oklary; 3 — hek dowriinden 611 yura ¢okiindilerinini yerii
yiizine ¢ykyp duran yerleri; 4 — Gowurdak pagsasynyn ewaporitlerinin
(himiki ¢okiindilerininl) yayran aracikleri; 5 — siitme suwlarynyn hereket
ugry; 6 — ygalyn we yeriisti suwlaryn sifimesiniii miimkin yerleri;
8 — gidrogeologik sertlerin tiytgemeginiii miimkin yerleri; 9 — fleksura-synma zolaklary (ol
yerlerden yerasty suwlarynl we erdn uglewodorodlaryn hereketi bolanlygy ¢aklanyar); 10,
11 — yerasty suwlarynn gd¢mesi ya-da har¢lanmasy bolanlygy caklanyan tektonik synmalar;
13 — orny kesgitlenmedik synmalar;
14 — hek dowriiniii baglarynda uglewodorodlaryn toplanmasy miimkin
bolan strukturalar; 15 —61ki toplanan uglewodorodlaryil agsaky hek
dowriinde dagamasy miimkin bolan strukturalar
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Sadaja paleogidrogeodinamik shemalary diizmegiii usulyyeti
cokiindilerin galynlyklarynyn yerlesisiniit derfiewine esaslanyar.
Paleogidrogeodinamik kartalar elizion tapgyr ii¢in diiziilende paleo-
dynzawlaryn we paleobasyslarynl ulanylyan yerleri hem bar.

Paleogidrodinamik rekonstruksiyalary iigin matematiki mode-
lirleme hem ulanylyar. Seyle isler A.A.Awanesow tarapyndan Gara-
gum ¢okiindi basseyni licin gecirildi [21]. Olar suwly toplumlaryn
gidrogeologik taryhynyn elizion we sifime tapgyrlaryndaky paleopye-
zometrik iistleri dikeltmige miimkingilik berdiler.

Paleogidrogeologik rekonstruksiyada geologik wagtyn dowa-
mynda gatlak har¢glanma depginini kesgitlemek hem dhmiyetlidir.

Paleohar¢lanmalaryn rekonstruksiyalary ti¢cin onunl hilini, mas-
stabyny, ginislikde yerlesisini, harglanyan ojaklaryny, akyp gecyén
yollaryny we s.m. kesgitlemek {i¢in yorite kartalaryn toplumy dii-
ziilydr. Seyle kartalar Turan plitasynyn mezozoy ¢okiindileri ligin
R. I. Bykow, S. B. Wagin we W. P. Gawrilow tarapyndan diiziilen
(86-njy surat). Ol kartalar gidrogeologik taryhyn diirli tapgyrlarynda
suwly toplumlaryn har¢lanma depginininn iiytgemegini yzarlamaga
miimkingilik berdiler.

11.1.2. Paleogidrogeohimiya

Paleogidrogeohimiki rekonstruksiyalarda c¢okiindilerin toplan-
yan basseynlerindiki deslapky suwun diiziimi, duzlulygy we sonky
elizion we sinme suw c¢alsyklaryndaky tiytgemeler, olar bilen bagly
fiziki-himiki prosesler 6wrenilyar.

Toyunlaryil yuwdulma toplumyna esaslanan rekonstruksiyalar
I. S. Gromberg, paleogidrogeohimiki rekonstruksiyalar A. M. Niko-
norow we G.P.Wolobuyew, seyle-de Y. A. Hojagulyyew we
L. A. Abukowa tarapyndan islenip diiziilen.

Y. A. Hojagulyyew we L. A. Abukowa tarapyndan ulanylan pa-
leoduzlulygy dikeltmegin usulyyeti yerasty suwlarynn kemala gelme
prosesine tisir edydn tebigy faktorlaryn toparynyn hasaba alynma-
gyna esaslanyar. Litosfera suw erginleriniii himiki diiziiminin kemala
gelmesine tésir edyédn esasy faktorlaryn toparyna olar litologik-fasiya,
paleogeografik, paleoklimatik torlary gosyarlar. Bu faktorlary awtor-
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lar usulyyetin hasap gowriimi diyip atlandyryarlar. Hasap gowriimi
diyip, suwly gatlagy (toplumy) 6z i¢ine alyan we birmenzes litologik-
-fasiya, paleogeografik we paleoklimatik sertleri bolan geologik jisim
atlandyrylyar. Barlanyan hasap gowriimi boliip ¢ykarmak ii¢in pa-
leotektonik, paleogeografik, paleogidrodinamik kartalar, paleoklimat
baradaky maglumatlar we hédzirki zaman gidrogeodinamik kartalar
hyzmat edyérler. Garagum gidrogeologik basseyninifi ¢éklerinde neo-
kom suwly gatlagy éwrenilende awtorlar ii¢ sany hasap goéwriimini
boliip ¢ykaryarlar (87-nji suratda A, B, C hasap gowrlimlerti).

Litosferadaky suw erginlerinin diizimi we duzlulygy tempera-
tura, basys we syzys suwcalsygy yaly faktorlar bilen kesgitlenyéndir
diylip ¢aklanyar.

Her boliinip ¢ykarylan hasap gdwriimleri ticin suwun hézirki za-
man gorkezijilerine gord, seyle baglanysyklar diiziilyar:

M=f(T), M=fP), M=f@), (11.0)
bu yerde

M — suwui duzlulygy;

T — temperatura;

P — basys;

y — suwun diiziimgesi (hlor, kalsiy, magniy we s.m.).

Matematiki islenip gecménin netijesinde suwun hizirki zaman
himiki diiziimi boyunca her gatlak we hasap gdwrlimi {li¢in hasap
baglanysyklary diiziilydr. Garagum basseyninii garalyan mysalynda
(87-nji surat):

A boélegi tigin:

M =75,34+0,2419T +0,0101P. (11.1.)
B bolegi ti¢in:

M =39,82+0,2423T + 0,0051P. (11.2.)
¢ bolegi tigin:

M =40,99+T+0,0172P. (11.3.)

345



I Y I6I 100j7|’4|8
= B

87-nji surat. Garagum basseyniniin neokom suwly gatlagynyn
paleogen gidrogeologik dowriinin elizion tapgyrynyi
paleogidrogeohimiki kartasy
(Y.A.Hojagulyyew we L.A.Abukowa boyunca)
Cokiindilerin yerin yiiziine ¢ykmalary: 1 — yuradan 6nki; 2 — yura;
3 — hek; 4 — tektonik bozulma; 5 — struktur elementlerin aragékleri;

6 — barlag meydangalary; 7 — izominerler, g/dm?; 8 — hasap géwriimlerin
aragdkleri; diirli kysymly suwlaryn yayraw zolagy (W.A.Sulin boyunca);
9 — gidrokarbonatly-natrili; 10 — hlorly-kalsili; 11 — hlorly-magnili.
Beygelme zolaklary: I — Merkezi Ustyurt, IT — Giinorta Matigyslak-Ustyurt,

IIT — Tiiwergyr, IV — Repetek-Kelif, V — Garabil-Bathyz; peslikler: VI — Yokarky Uzboy,
VII — Deryalyk-Déwdan, VIII — Kopetdagyaka gyra, IX — Béskent, X — Merkezi Garagum
giimmezi, XI — Bokurdak monoklinaly; oylar: XII — Utiizarka, XIII — Murgap, XIV —
Cérjew basgangagy, XV — Gilinorta-Giinbatar Gissar

Berlen formulalarda gerek wagt aralygyny hdsiyetlendiryén tem-
peraturanynn we basysyil bahalaryny goyup paleogidrohimiki sert-
lerini esasy gorkezijilerini alyp bolyar. Garalan mysalda (87-nji surat)
basysyn we temperaturanyi degisli bahalarynda paleogen gidrogeo-
logik dowriiniii elizion tapgyryna mahsus duzlulyk kesgitlenyér.
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XI

Asgab.

=3200

TS = 11" g2

88-nji surat. Garagum basseyninin yura suwly toplumynyn
paleogen gidrogeologik dowriinin elizion tapgyrynyi sofiunda
paleogazdoygunlygyii shemasy (Y.A.Hojagulyyew we
L.A.Abukowa boyunc¢a):
1 — gazdoygunlygyi izoliniyalary, sm3/dm?; gazdoygunlykly
suwlaryn zolaklarynyi (sm*/dm?) yayrawy: 2 — 1000-¢ ¢enli;
3 — 1000-2000; 4 — 2000-den kép; beyleki sertli belgiler
87-nji suratdaky yaly

Paleogidrogeologik rekonstruksiyalarda, ayratyn-da, basseynin

gazlylygy caklanyp bahalananda, litosfera suwlarynyil paleogazdoy-
gunlygyny kesgitlemeginn dhmiyeti uludyr. Bu soragyn ¢ozgiidi
Y. A. Hojagulyyew we L. A. Abukowa tarapyndan matematiki statis-
tika ulanylyp tapylyar [60]. Awtorlaryn belleysi yaly, suwda erdn
gazlaryn mukdary we hil diiziimi birndce faktorlara: litologik-fasiya
hisiyetnama, gursawyn gidrodinamik sertlerine we gaz c¢ykaryan
organiki maddalaryil gémlen wagtyna, gazgeohimiki meydanlaryn
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wagtyn dowamynda Uytgedilip gurulmasyny kesgitleydn termobarik
sertlere we s.m. bagly. Paleogazdoygunlygy kesgitlemek ticin kdpag-
zaly regressiyanyn seyle gorniisi ulanylan:

V=a+aM+a:P+aT, (11.1.)

bu yerde
V — geologik wagtyn hasap dowri licin yerasty suwlaryn
gazdan doygunlygynyn bahasynyin matematiki garagmasy;
M — sol dowiir tigin suwunl duzlulygy NaCl-yi
mollarynda 1 dm?® {igin;
P we T— sol dowlir {i¢in geostatik basys we temperatura;
a,— defileménin erkin agzasy:;

a,, a,, a,— regressiyanyf koeffisiyentleri.

Tiirkmenistanyn platforma bdleginit mezozoy ¢okiindileri {i¢in
gazdan doygunlygyn temperatura, basysa we duzlulyga baglylygy
seyle formulany1 iisti bilen ailladylyar:

V' =348,171-181,64M + 0,9759T + 60,9711P.

Su formula barlanyan geologik wagta mahsus duzlulygyn, tempe-
raturanynl we basysyn bahalaryny goyup, her meydanca ii¢in gazdan doy-
gunlylygy tapyp bolyar. Seylelik bilen, diiziilen kartalar toplumyna 88-nji
suratda berlen yura suwly toplumyny paleogazdoygunlygynyii shemasy
mysal bolup bilyér. Ol shemada paleogen gidrogeologik dowriinifi elizion
tapgyrynyn gazgeohimiki yagdayy suratlandyrylyar.

11.1.3. Paleogidrogeotermiya

Suw erginleriniii himiki diiziiminini kemala gelme prosesi, esa-
san, yer jimmisinini temperatura diizgiini bilen kesgitlenyédr. Sebitinl
geologik taryhynyn ayry-ayry tapgyrlarynda bolan geotermiki
sertleri bilmegiil nebit-gaz geologiyasynda dhmiyeti uludyr. Ilkinji
nobatda, seyle maglumat nebitgaz doreyan zolaklary caklamaga we
flyuidlerin, sol sanda uglewodorodlaryn gé¢me ugruny kesgitlemége
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miimkingilik beryar. Paleogeotemperaturalaryn hasaplanma usullary
M.S.Burstar, I. W.Maskow, A.M.Nikanorow, G.L.Wolobuyew, W.F. Bor-
zasekow we Y.A Hojagulyyew tarapyndan hodiirlendi.

W.F.Borzasekowyti we Y.A.Hojagulyyewitt hodiirleydn usuly
wagtyil Owrenilyin kesiginde paleotektonik sertlerin ayratynlyklaryny,
dag jynslary dykyzlananda olaryn galyilyklarynyn liytgewini, seyle-
-de stratigrafik toplumyn uly ¢unluga ¢okmesinin netijesinde geoter-
miki gradiyentlerinl iytgemesini hasaba alyar.

T paleotemperaturanyii H cuilukdaky #- gatly toplumyn garalyan
wagt aralygyndaky hasabyny seyle formula arkaly kesgitlmek hodiirlenyar:

Tzlor-i-ZGi'hi, (115)
i=1

bu yerde
t — garalyan wagtda yyl boyunca howanyi ortaga
temperaturasy (paleoklimatologiyanyn maglumatlary
boyunga);
h — stratigrafik toplumyn galyilygy (degisli wagtda
dykyzlanma zerarly 6yjiikliligin azalmagy hasaba alnanda);
C— garalyan wagt aralygynda stratigrafik toplumyi
geotermik gradiyenti.

11.2. Nebitin we gazyn go¢mesinin, toplanmasynyi,
saklanmasynyi
hem-de dagamasynyn gidrogeologik sertleri

11.2.1. Nebitinn we gazyri gocme hem toplanma sertleri

Nebitin we gazyn go¢mesinii hem-de toplanmasynyn gidro-
geologik sertleri dwrenilende, bu proseslerde litosfera erginlerinii
aktiw (igjefl) we passiw (gowsak) orun eyeleyénligini bellemeli. Gi-
drogeologik sertlerinn passiw orny — uglewodorodlaryin we beyleki
maddalaryn gogmesinde we toplanmasynda litosfera suw erginlerinin
agzalan prosesler {i¢in gursaw bolup hyzmat edyanliginde. Emma ony
gursaw diyip dinie sertleyin atlandyryp bolyar, sebébi ol, mysal ii¢in,
himiki reagent bolup hyzmat edip bilyar.
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Gidrogeologik sertlerin nebitgaz toplanmasynda aktiw orny litos-
fera suwlarynyn (erginlerinin) dasayjy ulag bolup hyzmat etmeginde.
Hakykatdan-da, eger suw nebitgazy bir yerden basga yere gogiiryan
bolsa, sol suw (ergin) ony toplap (saklap) hem bilyér.

Uglewodorodlarynn suwdan doygun jynslarda gégme mehaniz-
minin gorniislerine diirli alymlaryn islerinde diirli garayyslar bar. Ol
islerde maddanyn hakyky ergin, kolloid ergini, bagly suwun ergini,
suw-nebit emulsiyasy, suw bilen bilelikde erkin fazaly gorniislerde
grawitasiya, molekulyar, yylylyk energiyalarynyn, iistki gliy¢lerin ta-
sir1 bilen gociip bilyénligi bellenyér.

Nebitgazyn déremegi we toplanmagy ti¢in gursaw bolup hyzmat
edyén litosfera suw erginlerinin sedimentogenez prosesinde doreyanli-
gini hemme alymlar ykrar edyarler. Ol erginlerin iistiine litogen erginler
— toyun minerallarynyn yitirydn himiki bagly suwlary hem gosulyarlar.

Uglewodorodlarynn gogmeginde suw erginlerinin dasayjy ulag
bolma prosesi ¢ylsyrymlydyr. Uglewodorodlar ergin ya-da emulsiya
gorniisde ya-da iki-ii¢ fazaly akym gorniisli hereket edip biler. Bu
yerde suwun kesgitli orny eyeleyénligini bellemeli, sebébi onun mas-
sasy basseyndiki beyleki suwuk we gaz fazalardan diypli artykdyr.

Seylelik bilen, uglewodorodlaryn (sol sanda in sadajalary me-
tanyn, etanyi) suw erginleri bilen ilkinji gogmesinin masstaby belli
sertlerde senagat mogberli yataklary doredip biljekligini bellemeli.

Nebit uglewodorodlarynyin doremegi erginden (ya-da mikro-
emulsiyadan) gds-goni gabawjylarda (sioBymika) bolup gecyénligine
durmusda mysal az. Belki seyle bolinme gabawja yetilménké bolup
gecyindir, uglewodorodlaryn soniky gé¢meleri iki-ii¢ fazaly akym-
larda olaryn suwun yiiziline yiiziip ¢ykmasy netijesinde doreyéndir.

11.2.2. Uglewodorodlaryii we olaryii yatakcalarynyri
dagamasy

Nebitit we gazyn yatakgalarynyn dagamasy hem, toplanmasy
hem suw gursawynda bolup gecyir, sol sebépli litosfera suwlary we
olarda erdn maddalar nebit hem gaz yatak¢alaryny hem-de yataklaryny
mehaniki, fiziki-himiki, himiki we biologik usullar bilen dagydyp bilyér.
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Yatak¢anyn mehaniki dagamasynda nebit we gaz hereket edyin
suwun i¢inde kop fazaly akym gorniisinde yiizdiirilip akidilyér. Fiziki-
-himiki dagamada suwun diiziimi degisli iiytgeyan sertlerde ereyar.
Nebitgaz yatakcalarynyn himiki dagamasy uglewodorodlaryi suwda
erdn maddalar, esasan-da kislorod we sulfat bilen tursadylmagynyn
netijesinde bolup bilyér. Biohimiki dagamada bu prosesin iistiine bak-
teriyalar 6z gosandyny gosyar.

Uglewodorodlaryni yatakcalarynyil suw bilen dagadylmagynyn
agzalan gorniislerininn 6z ayratynlyklary we kanunalayyklyklary bar.
Mundan basga-da, bu prosesler nebitin we gazyn yatakc¢alarynda diirli
bolup gecyir.

Nebit we gaz yatakcalarynyin mehaniki (gidrawlik) dagamasy
nebit-suw we gaz-suw sepgitlerinde yapgydyn doremeginden baslayar.

W.P.Sawgenkonyin we M.Habbertii belleysi yaly, gaz-suw we
nebit-suw sepgitleriniii kese (gorizontal) yatmagy difle gymyldysyz
yatan suwlarda bolup bilyér.

Nebit-suw ya-da gaz-suw sepgidiniil Ustiinini ennitliginin (1g0)
gidrawlk gradiyente baglylygyny seyle formula arkaly aniladyp bolyar:

tof) = —Pv . 11.6.
gl=-" (11.6.)

bu yerde
p,, we p —suwuil we nebitiil dykyzlygy:;
I — gidrawlik ennitlik.

22

89-njy surat. Nebit-suw sepgidinin we pyezometrik iistiin
baglanysygynyn shemasy [52]:
1 — gaz; 2 — nebit; 3 — suw; 4 — suwun hereket edyén ugry
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Seylelik bilen, nebit-suw (gaz-suw) sepgidiniii {istliniii enagaklygy
gidrawlik ennitlige goni proporsionaldyr we galtagyan suwuklyklaryi
dykyzlyklarynyn gatnasyklaryna baglydyr. Bu baglanysyk 89-njy su-
ratdan aydyn goriinyar.

Has dykyz (agyr) nebitlerde nebit-suw sepgidinin ennitligi dykyz-
lygy az (yeniil) nebitlere garanda pes bolyar (90-njy surat).

dz

0,108

0,072

0,038

¥}
[1 [ [ ]
0,0018 0,0054 0,009 %’

90-njy surat. Nebit-suw sepgidiniii efifiitliginiii (ﬁ) gidrawlik eiifiitlige

dx
<%>we nebitleriii hem-de gazlaryn dykyzlygyna baglylygy [52]

Egri ¢cyzyklaryn iistiinde yazylan sanlar nebitiil we gazyil
dykyzlygy, g/dm’

Eger suwun otnositel dykyzlygyny bire den, nebitiikini 0,8 g/
sm*-e den diylip alynsa (gatlak sertlerinde kop dusyan ortaca ululyk-
lar), gury gazynkyny 0,001 diylip kabul edilse, (11.6.) formula esas-
lanyp gaz yatakgasy iicin alyp bolyar:

!

el =16 001"

(11.7.)

Suwui dykyzlygy bilen deniesdirilende gazyn dykyzlygynyii juda
ki¢iligini gbz 6niinde tutsan, ony hasaba almasan hem bolyar. Onda

tel = 1. (11.8.)
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(11.6.) formula nebitin dykyzlygynyn bahasyny p = 0,8 goyup
alyp bolyar:
tgl, = 51. (11.9.)

Seylelik bilen, p  we P, gorkezijilerin kabul edilen bahalarynda
nebit-suw galtagsmasynyn ennitligi gaz-suw sepgidinin eiinitliginden 5
esse artyk. Emma yagly gazlaryn yatak¢alarynda, ayratyn-da, olaryn
basysy uly bolanda bu gatnasyk ep-esli azdyr (2-3 essé ¢enli).

Eger nebit-suw (gaz-suw) sepgitleriniii enasaklygy gabawjynyn
glimmezinin ganatynyn ennitliginden uly bolsa, onda nebit (gaz)
yuwlup ayrylar, yatak¢a yiter. Bu bolsa yatak¢anyii suw bilen daga-
dylmasyny anladyar.

Yatakcanyn mehaniki dagamadan saklanma sertini seyle defi-
sizlik bilen anladyp bolyar:

O<a,
bu yerde
a — gabawjynyn gabadyndaky gatlagyn yatys burgy (/ ugur
boyunca);
O — nebit-suw (gaz-suw) sepgidinifi efnitlik burgy.
11.8-nji we 11.9-njy formulalary ulanyp, gaz we nebit yatakca-

larynyn hereket edyén suw bilen dkidilmejek in ki¢i we 11l uly gidraw-
lik ennitliklerini takmyny hasaplap bolyar (42-nji tablisa).

42-nji tablisa
Gatlaklaryn gazyn we nebitin yatakcalarynyn yuwlup
dkidilme howpundan saklayan in ki¢i yapgytlyk
bur¢lary (p, =15 p, =0,8; P, =0,001)

Gatlakl;lrynl vapgytlyk Gatlaklaryn yatys burclary
Gvidrawlik gaz ure ary G}drawlik gaz
enasaklyk yatakcalary ] nebit enasaklyk yatakcalary ] nebit
(gury gaz) yatakcalary (gury gaz) yatakcalary
0,0001 0°00'18" 0°01'30" 0,01 0°30’ 2°30"
0,001 0°03’ 0°15' 0,1 6° 3°

42-nji tablisadan gorniisi yaly, nebit-gaz sebitlerinde dusyan
adaty gidrawlik gradiyentlerde gury gazyn yatakgalary is yliziinde
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islendik gabawjylarda saklanyp bilyérler; nebit yatakcalary eyyam
0,005-0,01 gidrawlik gradiyentlerde enasaklygy juda az gabawjylarda
(glimmezin ganatyndaky gatlaklaryn yatys enasaklygy 1°-dan pes bo-
lan sertde) yuwlup ayrylmaly.

Nebit yatak¢alarynyn gidrawlik dagama durnuklylygy gaz
yatakcalarynynkydan has pes. Gursawda otnositel dykyzlygy 1,2-a
deii gorabalar bar bolan yeiil nebitlerde gatlagyn yatys durnukly bur-
¢y 2,5 essd genli peselyir, gursawda siiyji suwlar bar bolsa, nebit hem
agyr bolsa, yatakcanyil durnukly burgy 2 esse ¢gemesi yokarlanyar.

Fiziki-mehaniki dagamada gaz yatakcalary gatlak suwlarynda
erdp yitydr. Gatlak basysy yokarlanda (gatlak asak ¢okende) gazdan
doygunlyk yzygiderli artmayan bolsa, yatakcany emele getiren metan
suwda ereyir we yatakca yok bolup (yitip) bilydr. Gaz yatak¢alarynyn
ereme howpy, esasan-da, temperatura 100-120°C-den yokary gegende,
metanyn ereyjiligi artyan wagty has yokarlanyar.

Nebit uglewodorodlarynyn metan bilen deiiesdirilende suw-
da ereyjiliginin pesligi sebdpli nebit yatakcalarynyn fiziki-himiki
dagamasynyn mogberi uly bolmayar. Sol bir wagtda hem nebit
uglewodorodlarynyn ayry-ayry gomologlarynyn saylanyp eredilmegi
miimkindir.

Nebit we gaz yatakcalarynyn uglewodorodlarynyn suwda ergin
yagdayynda saklanyan kislorod we sulfatlar tarapyndan eredilmegi
netijesinde bolup gecyin himiki dagama uly dhmiyete eyedir. Bu
proses biohimiki dagama bilen eris-arga¢ bolup utgasyp, bilelikde
bolup gecyér. Sonky dagamada uglewodorodlar bakteriyalar tarapyn-

Uglewodorodlaryni aerob (howaly) tursamasy suwda erdn kis-
lorodyn tdsirinden doreyédr. Suwda erdn kislorodyn litosfera suw-
larynda 500—-600 m-e ¢enli ¢uniluklarda dusyanlygy barada maglu-
matlar bar. Erdn kislorodyn mukdary gidrogeologik sertlere, sifime
suwlarynyn hereket tizligine, dag jynslaryndaky sulfidleriit we organiki
maddalaryn mukdaryna baglylykda, birligin yiizden bir iiliislerinden
baslap 4-5 mg/dm*-a genli yetip bilyér.

Nebit we gaz yatakcalary bilen galtagyan suwlarda kislorod
dugmayar diyen yalydyr. Munuii sebdbini seyle diisiindirip bolyar.
Siime zolagyndan uzakda yerlesen yataklara ¢enli akyp baryan suw-
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lar yolboyy ilki tursama ukyply diirli minerallary tursadyp har¢lanyar.
Sol sebapli erdn kislorodyn tésiri difie yertisti suwlaryii siiyén yerine
golay yatakcalara yetyar.

Uglewodorodlaryn sulfatlar arkaly tursamasynyn dhmiyeti uludyr,
sebdbi sulfatlar litosfera suwlarynda we gorabalarda diirli gorniisde
dusyarlar.

Uglewodorodlaryi biohimiki tursamasy heniz yeterlik 6wrenilen
daldir. Sulfat dikeldiji bakteriyalaryn 90-95°C-den yokary temperatu-
ralarda, seyle-de suwun duzlulygy 300 g/dm3-dan yokary, pH 5-den
az sertlerde yasap bilmeyinligi barada maglumatlar bar. Bu yerde

Suwda erdn tursadyjylar tarapyndan uglewodorodlaryn tursa-
masynyn, esasan, suw bilen galtasyan yerinde bolup ge¢yanligi se-
bapli, tursama tizligi sepgit iistiinin meydanyna gos-goni baglydyr.
Su sebdbe gord suwda «yliziip yoren» yatakgalaryn dine gyrak-bu-
jaklarynda suw bilen galtagsyan yatakcalardan has calt tursajakdygy
diisniiklidir.

Nebit-suw sepgidininn ¢dklerinde tursamanyn netijesinde Ordn
dykyz (goyy) nebit we asfalta meiizes maddalar (bitumlar) dore-
yarler, umuman, tursama prosesi tamamlanmadyk (yagny tursamanyn
netijesinde difie komiir kislotasy we suw emele gelyingd) sertlerde
uglewodorodlar yok bolup gitmeyirler-de, yatakcalar bir gérniisden
basga gorniise ge¢yarler. Nebit-suw sepgidinde 6rdn goyy nebitiil ya-
-da galynlygy birndge metre yetydn akmayan bitumyn (asfalta menizes
maddanynl) gabygynyn doremegi gifiden yayrandyr. Bu sertde tursa-
manyn netijesinde emele gelen tize dorentgiler yatak¢anyn galan
boleginiil tursamasynyn oniini alyan bentleyji gatlagyn ornuny tutyar.
Bu proses tursamany gowsadyp bilse-de, doly togtadyp bilmeyéanligi
dhtimal. Sebébi nebit yatak¢alarynyn tursama zerarly doly 6zgeren-
leri seyrek dusmayar.

Nebit yatakcasynyn tutuslygyna sepbiklere (smolalara), organiki
kislotalara ya-da bagga kislorod diiziimli birlesmelere éwriilmeginii
netijesinde nebit yatakgasy yitip yok bolyar-da, gaty bitumyn
yatakcasy emele gelyar.

Metan tursanda hi¢ hili aralyk oniim gabygy emele gelmeyar.
Metan ya-da onun diiziimi boyunga golay-goltumyndaky gomologlary
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tursanda komiirtursy gazy emele gelyiar. Komiirtursy gazynyn suwda
ordn gowy ereyanligi sebépli, bu proses uly dhmiyete eye bolmayar.

11.3. Nebitgaz gozleg gidrogeologiyasy barada diisiinje

Gidrogeologiyanyii nebit we gaz yatakcalarynyn goézleginde
ulanylyan gidrogeologik gorkezijiler we ol gozleglerin usulyyetleri
baradaky maglumatlary 6z i¢ine alyan boliimine nebitgaz gozleg gi-

Nebitgaz gozleg gidrogeologiyasy nebit we gaz yatakgalarynyn
gozleglerinin ii¢ derejesini esaslandyryp bilyar:

1) sebitleyin, yagny tutuslygyna nebitli-gazly ya-da nebitli-gazly
bolmagy miimkin basseyn, seyle-de sol basseynin ayratyn alnan gi-
drogeologik mertebesi boyunga;

2) zolakly, yagny basseynin nebitli-gazly ya-da nebitli-gazly bol-
magy miimkin zolagy;

3) yerli, yagny ayratyn gabawjy.

Ol gabawjy 6zbasdak yatak ya-da diiziiminde yatak¢any sakla-
magy miimkin bolan gatlak bolup bilyiér.

Hazirki dowiirde nebitgazlylygyn yerli ¢aklamasyna uly iins
berilyir. Ol yokary derejede nebit we gaz yatakcalarynyn oreollarynyn
yayrawyna, nebitin we gazyn yatak¢alarynynn geohimiki tdsirinii
oreollaryna esaslanyar. Bu yerde yayraw oreoly diylip, yerasty
suwlaryn nebitgaz yatakcalary bilen bagly diizim gorkezijileriniii
dasky gursawdakydan has yokary mukdarda saklanyan sebitcelerine
we meydancalaryna diistinilyér.

11.3.1. Nebitgaz gozleginin gidrogeologik gorkezijileri

Nebitgaz gozleginin gidrogeologik gorkezijileri 6rdan kop diir-
lidir. Is tejribesine gord, sol gorkezijilerin i ygtybarlylary suwui
gaz diiziimine esaslanandyr. Sol gorkezijileriii arasynda suwda erdn
gazlaryn doygunlygynyn basysy (mayysgaklygy) gaz yatak¢asynyi
barlygynyn ya-da yoklugynyn ynamly otnositel sayadydyr. Ayratyn-
da gazdan doygunlygyn koeffisiyenti diylip atlandyrylyan gorkezi-
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ji, yagny erdn gazlaryn basysynyn (mayysgaklygynyn (P ) suwly
~ Pg .
gatlagyn basysyna (P ) gatnasygy p_ ) linse mynasypdyr.

A.A Karsew we basgalar tarapyndan 1982-nji yylda hodiirlenen
nebitgazlylygynn toplumlayyn gorkezijileri birndge gorkezijilerden
ybarat: a) gaz, b) organiki-gidrogeohimiki, ¢) mineral-gidrogeohimiki,
d) gidrogeodinamik; e) gidrogeotermik, f) paleogidrogeologik gorkezi-
jiler.

Gaz gorkezijilere: suwun umumy gazdan doygunlygy (sm’/dm?),
suwda erdn gazlaryn mayysgak basysy (MPa), suwun gazdan doygun-
lyk koeffisiyenti <£g>, metanyn, metanyin gomologlarynyii (jemi),
butanlarynl, pentanlaryn, geksanlaryn, geliniii (nebitgazly toplumlar-
da we olardan yokarda otrisatel gorkeziji), kiikiirtli wodorodyn muk-
daryna (sm’/dm® we suwda erdn gazlaryn jeminden %-de), metan /
etan we metan/, propan (yokary gomologlar) koeffisiyentleri, azot,
azotly koeffisiyent degisli.

Organiki-gidrogeohimiki gorkezijilere: suwuk uglewodorod-
laryn (nebitin) jemi we diiziimi, bitumoidlik koeffisiyenti, benzol we
toluol, ugup gidyén yagly kislotalar, fenollar, spirtler, organiki kiikdirt,
organiki fosfor degisli.

Mineral-gidrogeohimiki gorkezijilere (mikroelementler hem al-
nanda): ammoniy, suwlaryn sulfatdan doygunlygy, umumy we otno-
sitel sulfatlylyk, suwun umumy duzlulygy, bor, bariy, nikel, simap we
basgalar degisli.

Gidrogeodinamik we gidrogeotermik gorkezijilere yokarky suw-
lardaky pyezominimumlar we pyezomaksimumlar (basysyn juda pes we
asa yokary yerleri), gidrogeotermik anomaliyalar (temperaturanyn das-
towerege gord asa yokary ya-da juda pes bolmagy) degisli.

Gaz, organiki-gidrogeohimiki we mineral-gidrogeohimiki yer-
li gorkezijiler ylize ¢ykarylanda we seljerilip hasaba alnanda (unTep-
npetaiys) suw oreollarynyn yayrawyny kesgitlemek, yagny gazlaryn
gursawdaky eyeleyin yerini we anomal konsentrasiyalaryny anyklamak
ayratyn dhmiyete eye bolyar (91-nji surat).
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91-nji surat. Uglewodorodlaryi yatak¢alarynyn suw
oreollarynyi yayrawynyn yerlesisiniii shemasy [52]
SNG — suw-nebit galtasmasy (sepgidi)

Nebitgaz gozlegleri bilen bagly barlaglar gozleglerinn diirli tap-
gyrlarynda alnyp barylyar. Nebitgazgozleg gidrogeologiyasynyi
barlaglarynyn esasynda gidrogeologik sebitleme yatmalydyr. Gidrogeo-
logik basseyn tutuslygyna owrenilende nebitgazlylygy bahalamak has
istlinlikli gegyar. Ayry-ayry yerli elementlerinn 6wrenilisi we bahalanysy,
olaryn basseyninin ¢éklerinde, eyeleyan yerine baglylykda gegirilmelidir.

11.3.2. Nebitint we gazyn gidrawlik gabawjylary

Gidrawlik (gidrodinamik) gabawjylaryin we nebitin, gazyn gi-
drawlik perdelenen yatakc¢alarynyn nazaryyeti kopsanly alymlar:
W. P. Sawgenko, A. A. Plotnikow, Y. P. Gattenberg, N. A. YerYomenko,
I. M. Mihaylow, M. Habbert, A. Leworsen tarapyndan islenip diiziilen.

Nebit we gaz yatak¢alarynynn kemala gelmesinde gidrawlik
gabawjylaryn yeterlik orny barlygy kesgitlenen. Kéneden nebit we gaz
cykarylyp alynyan etraplarda 6niden gurlan 6niimi ¢ykaryjy, ugrady-
Jy enjamlar bar bolsa-da, tize 6zlesdirilise girizilmeli strukturalaryn
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sany azalyar. Sol sebidpli bu sertde gidrawlik ortiilen gabawjylaryn
halk hojalygynda dhmiyeti artyar.

Gidrawlik gabawjylaryn déremegi suwdynzaw ulgamynyn dina-
miki yagdayy bilen bagly. Yatys efinitligi pes gatlaklarda nebitiii we
gazyn yatakcalarynyn doremegi nebitin we gazyn yiizlip yiize ¢ykma
giiyjlinin (Arhimed giiyjiinin) gatlak suwlarynyn dynzawynyi tapawudy
(gidrawlik giiyji) bilen denagramlagmasy, dynzaw tapawudynyi dag
jynslarynyn kollektorlyk héisiyetlerinin ya-da galynlyklarynyn ayry-
-ayry meydangalarda diiypli tiytgemegi bilen bagly bolup bilyr.

Sonky dowiirde gidrawlik gabawjylara onkiiden kop iins berlip
baslandy. Munun iki sebébi bar:

1) koneden 6zlesdirilydn nebitgazly welayatlarda adaty «giim-
mez» kysymly gabawjylar azalyar, tiikenyér, bu sertde bolsa gidraw-
lik gabawjylar litologik, stratigrafik gabawjylar bilen denl hatarda iinsi
Oziine ¢ekyar;

2) emeli ya-da tehnogen gabawjylaryin doremegi we olaryn
sanynyn artmasy [52].

Gidrawlik gabawjylara gyzyklanmanyn artmagynyn yene bir se-
bébi, kibir maglumatlara gord, bolekleyin gidrawlik ortiilenlere seyle
agirt uly yatakcalar bolan Hyugoton, Boliwar, Katar-deniz, Dowleta-
bat we beylekiler degisli.

Nebitin we gazyn gidrawlik ortiilen yatakcalarynyn gozleginde
suwdytizaw ulgamyny, sol sanda pyezometrik {istiiii 6rdn ¢ylgyrymly bo-
lup bilyén sekilleri, suwdyiizaw toplumynyn ligeginiil yatyan cuniluklary,
onun galynlygy, kollektorlyk hisiyetleri jikme-jik wrenilmelidir.

Gazyn gidrawlik gabawjylarynynl kartalagdyrylmasy gatlagyn
licegi boyunca diiziilen struktur kartanyn gidroizopyezler kartasy
bilen degsirilmesinin iisti bilen amala asyrylyar.

Gidrawlik gabawjylary gozldp tapmanyn usullary E.Dalbergini
(1985) we A.A.Plotnikowyn (1989) islerinde berilyar.

11.3.3. Uglewodorod yatakcalarynyii
pytramasynyii suw oreollary

Hazirki dowiirde nebitgazly basseynlerin gowy Owrenilenligi
goz ontlinde tutulyp, nebitgazlylygyn yerli gorkezijilerine uly iins
berilydr. Bahalanyan gatlak boyunca, kéite ondan yokarky suwly
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gatlak boyunca suwun derfiewleri bar bolsa, seyle gidrogeohimiki
gorkezijiler peydaly ulanylyp bilner. Bu yerde esasy dhmiyete ugle-
wodorod yatakcalarynyn pytran suw oreollary eyedir.

Seyle oreollar birnédce diiziim gorkezijileri boyunga yzarlanyar:
gazlardan metan, metanynn gomologlary; suwda erdn organiki mad-
dalardan benzol we onun gomologlary, yag (ilkinji nobatda garynja
we sirke kislotalary, fenollar, organiki fosfor, ammoniy, mikroele-
mentlerden, metallardan — nikel, wanadiy, sink, gursun, mis, kobalt,
molibden, germaniy, kiimiis.

Suw oreollarynyn ayyl-sayyllygy (koHTpacTHOCTH) We mogber-
leri diiziimgelerin diffuziya hereketliligine we yatakcanyn ke-
mala gelen wagtyna bagly. Gazlar yenillik bilen hereket edyir-
ler, suwda olaryn oreollary 2 km-e, organiki kislotalarynky — 1-2
km-e yetydr. Benzolynl oreollarynyn yetydn aralygy 400-800 m,
mikroelementleriiiki — 500 m-e ¢enli. Kone basseynlerde oreollaryn
yetyan aralygy das, yaslarynky — az. Suwda erdn organiki maddalaryn
we mikroelementlerin ayyl-sayyllygy seyle tertipde peselyir: nebit
yatakcalary-gazkondensatlar — gaz yatakcalary. Nebit yatakcalarynyn
mikroelement oreollary bay hem-de yokary ayyl-sayyllykly. Gaz
yatakc¢alarynyn mikroelement oreollary garyp we cala saygardyan
ayyl-sayyllykly. Bu kadadan yod bilen simap ¢ykyar. Bu gorkeziji-
ler gaz yatakcalarynyn towereginde dusyan mukdary yokary, sebdbi
olar bug-gaz gorniisde bugaryp u¢gmaga ukyply. Gaz yatak¢asynyi
towereginde kondensasiya (goyalys) suwlarynda yodun mukdarynyn
24 mkg/dm?*-a yetyéan yerleri bar. Suw oreollaryna yatak¢anyn mog-
beri hem tésir edyér: yatak¢anyn kigelmesi bilen mikroelementlerini
konsentrasiyasy artyar, benzolyn mukdary azalyar (43-nji tablisa).

Gazlaryn, mikroelementlerin we suwda erdn organiki maddalaryn
suw oreollarynyn pytramasyny anyklamak yerli strukturalaryn nebit-
-gazlylygyny bahalamakda, seyle-de nebitifi, gazyit we kondensatyn
yatakcalaryny ayry-ayrylykda ¢aklamakda dhmiyeti 6rdn uludyr.

Gatlakdaky gidrodinamik sertler suw oreollarynyn pytramasynyn
yarsmasyna sebdp bolup, Sawcenkonyn effekti diylip atlandyrylyan
effekte getirip bilydr. Bu effekt boyunca oreol yatakcanyn maiilay
tarapyndan onun suwun hereket edyidn ugrunyn yk tarapyna &ki-
dilip yerlesdirilyar (92-nji surat). Su faktor gozleg guyularynyn
yerlesdirilmeli yerleri kesgitlenende hasaba alynmalydyr.
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43-nji tablisa
Giinbatar Sibir nebitgaz megabasseyninin diirli mécberli
nebit yatakcalarynyn yakyn golayyndaky suwlarda
mikroelementleriii we benzolyii ortaca mukdary
(W. M. Matusewic boyunc¢a) [52]

Diiziimgeleriih mukdary
Yatakealar mg/dm? mkg/dm?
CH S Ba Ni Co | Pb %
Ownuk 0,35 6,4 103 58 11 16 22
Ortaca 0,57 1,8 14 35 8 4 23
Iri 0,61 1,4 12 17 7 4 7

Pytrama oreolynyn gorkezijilerini (mysal {i¢in, uglewodorodlary)
vatakcanyil barlygynyn goni alamaty we geohimiki tisirin oreolyn-

92-nji surat. Sawgenkonyn effektiniii mysallary
(L.M.Zorkin boyunca) [52]:
a — Kulesew yatagy, A gatlak; b — Zirnow we Bahmetyew yataklary,
Tula gatlagy; ¢ — Krasnyy Yar yatagy, B gatlak. 1 — gazyii mukdarynyi
izoliniyalary (II-metanyn, III — azotyii gomologlary, sm*/dm’* we gazyi doygunlygynyn
basysy (1), MPa; 2 — yatakcalar; 3 — suwuil hereket ugry
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dan has ygtybarly diyip hasaplap bolyar. Emma soniky alamatlaryn
kdbirinii (mysal licin, suwlarynl sulfatdan doygun déldigi) has dur-
nuklydygy, hatda pytrama oreoly yitenden soii (kite yatakga yitenden
sofl) hem saklanyp galmagynynl miimkinligi hasaba alynmalydyr.

Nebitgazgozleg gidrogeologiyasynynn diirli sebitlerde ulany-
lysynyn mysallary «Nebitin we gazyn gozleglerinde gidrogeologik
barlaglaryii netijeleriniii seljerilip islenilisi» (1990) atly kitap bilen
tansyp bilerler.

11.4. Nebitgaz senagat gidrogeologiyasy

Nebitgaz senagat gidrogeologiyasy (aedrerazonpombiciioBas
runporeosorus) nebit we gaz yataklarynyn o6zlesdirilisi taslananda
we amala asyrylanda gidrogeologik maglumatlaryin ulanylysyny
owrenyar.

Nebitgaz senagat gidrogeologik barlaglary

Nebitgaz ¢ykarylyp alynyan meydancgalarda gecirilen gozegci-
likler, 6lgegler, laboratoriya deriewleri jemlenip islenip kesikler, pro-
filler, kartalar, grafikler gurulyar. Sol maglumatlary ulanyp nebit we
gaz yataklarynyn ayry-ayry stratigrafik gatlaklaryna mahsus yerasty
suwlaryn ortaga himiki diiztimi kesgitlenyiér.

Nebitgaz senagat gidrogeologik barlaglary su meselelerin
¢ozglidinde ulanylyar:

1) yuwujy suwuklyklaryn we tamponaz sementlerin diiziimi
esaslandyrylyp saylananda;

2) gatlaga suwun emeli usulda basysly sindirilmesinin (gatlagy
suwa basdyrmagyi) taslamasy diiziilende;

3) guyulara suwlaryn giryanligi we olaryn giren yerleri kesgitle-
nende;

4) yatakcalara suwun gelmegini we olary suwa aldyrylmasyny
hasapda saklamakda.

1. Gidrogeologik sertleri burawlama {i¢in yuwujy suwuklyklar
(buraw ergini) we tamponaz sementi tayyarlananda hasaba almak
mdohiimdir. Mysal tigin, burawlanyp gecilmeli aralykda gorabalaryn
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(seyle-de duz gatlaklarynyn), ergin haldaky kiikiirtli wodorody,
gidrosulfidlerin  bolmagy yuwujy suwuklyklaryn we tamponaz
materiallarynyn tehnologik hésiyetlerini diiypli liytgedip bilyanligi
olaryn resepti diiziilende hasaba alnylmalydyr.

Agylyan gatlaklaryn sertlerini amatlagdyrmakda guyulyan
erginlerin beryian peydasy suwun diizimine baglydyr. Mysal ii¢in,
B.D.Gorodnowyn hdodiirleyan KMS-85-700 kysymly stabilizatory
yokary duzlulykly we diiziiminde kalsini kop saklayan suwlar ii¢in
niyetlenyér.

Suwun himiki diiziiminin hasaba alynmagy tamponaZ sementinifi
kysymy saylananda hem &hmiyetli. Mysal li¢in, suw gursawynyn
duzlulygy 20 g/dm?-dan yokary bolanda adaty portlandsement suwun
1yijilik tdsirine sezewar bolyar. Suwun iyijilik tasirinin giiy¢lenmegi
caklanyan yerde yorite gosundylar gosulyar. Mysal ii¢in, tamponaz
erginlerinifl iyilmegine garsy gosundylar ulanylanda kesigin degisli
aralygyndaky gidrogeohimiki sertler hasaba alynyar.

2. Nebityatakcalaryna suw guyus proseslerinin suw tipjiingiliginin
taslamasy esaslandyrylanda nebitgaz gidrogeologiyasynyn déhmiyeti
uludyr. Yatak¢a guymak iigin yerasty suwlar, yeriisti suwlar (derya,
kol, deniz suwlary) we senagat zyiiyndy suwlary ulanylyp bilner.

Ilkinji agzalan suw ¢esmesi ulanylanda gidrogeologik barlag-
larynt orny has uly, sebdbi degisli yerasty suwlaryn gor-gengleri ha-
saba alynmaly. Emma nebit yatak¢alaryna guyulmaly suw yeriisti
cesmelerden ya-da senagat zyiiyndylaryndan alnanda hem gidrogeo-
logik maglumatlaryn ulanylmagy aradan ayrylmayar. Sebdbi yatakca
islendik suw guylanda hem ol gatlak suwlary bilen we olary sak-
layan jynslaryn gaty bolejikleri bilen tasirlesip bahbitsiz netije beryéan
sertleri doredip bilydr. Bu hadysany, esasan, yatak¢anyn sudurynyn
(konturynyi) dagyna suw guylanda nazarda tutmak mdéhiim, emma bu
proses suduryn i¢ine suw guylanda hem hasaba alynmalydyr, sebébi
nebitli suduryn i¢inde hem suw ol ya-da beyleki gorniisde elmydama
diyen yaly saklanyar. Eger guylan suw bilen gatlak suwunyn diiziimi
deni ya-da o6rdn golay bolsa, erginii diiziimgelerinini arasynda hig hili
reaksiya bolup gegmeyir. Beyleki yagdaylaryin hemmesinde duzui
¢Okmegi we gazlaryn boliinip ¢ykmasy bilen utgasyan reaksiyalaryn
bolup ge¢megi miimkin.
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Bu sertlerde bolup ge¢yan reaksiyalaryn seyle gorniisleri bar:
- guylan suwun (mysal {icin, deniz suwunyn) kalsisinin sulfaty
bilen gatlak suwunyn natrisiniii karbonatynyi arasynda:

CaSO, + Na,CO, — Na, SO, +CaCO;

- guylan suwun (deiiiz suwunyil) magnisiniil sulfaty bilen gatlak
suwunyn kalsisininl hloridinin arasynda:

MgSO, + CaCl, — MgCl, + CaSO,;

- guylan suwun (derya suwunyi) natrisinint sulfaty bilen gatlak
suwunyn kalsisininl hloridinin arasynda:

Na, SO, + CaCl, — 2NaCl + CaSO,;

- guylan suwdaky (derya, deniz suwlary we s.m.) erén kislorodyil
molekulalary bilen gatlak suwunyn kiikiirtli wodorodynyn (kiikiirtli
wodorodyil 6zi tehnogen 6niim bolup bilyér) arasynda:

%OerHzS ~ H,O+S.

Bu reaksiyalaryn netijesinde emele gelyén kalsinin karbonatynyn,
sulfatynyn ¢okiindileri, erkin kiikiirt dag jynslaryndaky oyjiikleri, jay-
ryklary bitirip, sementldp, guyynyi i¢inde toplanyp bilyar.

Nebit yataklary Ozlesdirilende duzlaryn ¢okmesinini otrisatel
tehniki-ykdysady dhmiyeti bar.

Diirli kysymly suwlar garysanda ¢okiindilerin ¢dkmesi guyulyan
suwunl asakda c¢ykyan yerinde (turbanyn ujunda) dil-de, garylan
suwun gatlak boyuncga hereket edydn ugrunda guyynyn diiybiine go-
lay zolakda hem bolup gecyir. Sementenme we bitme netijesinde
gatlagyn, guyynyn Oniim berijiligi peselyir. Ayry-ayry sertlerde
derya suwy nebitli gatlaga guylanda natriniii sulfatynyn we kalsinifi
hloridinin arasyndaky reaksiyanyn netijesinde doreyan zylga (gips)
oniimin yoluny doly dykyp, isit birndge giinldp togtadylmagyna
getirydn wagtlary hem bolyar [52].

Guyulyan sulfatly suwlaryn we bakteriyalaryi nebit bilen reak-
siya gatnagmagynda kiikiirtli wodorodyn emele gelmegi miimkin.
Netijede metallaryn, sementinl iyilmegi giiy¢lenip bilyér.
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Nebit yatakg¢alaryna suw guylanda bolup gegmegi miimkin bah-
bitsiz gidrogeohimiki proseslerin 6niini almak ti¢in degisli sertlerdéki
gidrogeohimiki yagdaylara gord, guyulyan suw saylanyp alynmaly-
dyr. Guyulyan suw bilen gatlak suwlarynyn arasynda bolup gegjek
tasirlesmeleri tejribe iisti bilen modelirlemek hem gowy netijeleri
beryiér.

Eger nebitli gatlaklara guymak ti¢in zerur hilli suw tapylmasa,
onda bar bolan suwun hilini ilki gowulandyrmaly bolyar. Bu ¢érelere
sular degislidirler:

a) bulanyk suwlar durlandyrylyar, siiziilyédr, nebit garyndyly
suwlar ozonlanyar, ekstragirlenyar we mikrobiologik usul bilen aras-
salanyar;

b) duz ¢okmesini peseltmek ii¢in guyulyan suwa yorite saylanyp
alynyan maddalar—ingibitorlar gosulyar;

¢) guyulyan suw bilen baryan bakteriyalarynn — desulfatorlaryn
zyyanly tasiriniit Oniini almak ticin guyulyan suwa bakteriyalary
Oldiirydn garyndy (mysal ii¢in, formalin) garylyar ya-da suw gyz-
dyrylyar, ya-da suw ultrases bilen zyyansyzlandyrylyar.

Diirli gidrogeohimiki sertlerde ingibitorlaryn diirli goérniislerinin
garasylyan netijeleri beryénligi hasaba alynmalydyr.

Umuman alanynida, it amatly wariant diylip, nebit yatakg¢alaryna
sol gatlagyn 6z suwuny (yapyk aylaw) ya-da asakda yatan gatlagyn
suwuny guymak bahbitli hasaplanyar.

3. Nebitgaz senagat gidrogeologiyasynyn ¢0zydn wajyp mese-
lelerininn birine guyulara we yatak¢a gelyin suwlary (suwalma
howpuny) gozegcilikde saklamakdyr. Bu soragy iistiinlikli amala
asyrmak licin seyle maglumatlary bilmek zerurdyr:

- islenilyén nebitgazly gatlagyi suwlarynyn himiki diiziimini we
onun golay aracdkdaki iiytgewini;

- yokarky we guyulyan suwlaryn diiziiminin hisiyetnamasyny;

- gatlak suwlarynyin guyulyan suwlar bilen garysandan sonky
diizimininl hdsiyetnamasyny.

Bu yerde bir tarapdan guyynyn kemli yerinden suwun girendigini
we onun giren yerinin nirededigini bilmeli, beyleki tarapdan, yatakca
baryan suwlaryn ugruny we tizligini bilmek zerurdyr.
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Ulanys we gozegcilik guyularyndaky suwlaryn diiziiminin iiyt-
gewini yzygiderli hasaba almak, yatakga tarap siiysydn suwy cakla-
maga miimkingilik beryér.

4. Guyulara we yatakgalara baryan suwlary gidrogeohimiki
gozegcilikde saklamak gaz we gazkondensat yatakcalar 6zlesdirilende
ulanylyar. Eger gaz bilen bile ¢ykyan siiyji goyalys (kondensasiya)
suwlaryn deregine duzlulygy yokary gyraky ya-da diiyp suwlary gelip,
duzlulyk ya-da hlorlulyk artyp ugrasa, bu suw basmanyi nysanydyr
(93-nji surat).

I. A. Leontyew ¢ykarylyan gatlak suwunyn mukdaryny hlorun
mukdarynyi gelyén suwuil gdwriimine baglylygynyn iisti bilen hasaplap
kesgitlemegi teklip edyar.

Cl, g/l
34r

30}
26}
22F
18}
14}

10 19-njy guyy

[ =)

==
b —

15 45 75 105 g-g

93-nji surat. Gaz yatagynda guya giryin gatlak suwunyn
duzlulygynyn iiytgewiniin dinamikasy [52]:
19-njy guyy — yuka gatlakly suwbasma; 1-nji guyy — galyn suwbasma
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[.A.Leontyewin usuly seyle defilemé esaslanyar:
0,=q,M,-M,) (M,-M,), (11.10.)

bu yerde

— goyalys suwunyn (kondensatyn) duzlulygyny
Mg duzlulykdan M, duzlulyga yetirmek uc;ln
zerur gatlak suwunyn mukdary (kg/1000 m* gazda);
q,~ Suw buglarynyfl suwuk hala gecen mukdary
(kg/100 m* gazda)
9% =8,—8;:8 We g~ gatlak sertlerindéki we
nusga ‘alnan yerdakl suw bugunyn mukdary;
M, M,, M~ gatlak, goyalys we garyndy suwlaryfi
duzlulygy.

Guyulyan suwlary gidrogeohimiki gdzegcilikde saklamak usuly
bilen seyle maglumatlary alyp bolyar:

- suw guyulyan guyynyi tésir zolagyny kesgitldp bolyar; éniim
bilen ¢ykarylyan suwuil ndge bolegini guyulyan suwun tutyanlygyny
kesgitldp bolyar;

- guyulyan suwui yatakea sinydn mukdaryny hasaplap bolyar;

- ayry-ayry ugurlar boyunca basysly sindirilyin suwlaryil ortaca
tizligini kesgitldp bolyar we s.m.

Gaz yataklarynyn 6zlesdirilmesinini sonky tapgyrlarynda nebit-
-gaz senagat gidrogeologiyasynyn oOniinde duz ¢okmeleriniii 6iiiini
almak boyunca soraglar yiize c¢ykyarlar. Bu tapgyrlarda gatlak
basyslary diiypli peselende guya gelyén gazyn diiziiminde suw yet-
mezligi duylup baslanyar. Bu sertlerde guya duzly suwlaryn, ayra-
tyn-da, gorabalaryn gelmegi olaryn bugarmasy bilen bilelikde bolup
gecydr. Ergindédki duzlar doygunlyk derejesine yetenden sonira bolsa
duz ¢okiip baslayar.

W. A. Teressenko esasy ¢okyin duzun (galitin) gaz guyusynda
cokmesinin sertlerini formula bilen anladylmagyny teklip edyar:

AW>V-d,
bu yerde
AW — gazdaky suwyetmezinin mukdary, sm*/m?;
V — guya gelyan duzly suwun mukdary 1/1000 m* gazda;
d — duzly suwdaky siiyji suwlaryn NaCl-a gord udel
genji sm’/sm?.
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suwlarda birlige ¢enli liytgeyan bahasy yorite diiziilen nomogram-
malaryil esasynda — siiyji suw genjinin duzlulyga baglylyk grafigi
boyunga kesgitlenyir [52].

11.5. Gaz we gazkondensat yatakc¢alarynyn o6zlesdirilisine
gidrogeologik gozegcilik (Satlyk senagat gatlagynyn
mysalynda, S.N.Alyohin we basg. boyunca)

Dyiizawly suwly gatlaklaryin gidrogeologik ayratynlyklarynyn
yatakcalaryn 6zlesdirilisine tdsirini 6wrenmek gaz we gazkondensat
yataklarynyf ulanylysyny amatlasdyrmaga yardam beryir. Yerasty
suwlaryn gatlagyn ozlesdirilisine tésirini caklamak gazyn alynmaly
nukdar gorkezijilerinin baslangy¢ tapgyrda gaz siiziilme, sonky tap-
gyrlarda — mayysgak suw dynzaw siiziilménin hasaba alynmagyna
esaslanyar. Gidrogeologik gozeggiliklere yeterlik iins berilmedik
sertlerde yatakcany suw almasy taslanyan hasaplamalardan iizne
gelyar. Bu bolsa 6zlesdirilise zyyanly tasir edyar.

11.5.1. Satlyk senagat gatlagynyii gidrogeologik
ayratynlyklary

Amyderya nebitli-gazly basseyninin Satlyk senagat gatlagynyn
demirgazyk we demirgazyk-giinbatar aragékleri basseyniil aracikleri
bilen gabat gelyir. Satlyk gatlagynyn onlimli ¢okiindilerinin giindo-
gar aracédgi Cartak-Agargum-Gulag hatary bilen ugurdas gidyér. Bu
yerde gatlagyn onlimli ¢dgedaslary Kerki gatlagynyn 6yjiiksiz duzly
cokiindileri bilen yerini calysyar.

Giinortada Bathyz-Garabil etraplarynda, takmynan, Sorkdl, Sordepe—
Dowletabat sebitlerinde Satlyk gatlagy gyyylyp, yitere golaylayar.

Satlyk gatlagynyn giinorta-giinbatar aracégi Rahoj, Cice—Tejen—
Jojukly hatary boyunca kesgitlenydér.

S.N.Alyohin, M.A.Kasman, M.G.Bdsiyew we P.A . Kasman Giin-
dogar Tirkmenistanda Satlyk senagat gatlagynda (goteriw mertebesi)
gecirilen gozleg-barlag, ulanys islerinint dowriinde 30 yylyin dowamyn-
da toplanan maglumatlary jemladpdirler [31]. Bu awtorlar tarapyndan
ulanylan maglumatlary islédp ge¢gme usulynyn seyle ayratynlyklary bar.
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Yatak¢anyn Ozlesdirilis kadasy, basgaca suwdyfizawly gatlagyii
icinden gaz alnanda bolup gegyin lytgewlerin depgini yatakcanyn
ozlesdirilisinin  gozeggilikde saklanyan prosesinde kesgitlenydr. Bu
soragyn ¢ozgiidi licin alnyp barylyan islerini it wajyby yatakcanyn gy-
rasyndaky ya-da asagyndaky suwlaryn gatlak basysynyn (derejesiniii)
dinamikasyna yorite gurnalan pyezometrik guyular diyip atlandyrylyan
guyular arkaly gegirilyin yzygiderli gozeggiliklerdir.Yokarda agza-
lan awtorlar yatak¢a girydn suwunt mukdaryny pyezometrik guyularyn
derejesininl (basysynyi) dinamikasy bilen kesgitlemegi basarypdyrlar.
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94-nji surat. Giindogar Tiirkmenistanda goteriw suwdynzawly
gatlagynda (Satlyk gatlagy we onui analoglary) GBAK-yii fon

(tebigy diisek) yayrawynyn shemasy (diizenler S. N. Alyohun,
G. A. Berdiyew, 1990):
1 — meydanga we GBAK-y1 bahasy; 2 — synma zolaklary;
3 — GBAK-y1 bahalarynyn izoliniyalary (a — ynamly; b — ¢caklanyan); 4 — Satlyk gatlagynyn
kollektorlarynyn Kerki kollektor ddl gatlagy bilen ¢alysyan zolagy
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Satlyk senagat gatlagy Amyderya nebitli-gazly basseyninde gin-
den yayran. Gatlagyn galyilygy Zdhmet monoklinalynda 54-90 m-e
yetyar. Umuman, gatlagyn peydaly galynlygy giinbatardan giindogara
we glinorta-giindogara 80 m-den (Seyrap) 12 m-e (Bisgyzyl) c¢enli
azalyar. Satlyk gatlagynyn ¢dgedaslarynyn oyjiikliligi 18-22% ara-
lygynda durnukly saklanyar.
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95-nji surat. GBAK-yii gaz yataklarynyn 6zlesdirilyin zolagynda
(01.12-1987 y.) yerlesisi (diizenler: S. N. Alyohin, G. A. Berdiyew):
1 — guyy, sanawjyda onufi nomeri, maydalawjyda GBAK-yi bahasy;
2 — gaz yatak¢asynda GBAK-yi orta bahasy; 3 — GBAK-yn izoliniyalary;
4 — synma zolaklary; 5 — meydan ( a — yatakca, b — gelejegi nébelli)
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Flyuid ulgamynyn basys sertlerinde gatlak basysynyn anomal
koeffisiyenti (GBAK) gatlak basysynyil sertli gidrostatik basysa
gatnasygy bilen bahalanyar. Satlyk gatlagynyn GBAK-yn yayrawy,
umuman, dendlcegli we 1,3-den gegmeyidr. Onun yokary bahalary
Kopetdagetek we Sandykgacy ¢oketliklerinde — gazyn ilki dorén yer-
lerine (generasiya zolagyna) mahsus.

Generasiya zolagyna golayladygynca GBAK artyar. Coketliklerden
onun dagyny alyp duran beygelmelere tarap GBAK azalyar (94-nji surat).

Gidrodinamik sertlerin baslangy¢ yagdayy gaz yatakcalaryn
0zlesdirilmegi netijesinde diiypli tiytgeyar. Mysal {i¢in, Satlyk bas-
seynara zolagynda gaz yatakcalarynynn dowamly o6zlesdirilmesinin
netijesinde radiusy 100 km-e g¢enli yetydn peselis oytumlary (mem-
peccroHHbIe BOpOoHKH) emele gelen (95-nji surat).

Satlyk senagat gatlagynyn gatlak suwlarynyn duzlulygy 80-282
g/dm’ aralygynda iytgeyar. Suwun duzlulygynyn gatlagyn yatan
cunlugyna we struktur-tektonik ayratynlyklaryna mese-milim bagly-
lygy yok.

11.5.2. Satlyk basseynara zolagynda gaz we gazkondensat
yataklarynyin ozlesdirilisine gidrogeologik gozegcilikler

Satlyk basseynara zolagy Amyderya sineklizasynyn giinorta-
-glinbatarynda yerlesyér we 200 miin km?* meydany eyeleyr.

Oz ¢iklerinde Satlyk yatagyny saklayan Satlyk strukturasy
tektonik taydan brahiantiklinal kysymly adybir seinere degisli.
Strukturanyn ¢éginde 2 sany: Jojukly (Giinbatar Satlyk) we Sehitli
(Giindogar Satlyk) giimmezleri boliinip ¢ykarylyar.

Suwdynzaw ulgamynyn Satlyk yatagynyn 6zlesdirilisi 7, 9, 19,
136 (Giindogar Satlyk) we 3, 20, 40 (Giinbatar Satlyk) pyezometrik
guyularda gecirilen gozegciliklerde Owrenilen (96-njy surat).
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96-njy surat. Satlyk yatagynyn ozlesdirilis prosesinde pyezometrik
guyularda suwui derejesinin peselisi [31]

Oniimli gatlagyn suwly béleginifi gidrogeologik gorkezijileri on-
daky suwun derejesiniil peselisi boyunga hasaplanan (44-nji tablisa).

In yokary sygym-stiziilme gorkezijiler Glindogar Satlygyn giin-
dogar boleginde we Gilinbatar Satlygyi giinbatar boleginde, beyleki
yerlerddkiden 5-6 esse uly mogberde dusyar.
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44-nji tablisa

Satlyk yatagynyi goteriw oniimli gatlagynyn suwly béleginin
sygym-siiziilme gorkezijileri
(pyezometrik guyularda suwun derejesinin peselisi
boyun¢a hasaplanan)

Guyular
Giindogar Satlyk Giinbatar Satlyk

Gorkezijiler

Yatak¢anyi merkezinden
pyezometrik guya ¢enli 6,9 | 10,15 | 10,6 | 6,75 | 11,77 | 11,77 | 10,57
aralyk, km

Suwly gatlagyn
pyezogegirijiligi, m*/s
Suwly gatlagy diizyan
jynslaryn syzdyryjylygy, | 0,196 | 0,203 | 0,080 | 0,061 | 0,144 | 0,050 | 0,043
10-12 mZ

Suwly gatlagyi isjent
galynlygy, m

Suwly gatlagyn
gecirijiligi, 10-° m*/s
Stiziilme koeffisiyenti,
mig-g

323 | 335 | 1,32 | 1,0 | 2,31 | 0,81 | 0,69

32,6 | 41,5 | 353 | 353 | 35,0 | 46,0 | 353

21,08 | 27,79 | 9,36 | 7,08 | 16,8 | 6,3 4,7

0,56 | 0,58 | 0,23 | 0,17 | 0,41 | 0,12 | 0,12

Gidrohimiki gozegciliklerin netijeleri boyunca Giindogar Sat-
lykdaky ulanys guyularyny yzygiderli suw alyanlygy goriinyér
(97-nji surat).

1.01.1990-njy yylda Giindogar Satlykda suwly oniimlere gatlak
suwlarynyn gelenliginin alamatlary 35, 45, 50, 51, 53, 56, 59, 129-njy
guyularda bildirip ugrady. Bu alamat suwdaky hloruin mukdarynyn
1,0-5,0 g/dm?-a yetmegi bilen yiize ¢ykdy.

Giinbatar Satlykda guyulary suwalma hadysasy dugmayar. Gu-
yularynn suw Oniimlerinde hlorun mukdary 1 g/dm’-dan az, yagny
onun gatlak suwlaryndakydan 100 esseden gowrak az.

Gilindogar we Glinbatar Satlyk yataklaryny diirli derejede
suw almasynyn bir sebdbi yatakgalaryn beyikliginin diirliiligi bilen
diistindirilydr. Glindogar Satlykda gazly gatlagyn galyiilygy 108 m bol-
sa, Giinbatar yatakda ol 228 m, yagny iki esse kop. Netijede, Giinbatar
Satlykda suw almasyz 6niim alma méhletiniii uzagrak boljagy gortinyar.
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97-nji surat. Giindogar Satlyk yatagynyn 6zlesdirilmegi netijesinde
suw almasynyn kartasy (1.06-1987 y. ii¢in):
1 — izogipsler; 2 — gazlylygyn dasky sudurynyn (konturynyn) baslangy¢
yagdayy; 3 — gazlylygyn icki sudurynyn baslangy¢ yagdayy;
4 — gaz-suw galtagsmanyn 1.06-1987 y. yagdayy; 5 — yatak¢anyn
bolekleyin suw alan meydany; 6 — gazyn we suwun bilelikde
¢ykyan yeri; 7 — gazyni we suwun bilelikde ¢ykyan yerinin aracékleri;
8 — yatakganyn bolekleyin suw alan yerlerinin aragigi; 9 — gaz
¢ykaryan guyular; 10 — gazy suw bilen bilelikde ¢ykaryan guyular;
11 — suw alan guyular

374



/A
@ GIDROGEOLOGIYANYN YORITE SORAGLARY

12.1. Yerasty suwlar we suw iipjiinciligi

Yerasty suwlar halk hojalygynda diirli maksatlar {i¢in ulanylyar.
Siiyji we sorlimtyk yerasty suwlaryil esasy bolegi suw tipjiingiligi ti¢in
harglanyar. Ofiki SSSR boyunca siher we oba ilatynyii 62%-den kp
bolegi suw bilen yerasty suw ¢esmelerinii hasabyna tipjiin edilen [35].

Suw iipjiingiliginde yerasty suwlaryn yeriisti suwlardan birnédge
artykmaclyklary bar: yerasty suwlaryn yeriisti suwlara garanyiiddan
has denolcegli yayrawy bar; guraksy welayatlarda yeriisti suwlaryn
az ya-da yok yerlerinde, yerasty suwlar suw iipjlingiligin yeke-tdk
¢esmesi bolup hyzmat edyirler. Yeriisti suwlaryi bol erlerinde hem
suw lipjiingilikde yerasty suwlary ulanmak amatly bolyar: olar afsat
hapalanmayarlar, sol sebépli diiziminde kesel dorediji bakteriyalary
saklamayarlar we arassalanmaga miti¢ bolmayarlar.

Gurakgylyk yyllar yerasty suwlaryn gorlary yeriisti suwlaryiky
yaly calt tilkenmeyér. Hazirki dowiirde dasky gursawyn hapalanma-
sy kem-kemden gifielip baryan wagty yerasty suwlaryin ahmiyeti we
gadyry Ordn yokarlanyar.

12.1.1. Yerasty suwlaryii yataklarynyii kysymlary we
hdisiyetnamalary

Yerasty suwlaryii ulanylmaga mynasyp hilde we mukdarda yer-

Yerasty suwlaryn yataklarynyn senagat kysymlary olaryn geo-
logik-struktur, gidrogeologik, geomorfologik, gidrologik we beyleki
sertlerine bagly.

Onki SSSR-ifi Déwlet gorlar toparynyi Diizgiinnamalaryna la-
yyklykda yerasty suwlaryn yataklary yedi kysyma boliinyér:

1) derya jiilgelerininki;

2) artezian basseynlerininki;

3) dagetek giibercek yapylarynynkys;

4) tektonik bozulmalarynky we jayryklasan-gowaklasan jynslarynky;
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5) colliikk we yarymeolliik zolagyn ¢édgelerininki;

6) morenaiisti we morenara suw-buzluk ¢okiindilerininki;

7) kopyyllyk don jynslaryn dony ¢dziilen yerleriniiki.

Asakda agzalan Diizgiinnamada bellenen toparlaryii Tiirkmenis-
tanda dusyan kysymlarynyn siiyji yerasty suwlaryna gysgaca hisiyet-
nama berilyar.

Derya jiilgeleriniii yerasty suwlarynyn yataklary ordn gin
yayrandyrlar we adatga, teygum suwlaryna degisli bolyarlar. Ginl
derya jiilgelerinde suw saklayan jynslar—derya c¢édgeleri we cagyllary
dusyan yataklara seyle alamatlar mahsusdyr:

- galyn (400 m-e ¢enli) cdgeli-cagylly suwly toplumyn bolmagy;

- teygum suwlarynyn akymyny1 (ininiil) uly bolmagy (15 km-e
cenli);

- gagyllaryn suw gecirijiliginin ¢uiiluk boyunca azalmagy;

- yerasty suwlaryn yeriil yiiziine golay yatmagy (yas basgancak-
larda 3 m-e ¢enli, gadymy basgancaklarda 20 m-den az);

- cagylly toplumlarda suwun uly mogberli tebigy gorlarynyn top-
lanmagy;

- yerasty suwlaryn yeriisti suwlar, sol sanda derya bilen yakyn
baglanysykda bolmagy.

Yataklaryin bu kysymynda yerasty suwlar Veriisti derya suw-
larynyil siimesinifi, yerin asty bilen ene gatlaklardan jayryk we
gowak suwlarynyn gelmeginin, yagynlaryn sifimeginiii netijesinde
1ymitlenyér.

Jayryk-gowak suwlarynyn yataklary geosinklinal welayatlar-
da galyiillygy miinler¢e metre yetydn we giiy¢li jayryklasan karbonat
toplumlaryndan diiziilip in1 5 km-den ge¢meyédn uzaboyuna yiizler-
ce km-e yetyin zolagy emele getiryirler. In yokary jayryklylyk we
gowaklanmalar tektonik bozulmalaryn ¢éklerinde saklanyar.

Platforma sertlerinde jayryklylygyn yayrama c¢unlugy weyran-
lagsmanyn yetyan cunluklary bilen ¢idklenyar we onlarca metrler bilen
olgelyar. Yerli yuwulma bazisinden 50-60 m asakda jayryklaryii muk-
dary diiypli azalyar we siiziilme sertleri yaramazlasyar. Daglyk-yy-
gyrtlanma etraplarynda jayryklasan-gowaklasan suwly toplumlaryn
galynlygy 450-500 m-e ¢enli yetyar.
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Jayryk-gowak suwlarynyn iymitlenmesi, harclanan bdleginin
Owezinin dolmasy yagynlaryn we yeriisti suwlaryn sifimesinin neti-
jesinde bolup gegyar.

Tilirkmenistanda yerasty suwlaryn agzalan kysymyna Kopetdag-
daky malm-neokom suwly toplumy, Amyderyanyn boyundaky Dost-
luk yatagy mysal bolup bilerler.

Colliik we yarym colliik zolagyn céigelerinde dusyan yatak-
laryn kysymyna ¢l ¢égelerinde emele gelyin linzalar we kanalyaka
linzalar degisli.

Seyle yataklaryn i1l irileri Garagum ¢oliinde dusyar. Siiyji yerasty
suwlaryn linzalarynyn gidrogeologik sertleri 6rdn ¢ylsyrymly bolyar.
Ownuk linzalaryn meydany 1 km?*-den gegmeyar, siiyji suwly zolagyn
galynlygy 3—6 m ¢cemesi bolyar. Iri linzalarynl eyeleydn meydany kéte
100 km*-den gegyar, siiyji suwlaryn galynlygy 50—60 m-e yetyar. Kici
linzalar (takyryaka linzalar), adatca, yerli carwa hojalyklarynynn suw
ipjlingiligi, 6r1 meydanlaryndaky mallary suwa yakmak ti¢in ulanylyar.

Ene yaplaryn asagynda emele gelydn hanaasty we kanalyaka
linzalar has kop yayrandyr. Olar iri akabalaryn diiyblinden we ke-
narlaryndan siftydn suwlaryn hasabyna doreyirler. Bu siiyji suwly
linzalaryn ini 0,5-2,0 km, galyilygy ortaca 15-25 m-e ¢enli bolyar.

Giibercek yapylaryn (konyca BbIHOca) yerasty suwlarynyn
yataklary. Yataklaryi bu kysymy degetek zolakdaky ¢igesow-cagyl-
ly sil ¢okiindileri bilen bagly. Dag gayalarynyn gyrasynda giiber¢ek
yapylaryn depesine golay yerlerde yerasty suwlar iymitlenyarler we
uly cunluklarda yatyarlar (80—120 m-e g¢enli). Litologik taydan bu
zolak gecirijiligi gowy cagylly jynslardan diiziilyér. Indiki zolakda—
giibercek yapylarynt merkezi boleginde ¢agyl gatlagynyn bitewi aky-
my arasy pes gecirijilikli gatlaklar bilen iiziilip, birndce gat doredyin
cagylly suwly gatlaklara boliinyér. Suwly gatlaklarda ¢uniluk artmagy
bilen gidrostatik dyfizaw hem artyar. Sil ¢okiindilerinin galyiilygy 500
m-¢ ¢enli yetyédr. Bu zolakda ¢ykymy 2-15 m’/s-¢ yetyén iri tebigy
cesmeler dusyarlar.

Gtibergek yapylaryn yokarky boleginde derya suwlarynyn sifimesi,
giibercek yapylaryn hemme meydanynda ygallaryn siimesi gorniisinde
hemiselik hereket edyén iymitlenis cesmeleri bardyr. Giibergek yapylaryn
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merkezi we asaky boleklerinde suwarys suwlarynyii hem yerasty suw-
lary iymitlendirmekde 6z gosantlary bolyar.

Glibergek yapylaryn yerasty suwlarynynl yataklary ulanys {i¢in
ordn amatlydyr: guyularda uly peselisleri doredip bolyar, suwun
cykarylysynyn depginini 6zara tésirlesydn suwalgyclaryn iisti bilen,
sol sanda diirli ¢unluklarda yerlesdirilen siizgiic mertebeleri arkaly
artdyryp bolyar (500 miinn m*/g-g-e ¢enli we ondan hem kop).

12.1.2. Tiirkmenistanyiri siiyji yerasty suw yataklarynyii
hiisiyetnamasy

Tiirkmenistanda diirli dowtirlerde gecirilen gidrogeologik gozleg-
lerin we barlaglaryn netijesinde siiyji yerasty suwlarynn 200-den gow-
rak yatagynyn barlygy anyklandy. Halk hojalygynda ulanylyan yerasty
suwlaryn agramly bolegi yerinn yiiziinden ilkinji bolup yatyan suwly
toplumlarda we gatlaklarda saklanyarlar. Olara asakdakylar degisli:

- cetwertik dowrlinin suwly gatlaklary we toplumlary;

- neogen-cetwertik ¢cokiindileriniii suwly toplumlary;

- apseron we akc¢agyl deniz ¢okiindileriniii suwly gatlagy;

- yokarky miosen-asaky pliosen (linlizarka 6rtiimi) ¢okiindilerinii
suwly gatlagy;

- sarmat ¢okiindilerinin suwly gatlagy;

- paleosen ¢okiindilerinin suwly gatlagy (Buhara gatlary);

- alb-senoman ¢okiindilerinin suwly toplumys;

- malm-neokom we neokom ¢okiindileriniii suwly toplumy.

Cetwertik ¢okiindilerin suwly gatlaklary we toplumlary

Bu topluma degisli siiyji yerasty suw yataklaryny iki topara
boliip bolyar: emeli akabalara we tebigy deryalara degisli yataklar.
Ol yataklaryn ulanys gorlary sygym gorlarynyn harglanylysyna we
tebigy genclerinin ulanylysyna gord kesgitlenyér.

1. Ene yaplara we kanallara degisli yataklar.

Bu gorniise degisli yapyaka siiyji yerasty suw yataklary, esasan,
Amyderyanynn ayaguglarynda yerlesyar we derya-serpindi ¢okiin-
dileri bilen bagly. Su kysyma degisli yataklar Tejen we Murgap
deryalarynyn serpindilerininn yayran yerlerinde we Garagum der-
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yasynyil boylarynda seyrek dusyar. Bu yataklaryn iymitlenmesi ka-
nallardan syzyp gidyan Vitgilerii hasabyna bolup ge¢yir. Yataklaryi
bu kysymlarynyn ulanys gorlary kanalda suw yokka sygym gorlaryn
harclanylysyna we suwarys ulgamynyn yitgilerinin (i¢i suwly wagty)
hasabyna kesgitleyér.

2. Derya jiilgelerine degisli yataklar.

Bu kysyma degisli yataklar Amyderyanyn, Murgap, Tejen der-
yalarynyn, Kopetdagyn dag deryalarynyn (Candyr, Sumbar, Altyyap,
Powrize, Keltegynar we basg.) jiilgelerinde dusyarlar. Siiyji yerasty
suwlaryn yataklary agzalan jiilgelerde, esasan, yagyn suwlarynyil ha-
naasty siiziilmesiniii, suwarylyan yerlerddki sifimelerii we yerasty
akgydyn toplanmasynyn netijesinde kemala gelydr. Bu hili yataklaryi
ulanys gorlary yerasty suwlaryn hemme girdeji we ¢ykdajy diiziimgeleri
hasaba alnyp, balans usuly bilen kesgitlenyar.

3. Garagum ¢0llinin ¢dgeasty linzalarynyn yataklary.

Yataklaryii bu kysymyna Balkan welayatynda yerlesen Yasha,
Cerkezli, Lebap we Mary welayatlarynda yerlesen Jynlygum c¢ageasty
stiyji suw linzalary degisli. Agzalan linzalardaky siiyji suwlaryn gor-
lary maya goyumlar goylup, ulanylysa hodiirlenméige mynasypdyr.
Hakykatdan-da, Yasha suw yatagynyii suwlary 1963-nji yyldan biri
Balkan welayatyny1 ilatynynl we senagat kérhanalarynyi suw iipjiin-
ciliginde ulanylyar. Tiirkmenistanyn ¢égeasty linzalaryny owren-
mage uly gosant gosan alymlaryn biri N.G.Sewcenko seyle belleyir:
«Gurak zolaga degisli yurtlaryil kopiisinde siiyji yerasty suwlaryn
linzalarynyn ulanylmagyna degisli soraglar 100 yyldan hem k&p
wagtlap 6wrenilyéinligine garamazdan, bu sorag diiie Tiirkmenistanda
Garagum linzalarynyn mysalynda ¢6ziildi [72]».

Iri ¢égeasty linzalaryh, sol sanda Yasha linzasynyn gelip ¢y-
kysyny B. A. Fedorowi¢, W. N. Kunin, N. G. Guljayew, N. G. Sew-
cenko, N. A. Ogilwi, W. N. Cubarow yaly alymlar éwrenip, diirli cak-
lamalary hodiirleyarler. W. N. Cubarowyn geciren tejribe islerinden
we N. G. Sewg¢enkonyn matematiki modelirlemesinden son, Yasha
sliyji suw yatagy relikt yatak (ir wagt yeriil asagyna sifien suwlaryn
galyndysy) we lizniiksiz howa buglaryndan iymitlenyin suw ¢esmesi
hasaplanyar [72].

379



W. N. Cubarow (1972) geciren synaglary boyunga seyle mohiim
netijelere gelyér [72]:

1. Ortiikli (siiysmeyin) cigelerii yayran yerlerinde howaly
zolagyn galynlygynyn 20 m-den kop yerlerinde ¢égelerin relyefine,
Ostimlik Ortligine garamazdan, yerasty suwlar howaly zolagyn tisti
bilen har¢lanmayar we iymitlenmeyar.

2. Siiysydn c¢égelerin (aklailaryn) yayran yerlerinde yerasty
suwlar ortaca 6,8 mm/yylda tizlik bilen howadaky buglaryn ¢iga
sinmekleriniit we damja dwriilmeginin (kondensirlenmeginin) hasaby-
na iymitlenyérler. Bu yerde aklanara oylarda agzalan iymitlenménin
20,6 mm/yylda yetyanligi goz ontinde tutulan.

Sol bir wagtda N.G. Sewg¢enko we beyleki awtorlar ¢égeasty
linzalaryn iymitlenmesinde yagyn suwlarynyn goni sifimesinit hem
yeterlik ornunynl bardygyny nygtayarlar.

4. Dagetek diizliiklere degisli yataklar.

Dagetek yataklaryn cdklerinde in kopsanly suwalgyclar Uly
Balkanyn giinorta we esasan, Merkezi we Giindogar Kopetdagyn
demirgazyk yataklarynda yerlesyarler.

Uly Balkanyn dagetek diizlliginiii gilinorta boleginde dort: Je-
bel, Nebitdag, Baleysem, Garagyycak suwalgyclary bar. Jebel su-
walgyjynda ¢ykarylyan suwlar agyz-hojalyk suw iipjiingiliginde ula-
nylyar, beyleki suwalgyclarynn suwlary tehniki maksatlar we yerleri
suwarmak {i¢in ulanylyar.

Kopetdagyn demirgazyk tarapyndaky degetek diizlkde 30-dan
gowrak suwalgyc bar. Olardan ¢ykarylyan suwlar, esasan, agyz-ho-
jalyk suwlary gorniisde ulanylyar. Soiikky dowlirde dagetek diizliiginin
yerasty suwlary obalary, sdherleri yakalap 0siip oturan «Gok gusak»
zolagynyn agaglaryny damjalayyn wusul bilen suwarmak ii¢in
giiiden ulanylyar. Muna garamazdan, dagetek zolagynda Garagum
deryasynyn suwlarynyn suwarys licin ginden ulanylanlygy sebipli,
yerasty suwlaryii gorlarynyn kemelmén, artyan yerleri bar. Yerasty
suwlaryn derejesiniit howply cunluga yeten yerlerinddki suwlar dik
we kese zeykeslerin komegi bilen ¢ykarylyp, medeni zolagyn ¢édgin-
den dasyna ugradylyar.
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Neogen-cetwertik ¢okiindilerin suwly toplumy

Neogen-cetwertik ¢okiindilerinin suwly toplumy Demirgazyk we
Gilindogar Garagumda, Amyderyanyn jiilgesinde, Tejen, Murgap der-
yalarynyn we Amyderyanyn serpindi ¢okiindilerinde ginden yayran.

Stiyji yerasty suw yataklarynyn su kysymyna iri ¢dgeasty linza-
lar: Jynlygum, Repetek, Bathyz, Garabil hem gosulyar. Soiiky agzalan
iki linzada stiyji yerasty suwlaryn uly tebigy (sygym) gorlary bar. Bu
linzalaryn ¢édklerinde gecirilen dowlet gidrogeologik syomkalarynyin
maglumatlaryna gord, 25 yylyn dowamynda suw ¢ykarylyp ulany-
landa bar bolan ulanys gorlaryn difie yaryna golayynyi harclananly-
lygyny bellédp bolyar.

Umuman, agzalan linzalaryin medeni zolakdan uzakda yerle-
senligi sebépli, olar, esasan, 6ri meydanlarynda bakylyan mallary
suwa yakmakda ulanylyar.

Dasoguz, Mary, Lebap welayatlarynyn yataklary, esasan, neo-
gen-cetwertik suwly topluma degisli. Umuman, XX asyryn ayaklary-
na onki agzalan yataklaryn listiine 1994-nji yylda tassyklanan Zdhmet
yatagynyn gorlaryny hem gossai, neogen-cetwertik suwly toplumda-
ky stiyji suwlaryn gorlary 50 million m*/g-g-den hem geg¢yér. Emma
halk hojalygy ti¢in heniz sol suwlaryn dine yaryna golayy ulanylyar.

Apseron we akg¢agyl deniz ¢okiindilerinin suwly gatlagy

Apseron we akcagyl suwly gatlagyna Uly Balkanyn demirgazy-
gynda yerlesydan Cilmdmmetgum linzasy degisli. Apseron (gilinorta-
da) we akgagyl (gilinbatarda) suwly gatlaklar gidrawlik taydan 6zara
bagly. Suwly gatlakdaky siiyji suwlaryn gorlary agyz-hojalyk maksat-
lar {i¢in bolekleyin ulanylyar.

Yokarky miosenir — asaky pliosenin (Utiizarka ériimi)
suwly gatlagy
Bu suwly gatlak Demirgazyk we Giinorta-Giindogar Garagumda
yerlesyar. Bu suwly gatlaga uly sygym gorlary bolan Balguyy we

Giindogar Utiizarka yataklary degisli. Duzlulygy 2 g/dm’-a ¢enli
stiyji we ¢ala sorumtyk suwlaryn gorlarynyn yiizlerce m?/g-g-¢ ¢enli
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barlygy ¢aklanyar. Bu suwlar difie mallary suwa yakmak ti¢cin gazylan
guyular arkaly ¢ykarylyp ulanylyar.

1984-nji  yylda Giinorta-Giindogar Garagumuni demirga-
zyk boleginde Garagum deryasynyn siiyji we sorumtyk yerasty
suwlarynyn yatagy acyldy we onuil gorlary tassyklandy.

Sarmat ¢okiindilerinin suwly gatlagy

Gilinbatar Kopetdagyn pes daglyklarynda we sinklinal jiilgele-
rinde sarmat c¢okiindileri giiden yayran. Olar, esasan, toyundan
diiziilyédrler we icinde ¢dgelerin we ¢dgedaslarynyn yuka gatlaklaryny
saklayarlar. Sarmat ¢okiindileriniit suw berijiligi pes, suwlar, kop-
leng, duzly we sorumtyk. Olaryi iymitlenmesi, esasan, yagynlaryn
sinmesinii netijesinde bolup gecyér. Suwlaryn ¢ykarylyp, yerleri su-
warmak {i¢in ulanylyan yerleri bar.

Alb-senoman ¢okiindilerinin suwly toplumy

Bu suwly toplum Giinbatar Kopetdagda (Sumbar sinklinalynda
we Kiirendagda) dusyar.

Kiirendagda alb-senoman cokiindileri ¢égedaslardan diiziilen.
Dineata we Oboy yataklarynyil hersinde bir guyudan suw ¢ykarylyp
ulanylyar.

Sumbar sinklinalyndaky suwly toplum hem c¢égedaslardan
diiziilen. Bu suwly toplumyn suwlary 3 yerddki — Garrygala (Giin-
batar Kopetdag), Nohur, Garawul (Merkezi Kopetdag) suwalgyclary
arkaly c¢ykarylyp ulanylyar. .

Malm-neokom we neokom ¢ékiindilerinin suwly toplumy

Suwly toplum Kd&petdagyn Alynky gersiniii ¢éklerini eyeleyar.

Neokomyi ¢okiindileri, esasan, Glinbatar Kopetdagda dusyarlar.
Merkezi Kopetdagda malm-neokom suwly toplumy gin yayran.

Malm-neokom ¢okiindilerinin  yerasty suwlarynyn dagici
julgelerin we pesliklerin sil ¢okiindileri bilen gidrawlik baglanysygy
bar. Merkezi Kopetdagyn yerasty suwlarynyn genclerinin uly bolegi
su suwly toplum bilen bagly. Toplumyn tassyklanan gorlarynyn dine
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az bolegi (yediden bir bolegi) ¢cykarylyp ulanylyar. Soniky onyyllyklar-
da «Tiirkmengeologiya» dowlet korporasiyasynyn (DK) Déwlet suw
sanawyny alyp baryan topary tarapyndan yurduil yerasty siiyji suw-
lar bilen {ipjiinciligi we siiyji yerasty suw yataklarynyn is yiizlinde
ulanylysy boyunca uly mdcberli maglumatlar toplanyldy. Emma bu
maglumatlar dinie yorite isleri alyp baryan hiindrmenlere belli bolup,
gin kopciilige elyetersizligine galyar.

1994-nji yylyn 10-njy martynda Tiirkmenistanyii Prezidenti
«Ttrkmenistanyn ilatly yerlerini yerasty siiyji suw bilen iipjiin edilisini
gineltmek baradaky céreler» atly 1690 belgili kararyny c¢ykardy.
«Turkmengeologiya» DK-sy bu karardan ugur alyp, ayry-ayry
welayatlaryn yerasty siiyji suw yataklary boyun¢a maglumat kitapgala-
ryny (sprawocnikleri) diizdi. 1994, 1995-nji yyllarda Mary we Lebap
welayatlarynyn yerasty suw yataklarynyn maglumat kitapcalary (spra-
wognikleri) nesir edildi [65, 66]. Beyleki welayatlaryii yerasty siiyji
suwlarynyn yataklary baradaky maglumatlar difie ylmy maslahatlarda
edilen ¢ykyslaryn tezislerine goré getirilyér [58, 63 we basg.].

Mary welayaty boyunca yerli hdakimiyetlerin 2000-nji yyl ti¢in
deslapky talap edyén siiyji yerasty suwlary (1992 y.) 376 miin m?®/
g-g, basgaca, sol dowiirde agzalan suwlaryn tassyklanan gorlaryn-
dan (111,3 miin m*/g-g) tas 3,5 esse kop. Emma yerasty suwlaryn is
yuziinde ¢ykarylyp alynyany has az. Tassyklanan gorly yataklardan
1992-nji yylda bary-yogy 14,77 miin m*/g-g suw alyndy, mundan
basga, gorlary tassyklanmadyk yataklardan 2,25 miin m*/g-g suw al-
nan. Emma jemlenip alnanda-da, bu mukdar tassyklanan gorun dine
15%-ini tutyar. Hojalyklar iicin gerek agyz-hojalyk suwlary bolsa,
Murgap deryasyndan, Garagum deryasyndan, olara degisli yaplardan
alynyar (ol suwlaryn hilininn yerasty suwlar bilen denesdirerlikden
juda pesligine garamazdan).

Bu soraglaryin onayly c¢ozgiitleri Bathyz, Garabil, Jynlygum,
Zahmetsuw yataklarynyn, Murgap, Gusgy deryalarynyn jiilgelerinde
yataklaryn ulanylysa girizilmegi bilen ¢oziilip bilner.

Lebap welayatynyn c¢éiklerinde umumy gorlary 2995,6 miin
m3/g-g-e den 34 sany siiyji yerasty suwlaryn yataklary bar, olardan 15
yatagyn tassyklanan ulanys gorlary 847,9 miin m’/g-g-e den. Colliik
zolakda yerlesen c¢dgeasty linzalaryn (Giinorta Uniizarka, Jynlygum
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we basg.) gorlary 1916,7 miin m?*/g-g-e den. Agzalan gorlar welayat
boyunga 2000-njy yyl li¢in caklanyp talap edilydn siiyji yerasty
suwlaryn mukdaryna (641,4 miin m*/g-g) doly derejede yeterlikdir.
Emma bu welayatda hem yokary hilli yerasty siiyji suwlaryi tassykla-
nan gorlarynyn yeterlik mukdarda barlygyna garamazdan, kop ilatly
yerlerde agyz-hojalyk maksatlar {i¢in yeriisti suwlar ulanylyar.

Merkezi Kopetdagyn dagetek diizliiginin (Ahal welayaty)
yerasty suwlary bilen {pjlinciligi yeterlik yokary. B.Serhenowyn
belleysi yaly [63], sebitin glibercek yapylarynda, tektonik bozulmalar
zolagynda we dag jiilgelerinde yerlesen 29 sany siiyji yerasty suw
yataklarynyn tassyklanan ulanys gorlary 13063 //s, sol sanda olaryn
10469 I/s-y giiber¢ek yapylaryn yataklary bilen bagly. Bu sanlaryn
suw lipjiingiligi tigin zerur mukdardan artykdygy bellenyar.

Balkan welayaty boyunca 2004-nji yylyn baslaryna ¢enli yeras-
ty siiyji suw yataklaryn 18-si barlandy. Olaryn ¢aklanyan gorlary 664
miin m°/g-g, sol sanda 13 suw yatagynyn 342,5 miin m*/g-g-e den gor-
lary tassyklandy (Yasha, Cilmdmmetgum, Sumbar we beyl.). Golay
geljekde Balkan welayatynyil suw iipjiingiliginiii yerasty suwlaryn
hasabyna gowulanmagyny Yasha, Cilmimmetgum, Jebel, Sumbar, Ok-
tiimgum yerasty suw yataklarynynl barlanyp ulanylmagy netijesinde
gecirmek niyetlenilyér.

Dasoguz welayatynyn yerasty siiyji suw yataklary duzlulygy
15-30 g/dm® bolan yerasty suwlaryn istiinde emele gelydn yapya-
ka linzalary gorniislerinde dusyarlar. Linzalaryn ortaga ini 560 m,
galynlygy 25-30 m. Dik suwalgyclar ulanylanda, asakda yatan duzly
suwlaryn yokary ¢ekilmeginiil 61itini almak ti¢in guyularyn ¢ykymyny
ciklendirmeli bolyar. Gurlusyk suw peseldisi bilen utgasdyrylyp gur-
nalan synag kese suwalgyjy (siizgilijin diametri 420 mm, uzynlygy
23 m) 15 I/s harg bilen 1,5 ayyin dowamynda suw ¢ykarylyp alnanda
cykarylyan suwun hilini durnukly saklamaga miimkingilik berdi.

[latyn maddy hal-yagdayyna diiypli tisir edyén siiyji yerasty suw
iipjlingiligi barada dowlet tarapyndan goldanyan céreleri iistiinlikli
amala agyrmak ii¢in seyle kadalary berjay etmek mohiimdir:

- yerasty siiyji suw yataklarynyn dasynda sanitar zolaklaryny
gurnamak;

- yatagyn cdginde gozeggilik guyularyny gurnamak we dwrany
Olcegleri gecirmek;
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- ulanys guyularyny dereje 6l¢eyji we harg dlgeyji abzallar bilen
ipjiin etmek;

- yerasty we yeriisti suwlaryn hilini tejribehanalarda yzygiderli
barlap durmak;

- asakdan sor suwlarynl gelmesinin 6niini almak tigin ¢ykarylyan
suwui harjyny hasaplanan mukdardan artdyrmaga yol bermezlik;

- yatagyn suwlarynyn awuly maddalar, mineral we organiki
dokiinler bilen hapalanmasynynl 6niini almak {i¢in yatagyn ¢éginde
suwarymly ekerangylygy ulanmazlyk;

- yapyaka siiyji suwly linzalara gelydan suwlaryn mukdarynyn
azalmazlygy licin ene yaplary diiybiine ¢okyin lidbiklerden yzygiderli
arassalap durmak;

- yapyaka linzalaryn howaly zolagynda dag jynslarynyn
we topraklarynl duzlulygyny peseltmek (sliyji suwly linzalaryn
duzlulygynyn artmagynyn 6iilini almak) {i¢in sol yerlerde yorunja ya-
-da bugardyjylygy uly iym otlaryny ekmek;

- yerasty suwlaryn ¢ykarylyp alnysyna, ulanylysyna gozeggiligi
sol suwlaryn yataklaryny gozleyén, barlayan, gorlaryny tassyklanma-
ga hodiirleyin «Tlrkmengeologiya» DK-nyn edaralaryna tabsyrmak.

Stiyji yerasty suwlary ¢ykarmak ti¢in suwalgyclar gurlanda, su
talaplar berjay edilmelidir:

- guyulary difle degisli edaralar tarapyndan ygtyyarnama berlen-
den son burawlamak;

- tdze burawlanan suwalgy¢ guyulary ya-da onkiilerin tdzeden
burawlananlary baradaky maglumatlary »Tirkmengeologiya» DK-
-nyil Geologik gaznasynyn hasabyna girizmek;

- hemme suwalgy¢ guyulara pasportlary doldurmak.

12.2. Yerasty suwlar we gurlusyk

Gurlusyk bilen yerasty suwlaryni kop taraplayyn baglanysygy bar.

1) Gurulyan jaylaryn diiybiini-teykaryny diizydn teygumlaryn
berkligi, yarsma gorkezijileri olaryn ¢yglylygyna, sol sanda yerasty
suwlaryn yatyan c¢unlugyna bagly. Sol sebépli gurlugygyi taslamasyny
esaslandyrmak {igin yerasty suwlaryn yatyan cunillugy 6wrenilyar.

2) Jaylaryn, desgalaryn yerasty bolekleri; binyatlar, turbalar, ka-
beller suw bilen galtasanda suwdaky duzun mukdaryna, diiziimine
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baglylykda diirli himiki, fiziki-himiki prosesler gecip, enjamlar, ma-
teriallar zayalanyp bilyérler. Sol sebépli gurlusykdan 61 suwlaryn hi-
miki diiziimi 6wrenilyar.

3) Eger taslanyan desganyn binyady, onun asagynda gurnalmaly
teygum diisegi yerasty suwlaryn derejesinden asakda bolsa, onda gurlusyk
dowriinde, kdte ulanys dowriinde suwun derejesini emeli peseltmeli
bolyar. Gurlusyk suw peseldis islerini gegirmezden 61, onunt hasabyny
gecirmeli. Sol hasap {i¢in zerur gidrogeologik gorkezijilerin mukdar ba-
halaryny kesgitlemek iicin tejribe suw sordurys synaglary gecirilmeli.

4) Yerasty suwlaryn derejesi wagtyi dowamynda tebigy
sertlere goréd pasyllayyn ya-da emeli tésirlere baglylykda (suwarys,
suw sordurys we s.m.) liytgdp duryar. Sol sebépli yerasty suwlaryn
owrenilisi gurlusygyn taslamasy li¢in gegirilen isler bilen ¢éklen-
min, gurlusyk basglanandan son liytgin sertlerde yerasty suwlaryn
derejesinin wagtyn we ginisligin dowamynda liytgewini hasaba alyn-
magyny berjay etmek ticin gozegeilik guyularyny gurnamak zerur-
lygyny doredyar.

5) Yerasty suwlaryn tisiri bilen gurlusyga diiypli tisir edip
biljek geologik we inZener-geologik prosesleriit hem hadysalaryii bo-
lup gegmegi miimkin: suw yarsuwlar, gowaklanma, hokurdanlagsma,
yzgarlamadan ¢okmeler, zeyleme we basg.

6) Bulardan basga, tdze gurlusyk {li¢in gecirilydn inZzener-geologik
islerin wezipelerine taslanyan desganyn, oba-sdherleriii suw {ipjiingi-
ligi li¢in yerli yerasty suwlary ulanmak miimkingiliklerini bahalamak
yiiklenilyér. Ayry-ayry gurlusyklar (melioratiw, suw-tehniki, yerasty
desgalarynn gurlusygy) licin gecirilydn inZener-geologik gozleglerin
agramly bolegini gidrogeologik barlaglar diizyar.

Diirli gurlusyklar ii¢in gidrogeologik islerin ayratynlyklary bara-
da sulary bellemeli.

12.2.1. Tiirkmenistanyii gurlusyk normalarynda yerasty
suwlaryn owrenilmegine resmi talaplar

Gurlusygyn taslamalary tgin gegirilyin inZener-geologik
gozleglerin diiziminde gidrogeologik sertlerin  su umumy sorag-
laryny 6wrenmek teklip edilyar (TGN 1.02.07-2000):
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1) gurlusyga tésir etjek ya-da gurlusygyn, gurlan desganyn té-
sirine sezewar boljak suwly gatlaklaryn barlygy-yoklugy;

2) suwly gatlagyn yayrawy, yatys sertleri, hapalanmakdan ya-
-da bayamakdan (¢cakdanasa azalmakdan) goraga métécligi, gidrawlik
hisiyetnamalary;

3) howaly zolagy we suwdan doygun zolagy diizyén dag jyns-
larynyn siiziilme hésiyetleri we olaryn ginislikde tiytgewi;

4) suwly gatlagyn iymitlenis cesmeleri, iymitlenis we harclanys
sertlerti;

5) yerasty suwlaryn hereketinin ayratynlyklary, serhet sertleri;

6) yerasty suwlaryn himiki diiziimi we onun gurlusyga tésiri;

7) teygum suwlarynyn asaky suwly gatlaklar we yeriisti suwlar
bilen arabaglanysygy;

8) yerasty suwlaryn liytgew diizgiini (rezimi);

9) gidrogeologik sertlerin liytgewine emeli faktorlaryn tésiri.

Yerasty suwlaryi gidrogeohimiki barlaglary (himiki diiziiminif
kesgitlenmegi) onun betonlary iyiji, metallary posladyjy ukybyny
kesgitlemek, yerasty suwlaryn diirli geologik proseslerini (gowaklan-
ma, himiki hokurdanlagsma we basg.) dsmegine tésirini bahalamak,
yerasty suwlaryn hapalanys c¢iklerini we hapalayjy cesmelerini anyk-
lamak ti¢in gegirilyar.

Gidrogeologik sertlerin taslama ¢ozgiitlerine aygytlayjy tasir
edyan yerlerinde yekebara guyudan synag suw sorduryslaryny, bar-
lag cukurlarynda suw guyus tejribelerini ge¢irmek maslahat berilyér
(TGN 1.02.07-2000, 6-njy gosundy).

Gidrogeologik gorkezijiler taslanyan desganyn geologik gursaw
bilen tésirlesyédn ¢éklerinde dwrenilmeli.

Gidrogeologik barlaglaryin mukdar Olgegleri gurlusygyn kysy-
myna, taslamanyn tapgyryna, sertlerin ¢ylsyrymlylygyna bagly. Bu
sorag boyunca yurduil rayat we senagat gurlusygynda ordn giiidden
ulanylyan is taslamasy tapgyrynda seyle kadalar resmilesdirilyar:

- himiki dernewler {igin her suwly gatlakdan alnan suwui
nusgalarynyn sany altydan az bolmaly daldir;

- yerasty suwlaryn liytgew diizgiinini 6wrenmek ticin gurnalyan
gbzegeilik guyularynyn sany bisden az bolmaly déldir.

Gurlugyk gurnamalaryny yerasty suwlaryn iyiji we posladyjy
tasirlerinden gorag ¢érelerini kesgitlemek ti¢in (TGN 2.03.01-99) i1
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kop ulanylyan himiki dernewin gorniisi — gysgaldylan derniew. Bu
dertiewde SO7 ", CI', HCO;, Mg*, Ca** ionlaryt we gury galyndynyi
mukdary kesgitlenydr, Na* + K" hasaplanyp tapylyar.

Yerasty suwlar baradaky maglumatlar beyleki gurlusyk norma-
larynda, yeke-tdk kadalarda hem hasaba alynyar: TGN 2.02.01-98
(Jaylaryn we desgalaryi diiybi), TGN 2.01.08-99% (Yer titreme zo-
laklarynda gurlusyk), EGK 01-05 (Tiirkmenistanyn séherlerini seys-
miki mikroetraplagdyrmak) we baggalar.

12.2.2. Gurlusygyn diirli gorniislerinde gidrogeologik
barlaglaryi ayratynlyklary

Jogapkarligi uly we iri desgalaryn taslamalary iki tapgyrda
diiziilyér: taslama we is resminamasy. Tehniki taydan ¢ylsyrymsyz
we kysymdas desgalaryn taslamasy bir tapgyrda — is taslamasy
gornilisinde gegirilyér.

Gurlusygyn gidrogeologik sertleri boyunca esasy maglumatlar
taslama tapgyrynda alynyar. Gidrogeologik gorkezijileri kesgitlemek
boyunca gidrogeologik islerinn hodiirlenyan sanawy 45-nji tablisada
berilyar.

Gurlusygyn diirli gorniisleri {icin gegirilydn gidrogeologik bar-
laglar umumy usuly gorkezmeler boyunca amala agyrylyar, sol bir
wagtda ayry-ayry desgalar taslananda ayratynlyklar hem bolup bilyar.

Gidrotehniki gurlusyk yurtda, esasan, melioratiw we suw {ip-
jiingilik maksatlary {i¢in ulanylyar. Onun esasy desgalaryna kanallar,
suw howdanlary, bentler degisli.

Kanallaryn gurlusygy ii¢in geg¢irilydn gidrogeologik barlaglar
olardan yere sifip gitjek suwun yitgilerini, kesgitlemdge kanalyaka
zolagyni zeylemeginin caklamasyny diizmége, gurlusygyn sertlerini
anyklamaga zerur materiallary almaga goniikdirilydr. Esasy ula-
nylyan usullar siiziilme synag isleri. Kanalyaka zolagyn zeyleme-
sini ¢caklamak {i¢in kanala dikan yerlesdirilydn barlag guyularynyn
hatary burawlanyar. Guyularda suw guyus — suw sordurys synaglary
gecirilydr. Olaryn bir bolegi gozeggilik guyulary gorniisde gurnalyar.
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45-nji tablisa

Gurlusyk taslamalary iicin gecirilyén gidrogeologik islerin
diiziiminde owrenilydn esasy gorkezijiler

Gl(jrogef).l.oglk Gldrogeo!.ogl!‘( bal:laglaryn Ulanylys sertler
gorkezijiler gorniisleri
Yalityz guyudan we guyular Suwdan doygun
toparyndan suw sordurys teygumlar
Gowsak
L o Yalilyz guya we guyular toparyna gecirijilikli gury
Stiziilme (SU\.)Y ge({tlrljlllk suw guyus we suwdan doygun
koeffisiyenti) teygumlar
Barlag ¢ukurlaryna suw guyus Gury teygumlar
Yerasty we yeriisti suwlaryii Suwdan doygun
derejelerine yzygiderli gézeggilik teygumlar
Guyular toparyndan suw sordurys Suwd’an d(;ygun
Doygunlyk yetmezini teygumlar
we suw berijiligin Barlag ¢ukurlaryna suw guyus Gury teygumlar

koeffisiyentleri Yerasty suwlaryii derejesine Suwdan doygun
yzygiderli gozeggilik teygumlar
Indikator usullary Suwd’an doygun
e i teygumlar
Isjen oyjiiklilik Guval - basvel
uyulara suw guyus we basysly suw ,
sindiris Gury teygumlar
, Suwdan doygun
‘ o Guyular toparyndan suw sordurys teygumlar
z)e’reezjs ge e‘i?ﬂﬁ(k) Guyular toparyna basysly suw Suwdan doygun we
P }l;oe fﬁs?}”eﬂl i sindiris gury teygumlar
Guyudaky suwun derejesine Suwdan doygun
yzygiderli gozegcilik teygumlar
Pes gegirijilikli
- o , gatlak bilen arasy
Akyp gociis koeffisiyenti | Guyular toplumyndan suw sordurys iiziilen suwdan
doygun teygumlar
Guyulara suw guyus, guyulardan | Suwdan doygun we
suw sordurys gury teygumlar
Udel suw beris Suwdan do}'/gun
Guyulara basysly suw sindirig we gury bitewidas
teygumlar
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Bentlerin taslamasynyn diiziilmegine uly {ins berilyér. Ilkinji
gidrogeologik barlaglar bendinn gurulmagyna amatly yeri saylamak
licin gecirilydr. Saylanyp alnan yerdédki barlaglar hasaplamalar {igin
zerur maglumatlaryil alynmagyna goniikdirilyér (Syzylys yitgilerinin,
gidrodinamik basysyn, hokurdanlasmanyn, gurlusyk hendeklerine
geljek suwlaryn hasaplary we s.m.).

Suw howdanlarynyn gurulmaly yerlerinde geg¢irilyén gidrogeo-
logik barlaglar howdanyn gurlusygyny esaslandyrmaga, syzylys yit-
gilerini ¢aklamaga, gorag cérelerinifl taslamasyny diizmége yeterlik
bolmalydyr.

Yerasty desgalaryii gurlusygynyii taslamasy iigin gecirilyin gi-
drogeologik barlaglar yerasty desganyn dik we kese tekizlikde amat-
ly yerlesdirilmegini, yeriisti desgalaryin abatlygyny saklap, yerasty
gurlusygyn usulyny esaslandyrmagyny, desgany yerasty suwlaryn
iyijiliginden gorag cérelerinin kesgitlemegini {ipjliin etmelidir.
Barlaglaryn sanawyna yeriisti gozeggilikler, geofiziki usullar, yeke-
bara guyudan we guyular toparyndan suw sordurys synaglary, mode-
lirleme giryar.

Umuman alanyiida, kesgitli gurlusygyi taslama tapgyryny esas-
landyrmak i¢in gecirilydn gidrogeologik islerin sanawy, mukdary
gurlusyk pudagy iicin islenip diiziilen resmi diizglinnama, tehniki
tabsyryk, yerli sertler goz onilinde tutulyp diiziilen maksatnama
boyunga kesgitlenyar.

12.3. Yerasty suwlar we yer titremeleri

Gidrogeologiya bilen seysmologiyanyn sepinde gegirilyén bar-
laglara alymlar sonky onyyllyklarda uly {ins beryérler. Bu barlag-
lary seyle toparlara boliip bolyar: suwlarynl seysmiki proseslere
gatnagsmagy, sol sanda yerasty suwlaryn yer titremelere tdsiri, yer
titremelerininn gidrogeologik buslayjy alamatlaryny gozlemek, yer
titremelerininl yerasty suwlara tésiri, giiy¢li yer titremelerinin bolup
gecgjek wagtyny gidrogeologik nysanlar boyunca 6niinden ¢aklamak.
Barlaglaryn heniz sonly goriinmeyir. Bu yerde barlaglaryii umytlan-
dyryjy kébir deslapky netijelerine yiizlenilyar.
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12.3.1. Yer titremelerine yerasty suwlaryii tisiri

Yer titremeleri giposentrifi cuiilugyna gord 3 kysyma boliinyirler:
gysga fokuslylar (70 km-e ¢enli), aralyk (70-300 km) we ¢un fokuslylar
(300700 km). Yer titremelerinifi aglaba kopiisiniii ojagy 2030 km-e
cenli (kabirininiki bary-yogy 10 km-e cenli) gunluklarda yerlesyarler.
Su kysymlaryn arasynda gysga fokusly yer titremeleriniii bolup gegyan
gursawynyn bir bolegini suw eyeleyéndir diylip hasaplanyar.

Dag jynslarynyn 6yjiikliligi, sol sanda suwlulygy ¢unluk boyunga
peselyar. Emma 6yjiikli we jayrykly jynslaryn burawlama bilen yetilen
in uly ¢uniluklarda hem barlygy anyklanan. 4-10 km cuiilukdaky dag
jynslarynyn yeterlik uly isjen oyjlikliliginin we jayryklylygynyn bolup
bilyanligine cunl guyulardan ¢ykarylyp alynyan nebitin, gazyn harg-
lary, Kola yarymadasyndaky asa ¢un guyynyn asaky cunluklarynda-
da suwun barlygy sayatlyk edyérler.

Kwars ¢édgelerinin zireleriniii aracéklerine suwuklyk aralaganda
yarsmalar gury zirelerde doreyén yarsmalardan 50—100 esse az basysda
bolup gegyir [42]. Bu hadysanyn esasynda yarsmalaryn bitewidaslarda
doreyén innén kigi jayryklarda adsorbsiya (listleyin sorulyan) suwuk-
lygynyn tésiri bilen hem bolup ge¢yéndigi caklanyar [42].

Tektonik we seysmik proseslere 6z tisirini yetiren yerasty suwlar
yerin yiliziinde seysmik sertleri yaramazlasdyryan faktor bolup hyz-
mat edyér.

Bolup gegen yer titremelerinin, sol sanda Asgabat yer titremesinin
(1948) netijeleri boyunca suwdan doygun c¢igesdw-toyunsow
teygumlaryn Ustlinde yerlesen jaylaryn has giiycli yumrulyanlygyny
belldp bolyar.

Teygumlarynn fiziki-mehaniki hésiyetlerine, yerasty suwlaryn
yatyan c¢unlugyna baglylykda meydangalaryn seysmikliginin tig¢
derejesi (kategoriyasy) boliinip ¢ykarylyar.

Birinji dereji weyranlasmadyk bitewidaslar we doldurgycsyz
va-da cdge doldurgycly iri bolekli teygumlar degisli (eger yerasty
suwlar 15 m-den asaky cunluklarda yatyan bolsalar).

Ikinji dereji — birinji derejd degisli bolmadyk bitewidaslar we
iri bolekli teygumlar, dykyz we az ¢ygly ¢cdgesow-toyunsow teygum-
lar degisli.
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Uciinji dereji — dykyzlygy pes ya-da suwdan doygun ¢égesow-
-toyunsow teygumlar degisli.

Fiziki-mehaniki hidsiyetleri barada maglumat bolmadyk sertde
cagesOw-toyunsow jynslar teygum suwlary 5 m-den az g¢unlukda
yatyan bolsalar, liciinji derejd degisli hasaplanyar («CtpoutenbcTBoO B
cericmuueckux paionax» CHT 2.01.08-99*, Amxaban, 2008).

Tirkmenistanyn seysmik zolagynda mikroetraplasdyrma geciri-
lende seysmik etraplagdyrmada gorkezilen bal (6amn) ikinji derejeli
teygumlar ii¢in sol dursuna goyulyar, {iciinji derejeli yerlerde iistiine
bir bal gosulyar, birinji derejeli yerlerde bir bal ayrylyar.

S.W.Medwedew dag jynslarynyin suwdan doygunlygynyni seys-
mik zarbanyin giiyclenmegine edyin tésirini barlayar (46-njy tablisa).

46-njy tablisa

Teygum suwlarynyi yatyan cuiilugyna baglylykda seysmik
tasirin 6smegi (L.D.Belyy, W.W.Popow, 1975 y. boyunca)

Teygum suwlarynyi | Seysmik tisirin | Teygum suwlarynyn | Seysmik tésirin
yatyan cuiillugy, m | 6smegi, ballar | yatyan cuiilugy, m | 6smegi, ballar
0-1 1 4-10 0,1
1-4 0,5 >10 0

Binyadasty teygumlaryn fiziki-mehaniki hasiyetlerinin we tey-
gum suwlarynyn yatyan cunlugynyn seysmikligin 6smegine bilelik-
déki tésiri (Al) S.W.Medwedewin formulasy (1962) boyunca seyle
kesgitlenyar:

Al = 1,67lg<;e:—ge> LK et 121)

bu yerde
V.,V wep ,p—meydancadaky we etalon
teygumlarda kese seysmik tolkunlaryn yayrayys
tizlikleri we dykyzlyklary;
e = 2,72 — natural logarifmin esasy;
h —teygum suwlarynyn yatyan ¢unlugynyn pasyllayyn
iiytgewi bilen kabul edilen hasap bahasy;
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K — dik kesikde agdyklyk edyén ¢cdgesow-toyunsow
teygumlar ticin K = 1, agdyklyk edyén iri bolekli
teygumlar ticin K = 0,5 diyip alynyan koeffisiyent.

12.3.2. Yer titremeleriniii éiiiinden caklanysy

Yer titremelerinii duydansyz, weyrangylykly we adam pidaly
bolyanlygy ii¢in, olary oniinden ¢aklamaga oOrdn uly iins berilyar.
Ylmy gozlegler ii¢ taraplayyn alnyp barylyar: yer titremeleriniii
anrybasg gliyjiini, boljak yerini we wagtyny kesgitlemek.

Indiki boljak yer titremesinini giiyji ol yerde 61 bolup gegen yer
titremelerinin in glygliisine salgylanyp caklanyar. Su yorelgénin
esasynda yer titremesinint boljak, tasiriniii yayrajak yerleri hem kes-
gitlenyar.

Yer titremelerinifi bolmagy miimkin yerlerini, olaryf afirybas
gliyjiini yeterlik dhtimallyk bilen ¢aklap bolyar. Indiki boljak yer
titremesinin wagtyny oniinden kesgitlemek welin, it kyn hem-de he-
nize ¢enli doly ¢ozlilmedik meselelerin biridir.

Yer titremelerinif 6niisyrasynda tebigatda, haywanat diinyésinde
doreyan kébir nysanlar irki dowriin pdhimdarlarynyn hem {insiini
oziine ¢ekipdir. Yer titremelerinii 611 yanynda ¢esmelerden ¢ykyan
suwlaryn azalyanlygy, kéte kesilyédnligi, guyulardaky suwun bu-
lanyanlygy Abu Reyhan Birunininl (XI asyr) islerinde bellenyér.

Héazirki wagtda yer titremesiniii oniisyrasyndaky alamatlary —
yer titremesini «buslayjy» nysanlaryny 6wrenmége miiilergce geolog-
laryn, geofiziklerin, gidrogeologlaryin we beyleki ugurlardan isleyén
alymlaryn bilimleri we yhlasy gontikdirilendir.

Su giinlere ¢enli (2010 y., W.M.Belikowyn maglumatlary boyun-
ca) yer titremelerinit wagtyny oniinden ¢aklamak ti¢in 300-e golay
«buslayjy» nysanlaryn hodiirlenenligi belli, solaryn ticden biri gidro-
geologik gorkezijilere degisli.

Gidrogeologik nysanlar ii¢ topara: gidrogeodinamika, gidrogeo-
himika we gidrogeotermika bdliinyar.

Yer titremeleriniii gidrogeodinamiki nysanlary. Dag jynslarynyi
mayysgak gysylmasy ya-da dartylmasy oyjiiklerinn we jayryklaryi sygy-
myny iiytgedyér. Sol sebdpli gatlak basysy onunl netijesinde yerasty
suwlaryn dynzawy ya-da derejesi peselyir. Jayryklylygyil 6smegi bilen
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suwly gatlaklaryn arasyndaky siiziilme baglanysygy giiyclenyir, netijede
yerasty suwlaryfi reziminifi yrgyldyly hereketi doreyr. Yerasty suwlaryi
dynzawynyn, siiziilme gorkezijilerinin tiytgewi guyularyin we cesmelerii
¢ykymyna tisir edyiér.

Agzalanlardan ugur alsan, mayysgak yarsmalaryil artmasy bilen
yerasty suwlaryn derejesinin, dyfizawynyn, harjynyn liytgemegi uzak
wagtyi dowamynda kem-kemden bolup gecyir. Yer titremesinifi
tayyarlygynyn soniky tapgyrlarynda tiytgemeler giiy¢li depginde «tis-
ginme» gorniisinde bolup gecyar.

Gidrogeodinamik nysanlar 6wrenilende, su talaplar berjay edil-
melidir:

1) gozeggilikler yerasty suwlaryn tebigy rezimi saklanan (az bo-
zulan) yerlerinde gegirilmeli;

2) gozegeilik nokatlary saylananda seysmika degisli bolmadyk
tasirlerin péasgelcilik doretmejek yerleri saylanmaly (mysal ii¢in, ¢un
yerlesen suwly gatlaklar);

3) eger gozegcilige seysmik dél faktorlar téisir etseler (mysal
iicin, ygallar), olar yorite hasaba alynmalydyr.

Yer titremelerinii gidrogeohimiki nysanlary. Seysmologiyanyi
diiybiini tutujylaryin biri hasaplanyan rus akademigi B.B.Golisyn
1911-nji yylda yer titremesinin tebigatyny kesgitlemek ii¢in yerasty
suwlaryn himiki we gaz diiziimini 6wrenmegin moéhiimdigini bellép-
di. Alymyn bu teklibi 55 yyldan soii yatlanylyar.

Dagkent sdherinin golayynda saglygy dikeldis ii¢in ulanylyan
termomineral suwlaryn derejesine we diizlimine uzak yyllaryn dowa-
mynda gozeggilik gecirilipdir. 1966-njy yylyn aprelinde Dagkent yer
titremesi bolup gecenden son, yerasty suwlaryil gidrogeohimiki nysan
wezipesini yerine yetirip biljekligi anyklanyar. Suwun diiziimindaki ra-
don (gaz) yer titremesinin tayyarlyk déwriinde (1956-1966 y.y.) artyp,
yer titremesinin 611 yanynda bolsa, giiy¢li depginde 0syér (98-nji surat).

Yer titremesi bilen baglylykda radonyn, gelinifi, argony,
ftoridlerin, uranyn we beyleki elementlerin mukdarynyn artma hady-
sasy ylmy ac¢ys hokmiinde hasaba alynyar (G. A. Mawlyanow,
A. N. Sultanhojayew, W. I. Ulomow we basg.).
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98-nji surat. Daskendin termomineral suwlarynda 1966-njy yylyn
26-njy aprelindiki yer titremesinden 61 we son radonyin mukdarynyi
iiytgemegi (W.P.Ulomow we B.Z.Mamasew boyunc¢a):
uly peykamjyk—esasy sarsgyn, kici peykamjyklar — aftersoklar
(payaw sarsgynlary)

Gidrogeohimiki nysanlaryn doreysi seyle diisiindirilydr. Dag
jynslarynyn siinitinde doreyian uly basys seplerdidki minerallaryn
eremesini giiyclendirydr, erginde ayry-ayry elementlerin mukdary
artyar (ftor, brom we s.m.). Jayryklasmanyn artmasy bilen siiziil-
me hereketleri liytgeyar, dyiizaw gradiyentiniii artmasy bilen suw
erginlerinin asakdan yokarlygyna go¢mesi giiyclenyér.

Mayysgak yarsmalarda gazyn boliinip ¢ykmasy heniz doly
owrenilmedik. Dag jynslary gysylanda Oyjiiklerddki radon ¢ykyp,
ergine gecydr. Jayryklasmanyn 6sme tapgyrynda radony artan suwlar
asakdan yokary gocyar diylip ¢aklanyar.

Yer titremesinin gidrogeotermik nysanlary barada sulary bel-
lemeli. Yylylyk gyzgyn yerden sowuk yere tarap gocydr. Mayysgak
yarsmalaryn 6sydn tapgyrynda gyzgyn suwlar asaky suwly gatlak-
lardan yokarlygyna hereket edyirler. Merkezi Aziyada gurlan tejribe
meydangalaryndan alnan maglumatlara gord, temperaturanyn iiyt-
gewi episentrden 100 km-e ¢enli uzaklyga yayrayar. Temperaturanyn
artmasy kébir giiy¢li sarsgynlardan 2-3 giin 6n 0,7-1,2°C-4 yetydr
(Y.M.Pinneker, 1982).
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12.3.3. Yer titremeleriii diiiinden caklanysynyii
Tiirkmenistanda gurnalysy

Yerint jimmiisinde bolup ge¢yin dartgynlyklaryii gidrogeo-
logik nysanlaryna gozegeilik gecirip, yer titremelerinin wagtyny
ontlinden caklamany éwrenmek Tiirkmenistanda 1974—1978-nji yyl-
larda baslandy. Ilkinji gozegcilikler 1200 metrden 2500 metre ¢enli
cuiiluklarda malm-neokom suwly toplumyna yetirilen guyularda
Asgabat, Asaky Powrize we Bidherden mineral suw yataklarynyn
ciklerinde gurlan gidroseysmik postlarda baslanyar. Ilkinjileriii
hatarynda atly gidrogeologlar S.B.Bayramowyn, [.W.Woroninin,
M.R.Milkisin, A.A.Mryhiniii gatnagmagynda tejribe nokatlarynda
0z dynizawyna yerin yiiziine ¢ykyan suwlaryn harjyny, dynzawyny,
temperaturasyny, gaz diiziimini we radonyin mukdaryny yzygiderli
owrenmek isleri yola goyulyar.

1982-nji yylda «Tirkmengeologiya» dowlet korporasiyasynyii
Ahal (sol wagt Glinorta Garagum) gidrogeologik ekspedisiyasynyn
diiziiminde Gidroseysmik toparca doredilyar. 1997-nji yyldan baslap
ol toparga Yerasty suwlaryii monitoringi diylip atlandyrylyar. Topar-
ca gozegcilik isleri gidrogeologiya we inZener geologiyasy boyunca
Biitinsoyuz institutynyn (BCEI'MMTHI'EO) usulyyetinini esasynda gur-
nalyar we Tirkmenistanyn Ylymlar akademiyasynyn Seysmologiya
institutynyn hiindrmenleri bilen bilelikde uzak yyllaryn dowamynda
kamillesdirilyar.

Agzalan toparcanyn esasy wezipesi yerasty suwlaryil rezimini
yzygiderli dwrenip, bolup ge¢yin yer titremeleriniii ona yetiryin ti-
sirlerini anyklamak we dwrenilyin rezimde ol tésirlerin alamatlaryny
g6zlap, indiki boljak yer titremelerinint nysanlaryny tapmak we olary
ontinden caklamak bolup duryar.

Yer titremeleri zerarly maddy zyyandan basga, adam pidalarynyii
bolyanlygy sebdpli, bu hadysanyn diiypli 6wrenilmegi dowlet tara-
pyndan yzygiderli goldanylyar.

Tilirkmenistanda 1991-nji yylda ¢ykarylan 147 belgili Karar
seysmologiya boyunca gozegcilik gullugynyn doredilmegine we yer
titremelerinin 6niinden ¢aklanylmagyna bagyslanyar.
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Tilirkmenistanynl Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
2007-nji yylda ¢ykaran «Ylmy isleri kimillesdirmek baradaky» Kara-
rynda seysmologiya ulgamyndaky ylmy gozlegleriii bijebasy ugur-
laryn biridigi bellenyar.

1986—-1991-nji yyllarda gidroseysmik barlaglarynn diiziiminde
Kopetdagyn 15 sany cesmesinde, Tirkmenistanyn diirli yer tit-
remeli zolaklaryndaky 20 sany postlarynda we nokatlarynda yeras-
ry suwlaryn derejesinifi, ¢ykymynyn reZimi, himiki we gaz diiziimi
yzygiderli 6wrenilyér. Gidrogeologik nysanlaryn arasynda it moéhiim
maglumat beryédn radonyn mukdary we dagky tésiri doredyan atmos-
fera basysy yzygiderli 6lcelyar.

Héazirki dowiirde Tiirkmenistanda gidroseysmik dwrany barlag-
lar 18 sebitleyin nokatda gecirilydr. Alnan maglumatlar seljerilyér,
jemlenyar, netijeler nesir edilyér. Sol sanda Asgabat yer titremesiniil
(1948) ontisyrasynda giiycli yer titremanin boljaklygyny angyrmaga
miimkingilik berydn kopsanly gidrogeologik we gidrometeorologik
nysanlaryn bolanlygy anyklanan (Munskuc M. P. IAH CCCP, 1983,
1.273, Ne 5). Tiirkmenistanda we gonigy sebitlerde bolup gecen yer
titremelerininl yerasty suwlaryn ayry-ayry diiziim we hésiyet gorkezi-
jileri bilen baglanysyklary M. W. Belikowyn, T. A. Asyrowyn,
G. A. [sangulyyewin, S. S. Saberdiyewin, G. . Woytowynl we bey-
lekilerin ylmy makalalarynda we hasabatlarynda berlen.

12.4. Yerasty suwlar we suwarymly ekerangylyk

Suwarys diylip, topragyn hasyllylygyny artdyrmak maksady
bilen onun yzgarladylmagyna aydylyar.

Suwarysda yere sinen suwlaryn bir bolegi bugarysa harclanyar,
yene bir bolegi yerasty suwlara gosulyp, olaryni derejesini beygeldyar.
Gegirijiligi pes toprak-teygumlaryn suwarylmagy yerasty suwlarynl
derejesininl tiz zeyleme cuiillugyna ¢enli (2-3 m) yokary galmagyna
getirydr. Bu sertde yerasty suwlar howaly zolakdaky kapillyarlar
arkaly tizniiksiz yokary galyp, bugarysa har¢lanyarlar. Netijede yerler
sorlagyar, ekin iicin birnd¢e amatsyz sertler doreyér (ekilen ¢igit ansat
gogermeydr, gogereni igldp, Osmeyar we s.m.).
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Tiirkmenistanynl diizliik yerlerinde howaly zolagyn yokarsyn-
da pes gegirijilikli toyunsow-¢idgesow jynslar giiiden yayran. Bu
sertlerde suwarymly ekerancylyk, adatca, yerlerin zeylemegine ge-
tiryédr. Zeyleme, sorlanma prosesleriniii 6niini almak {i¢in, sol sanda
suwarysa tayyarlanyan yerlerde zey ayryjy desgalar gurmak, tasla-
mak ti¢in gidrogeologik sertleri icgin dwrenmek zerurlygy doreyar.

12.4.1. Suwarymly yerlerin gidrogeologik sertleriniri
kysymlary

Suwarymly yerlerde gidrogeologik barlaglar su soraglary ¢6zmek
ticin gecirilyér:

- suwarymly ekerangylygyil geljegini bahalamak {i¢in sebitiii
gidrogeologik-melioratiw sertlerini bahalamak;

- ilkinji nobatda oba hojalygy ti¢in 6zlesdirilmeli yerleri saylamak;

- suwarys ulgamlarynynl taslamalaryny esaslandyrmak iicin gi-
drogeologik sertleri owrenmek;

- yerasty suwlaryn rezimini dwrenmek we suwarymly yerleriii
suw rezimini dolandyrmak, zeykeslerin taslamalaryny esaslandyrmak;

- suwarys isleri iicin suw ¢cesmelerini gozlemek we bahalamak.

Suwarylmaly yerinn gidrogeologik sertleri suwarysynn amatly
usullarynynl saylanylmagyny, gecirilmeli barlaglaryn, caklamalaryn
ayratynlyklaryny kesgitleydr. Bu soragyil ¢ozgiidi iicin suwarymly
yerleri gidrogeologik sertleri boyunga kysymlara bolmek uly dh-
miyete eyedir.

Gidrogeologik sertlerin kysymy diylip, yerasty suwlaryn
tebigy sertlerde kemala gelmegini, meliorasiyanyn garasylyan tésirini
we amatly gidrogeologik sertleri doretmédge miimkingilik berjek zerur
cireleri hisiyetlendirydn toplumlayyn gorkezijilere aydylyar (D. M.
Kas, W. M. Sestakow).

D. M. Kas serhet sertlerine, iistiinden suw gecirip yuwulma-
syna (drenirlenmesine), teygum suwlarynyin we dynzawly suwlaryn
arabaglanysyna gord, suwarymly yerlerin gidrogeologik sertlerini 18
kysyma bolyér. Olar suwarymly yerlerin gidrogeologik sertlerinifi
cylsyrymlylygyna baglylykda dort topara bolynyérler: sada sertli,
aram sertli, ¢ylsyrymly we 6rdn ¢ylsyrymly etraplar. Cylsyrymlylyk
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derejeleri boyunca daglyk etraplarda sada sertden ordn ¢ylsyrymly
sertlere ¢enli, platforma (diizlilk) etraplarda aram sertden Ordn
cylsyrymla ¢enli sertler dugyarlar. Bu yerde boliinip ¢ykarylyan topar-
lara gysgaca hésiyetnama berilyar.

Sada sertli topara degisli etraplara, kopleng, uly cunluklarda
durnukly yatyan siliyji yerasty suwlar mahsus, olar tebigy c¢alyk-
dyrylyan yagdayda bolyarlar. Hemme iymitlendiriji ¢esmelerden yer-
asty suwlara gosulyan suwlar, gidyén yerasty akym bilen doly dki-
dilip yetisilyar. Ol yerler zey suwlarynyn ayrylmagyna métag¢ dil. Bu
kysymlara degisli yerler suwarymly ekerangylyk ii¢in 6rdn amatly.
Teygum suwlary uly cunlluklarda yatmasalar hem, akyp gidyén yer-
asty akymyn giliycliidigi sebépli, 6z siiyjliligini saklayarlar. Sifiyén
suwarys suwlary yeterlikligi sebépli, howaly zolagyn toprak teygum-
lary yenil ereydn duzlardan saplanan bolyarlar. Bu sertde seyrek
yerlesdirilen zeykes tory zeyleménin 6niini alyp bilyar.

Aram (¢ylsyrymlykly) etraplar — siiyji dyiizawly suwlar bilen
iymitlenyén tebigy calykdyrylyan yerlere ya-da tebigy calykdyryl-
masy gowsak yerlere degisli. Birinji agzalan sertde dine batgalasma
bolup gecyir, ikinjisinde — duzly suwlaryn derejesiniii beygelmesi
netijesinde topraklar gowsak sorlasyarlar. Soiiky agzalan sertler Tiirk-
menistanda hem dusyarlar we diiypli zey ayryjy careleriil gecirilmegi-
ni talap edyarler.

Gidrogeologik sertleri ¢ylsyrymly etraplaryi tebigy ¢alykdyryl-
masy pes bolyar, sliyji suwlar bilen iymitlenmesi bolmayar ya-da az
bolyar. Bu etraplar teygum suwlarynyn reziminin kadalasdyrylmagyny
we olaryn duzlulygynyn yokarylygy sebépli, zey ayyrma islerinii
yzygiderli alnyp barylmagyny talap edyar.

Gidrogeologik sertleri orin ¢ylsyrymly etraplary 6zlesdirmek
diiypli maya goyumlary talap edyir, ulanys dowriinde her yyl gogsmaga
cykdajylar ¢ykarylmaly bolyar. Bu sebitin tebigy calykdyrylmasy juda
gowsak, suw gecirijiligi pes jynslaryn iki gatyndan ya-da kop gatyn-
dan diiziilen suwly gatlagyn iymitlenis diiziimgeleri yeterlik, yerasty
suwlaryil ¢ykyp gidyédn boleginiin mukdary bolsa, ujypsyz akgytlylyk
bilen hésiyetlendirilyar.

Sonky iki etraplarda yerasty suwlarynl derejesini peseltme we
sorlasmanyn garsysyna gores cirelerini dyngysyz emeli ¢alykdyrma
we suwarysyn tygsytly usullaryny ulanmak arkaly ge¢irmeli bolyar.
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12.4.2. Suwarymly ekerancylyk iicin gidrogeologik
barlaglaryn ayratynlyklary

Gidrogeologik barlaglar sebitleyin barlaglara, suwarysyn taslama-
syny esaslandyrmak ti¢in gecirilyédn barlaglara we suwarys ulgamlarynyn
gurlugygy we ulanys dowiirlerindéki barlaglara boliinyarler.

Sebitleyin barlaglar

Sebitleyin gidrogeologik barlaglar taslamadan ozalky dowiirde
gecirilydr. Barlaglaryn maksady tehniki-ykdysady esaslandyrma,
yagny niyetlenydn suwarymly ekerancylygyn ykdysady taydan bih-
bitlidigine, tehniki miimkingilikleriii yeterlikdigine goz yetirmek. Bu
meseldnin ¢ozgiidini tapmak ticin 1:200000 masstabda toplumlayyn
gidrogeologik we inzener-geologik syomka gecirilmeli. Syomkanyn
diizimine geofiziki, dag-agtarys, gidrogeologik we inzener-geologik
synaglar, topogeodezik, laboratoriya we jaylasykly isler giryar.

Meydan islerinin bagynda her 8—15 km-den geofiziki profil-
ler gegirilyér. Profilin her 60—80 km-inden 14 sany dayang guyusy
burawlanyar.

Dayang profillerinini aralygynda her 100 km? meydanda ortaga
howaly zolagyn doly galyilygyny gecyén 1 barlag ¢ukury (surf) we
suwabent gatlaga cenli 2 guyy burawlanmaly.

Tejribe suw sorduryslary her dayan¢ guyusynda we yerasty
suwlaryn derejesine yeten guyularyn ticden birinde gegirmeli.

Surflara we buraw guyularyna suw guyus synaglary howaly zo-
lakda dusyan dag jynslarynyn siiziilme hasiyetlerini kesgitlemek ti¢in
gecirilydr. Dag jynslarynyil her gorniisi iicin azyndan {i¢ suw guyus
synagy gecirilmelidir.

Laboratoriyada teygumlaryn zire diiziimini, ¢yglylygyny, duz
diiziimini, dykyzlygyny, yzgarlamadan ¢6kmesini we basgalary kes-
gitlemek tlicin umumy alnan nusgalaryin 10—12%-1 ugradylyar.

Rezim gozegcilikleri gozegcilik guyularynynl hatary boyunga
gecirilydr. Guyularyn hatary yerasty suwlaryil hereket edyén ugry
boyunca, adatca, akabalara dikan 25, 50, 100, 200, 300 m aralyklarda
yerlesdirilyar.
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Suwarysyn taslamasyny esaslandyrmak tigcin barlaglar

Melioratiw gurlusygyn taslamasy ii¢in gidrogeologik barlaglar
iki tapgyrda gecirilyér: taslama we is resminamasy. Sada sertlerde
taslanyan yerin meydany 500 ga-dan, ¢ylsyrymly sertlerde — 300 ga-
-dan gegmeyén bolsa, taslama bir tapgyrda gegirilyar.

Taslama tapgyry. Bu tapgyrda barlag islerinin agramly bolegi
gecirilyar. Barlaglar suwarymly ekerangylygyn béhbitli boljagy anyk-
lanan meydanlarda gecirilyar. Isin esasy gorniisi 1:50000 masstabda
toplumlayyn gidrogeologik we inzener-geologik syomka. Syomka
bilen ugurdas gecirilyan isler {i¢ tapgyrda gegirilyér.

Birinji tapgyrda her 3-5 km-den geofiziki profiller gecirilyar,
her profilden gegirilmeli 6lgeglerinn ddimleri 1 km. Bu isler gidrogeo-
logik we inZener-geologik sertlerin liytgewini, burawlama, gazuw-
-agtarys, synag islerinin mukdaryny kesgitlemige miimkingilik beryér.

IKkinji tapgyrda biitin meydan boyunca syomka gecirilyar,
degisli kartalar, kesikler diiztilyér.

Uciinji tapgyrda ikinji tapgyrda dorin meseleler ¢oziilyir:
gosmaca barlag profiller gecirilyér, geologik, gidrogeologik ara-
cakleri anyklamak ti¢in geofiziki isler alnyp barylyar. Kartalasdyryjy
guyularyn aralygy 0,2—0,5 km-e ¢enli azaldylyar. Barlag guyularynyn
umumy sanyndan 5-10%-1 dayan¢ guyular, cunn we orta ¢unlukly
guyular 20-40%-1, yalpak (ownuk) guyular 50-75%-1 diizyérler.
Yalpak guyularyn 20-30%-i surflar (barlag c¢ukurlary) gorniisinde
gecirilmeli. Guyularyn burawlanmaly yerleri saylananda kanallaryn,
yaplaryn gazylmaly yerleri hasaba alynmaly.

Hemme suwly gatlaklarda siiziilme synaglary ge¢irilmeli. Ho-
waly zolagy 6wrenmek iicin ortaga barlag guyularynyi yarysyna go-
layynda suw guyus synaglary gecirilmeli. Dag jynslarynyn diiziimi-
ni we fiziki-mehaniki hésiyetlerini dwrenmek tii¢in her litologik
gorniisden 25-30 sany durky bozulan we bitewi nusgalary almak ta-
laba layyk hasaplanyar.

Is resminamasy. [s resminamasy tapgyrynda taslama we gurlusyk
dowiirlerinde dorén zerur meseleler ¢oziilyar. Kopleng, tejribe meydan-
calarynda, kanallaryn, kopriilerinn gurulmaly yerlerinde teygumlaryn
stiziilme, fiziki-mehaniki hésiyetlerini 6wrenmek {i¢in gosmaca isler ge-
cirilyar. Kéte aygytly tésir edip biljek geologik (inzener-geologik) proses
we hadysa (mysal ii¢in, yzgarlanmadan ¢okme) jikme-jik Owrenilyar.

Oniki tapgyrlardaky rezim gozeggilikleri dowam etdirilyir.
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Suwarys ulgamlarynyn gurulyan we ulanylyan
tapgyrlarynda barlaglar

Bu tapgyrda isler suwarys ulgamynyn gurlusygyna we ulanylysy-
na yokary hilli gidrogeologik gozegcilik, ayry-ayry desgalaryn tas-
lamasyny anyklamak {i¢in gecirilyar.

Bu dowiirde ulgamyi inzener desgalarynyn gurlusyk prosesi resmi
hasaba alynyar, yerasty suwlaryi rezimini 6wrenmek ii¢in 6wrany bar-
laglar, tejribe-synag isleri alnyp barylyar. Bu isler ulgamyn netijeliliginii
artdyrylmagy, ¢aklanyan we hasaplanyan gorkezijileriii anyklanylmagy
iicin niyetlenilyir. Owrenilyén soraglaryi dzboluslylygy goz éiiinde tu-
tulyp, isler yoritelesdirilen edaralar tarapyndan gegirilyar.

12.5. Magdan yataklarynyn o6zlesdirilisi we yerasty suwlar

12.5.1. Magdan yataklary acylanda yerasty suwlaryii
reZiminini iiytgewi

Sahtalaryn, karyerlerin gurlugygynda we ulanys dowriinde ye-
rasty suwlaryn tehnogen rezimi kemala gelyir. Bu sertde suwly
gatlaklaryn hereket iimziigi magdan gazmalaryna we zey ayryjy des-
galara goniikdirilip, tebigy rezimi diiypli tiytgedyar.

Yerasty suwlaryi tehnogen reziminde magdan gazmalaryna gelyin
suwuil mukdary, kdpleng, suwly gatlaklaryn tebigy gorlarynyn peselmegi
zerarly kem-kemden azalyar. Emma gelyian suwun wagtyn dowamynda
artyan wagtlary hem bolyar: iisti agylan yerlerinn meydanynyin artmagy,
karyerlerin gineldilmegi, cunaldylmagy we basgalar.

Magdan yataklary agyk usul bilen islenende yerasty suwlar
karyere (sahta) oniimli gatlakdan yokarda yatan suwly gatlaklaryn
hemmesinden syzyp gelip bilyarler.

Sahtalara baryan suwlaryn esasy gdwriimi 6nlimli gatlaga yetilis
dowriinde bolup gegydr. Suw, adatga, islenip gecgilen yerde doreyéan
tehnogen jayryklar boyunga hereket edyar (99-njy surat).
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99-njy surat. Yerasty desga tarap suwuii akymynyii kemala gelmesi:
1 — peydaly gazma baylygyn gatlagy; 2 — islenip gecilen (6niimi alnan)
yer; 4 — suwy cekilyén suwly gatlaklaryn derejeleri; 5 — ygalyn giiyeli
sinmesi netijesinde yerin yiiziiniii ¢okme yarsmasy

12.5.2. Magdan yataklarynyii barlaglarynda yerasty
suwlaryin owreniligi

Uly cunlukda yatan gaty magdan yataklaryny ¢un sahtalar bilen
0zlesdirilmegine, kopleng, gidrogeologik sertler uly tdsir edyérler.
Olar Koytendag sebitinde kaliy duzlarynyn ¢ykarylyp alynmagy ii¢in
niyetlenydn desgalar toplumyna hem degislidir. Bu soragy anykla-
mak iicin yatagyn cdginde 1:10000-1:5000 masstablarda inZener-
-geologik we gidrogeologik syomka gecirilyar. Islerin diiziiminde dag
jynslarynyn yatys sertleri, suwlulygy, suwlaryn diiziimi, temperatu-
rasy, suwly gatlaklaryn suw berijiligi wrenilyar.

Dag-magdan kérhanalarynyil diiziimine sahtalar, yerasty desga-
lar, bos jynslaryn iiysmekleri, baylasdyryjy fabrikler we s.m. giryér-
ler. Bu ¢ylsyrymly desgalar taslananda yatagyn ¢dginde gidrodinamik
sertleri owrenilyér, olaryn tiytgewiniil ¢aklamasy diiziilyar.

Gidrogeologik barlaglar dag-magdan kirhanasy gurulyan we
ulanylyan wagtlary hem dowam etdirilyar. Islerin esasy maksady onki
caklamalary anyklamak we gazma baylyklaryil ¢ykarylyp alynma-
syny amatlasdyrmak iicin zerur gidrogeologik we inZener-geologik
maglumatlary almak.
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Gazma baylyklaryn 6zlesdime tapgyry tebigy gursawyii hemme
sferalaryna: atmosfera, litosfera we biosfera zyyanly tésir edyar. Sonun
licin ulanys tapgyrynda esasy wezipe dagky gursawyn yagdayynyn
monitoringini gurnamakdyr.

Magdan ¢ykarylyp alys Oniimgiliginde zyyanly tésirlerin ¢es-
meleri bolup asakdakylar hyzmat edyarler:

- karyerler, sahtalar, skwazinalar, ganawlar;

- bos dag jynslarynyn iiysmekleri, gazma baylyklaryii ammarlary;

- zyniyndy suwlar, durlayjy howuzlar, bugardyjylar;

- sahta, magdan suwlaryny we galyndy suwlary ékidyén tur-
bagecirijiler;

- galyndy suwlary tersin yere duwlanyan poligonlar;

- suw peseldiji we zey ayryjy guyularyn ulgamy;

- yangyc¢ we himiki reagentlerin ammarlary.

Dag isleri gegirilydn zolakda monitoring gurnamak diymek,
litosferanyn yagdayyny, yerasty desgalaryn, dag jynslarynyn dartgyn-
ly yagdayyny, dag basysyny, asaklary bosadylan gatlaklarynn durnuk-
lylygyny, litosferanyn suw, gaz we temperatura rezimini goz astynda
saklamak diymekdir.

Tebigata zyyan gowy arassalanmadyk suwlaryn deryalara, kol-
lere ya-da yerasty siiyji suw yataklarynyn golayynda yere guyulmasy
netijesinde bolup biler:

1) bugardyjy howuzlardan suwuil yere siimegi;

2) liysiirilen terrikonlarynl (bos dag jynslarynyn) yagynlar bilen
eredilmegi we erginin yere sifimegi;

3) senagat meydangalaryndaky, ammarlardaky oniimlerin yagyn
suwy bilen akdyrylyp dkidilmegi.

Monitoringinn esasynda meydancanyn hézirki zaman yagda-
vy, hapalanmagy, tebigy denagramlylygyil bozulmagy anyklanyar.
Munun ii¢in su isler amala agyrylmalydyr:

1) sebitin (etrabyii, meydanganyn) tehnogen iiytgén sertlerini
onki yagday bilen denesdirmek;

2) topragyn, teygumun, suwui, howanyn hakyky yagdayyny
dowlet standartlary, sanitar normalary, ygtyyar berilyén anrybas kon-
sentrasiyalar (YBAK) bilen deniesdirmek;

3) oniini alma ¢érelerine ¢ykjak ¢ykdajyny oba hojalyga, tebigy
suwlara, tebigy landsafty, adamlaryn saglygyny dikeltmek {i¢in sarp
edilmeli zerur harajatlar bilen ykdysady taydan denesdirmek.
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12.5.3. Magdan yataklaryny calykdyrmagyii yollary

Calykdyrma ya-da suwly gatlaklaryn derejelerini (dynzawlaryny)
peseltmek — yerasty desgalara baryan suwlary azaltmak, cykary-
lyp alynyan oniimin ¢yglylygyny peseltmek, is meydangasyna suw
barmagynyi o6niini almak ii¢in gegirilyar.

Calykdyryjy gurnamalarynn dik we kese tekizlikde yerlesdirilis
shemasy we olaryn ise girizilis yzygiderlik shemasy ¢alykdyrma ul-
gamyny kesgitleydr. Bu ulgamyn ii¢ gorniigi: oniirtme, parallel we
bilelik ulgamlary bolyar.

Oniiirtme ulgamynda calykdyrma dag islerinden 611 baslanyar
we sofira bu ¢ére wagt boyunga oniirdip gegirilyér. Bu ulgam gidro-
geologik sertleri sada yataklarda ulanylyar.

Parallel ulgamda calykdyrma céreleri dag isleri bilen bir wagtda
ulanyp barylyar. Bu ulgam sada we ortaga ¢ylsyrymly gidrogeologik
sertleri bolan yataklarda amatly.

Bilelikde alnyp barylyan ¢alykdyrma ulgamynda ¢alykdyrma
dag islerinden 61 girisilyér, dag-magdan kidrhanalary gurlup we ulany-
lyp baslanan wagty bolsa ¢alykdyrma islerin bahbidi aralyp, 6niirtme
usuly bilen parallel ulgam goérniisinde gegirilyar.

Gazma baylyklaryn yataklarynyn calykdyrmasynyn taslamasy
diiziilende su yorelgelerden ugur alynyar (Mironenko W.A., 1989):

1) suwly gatlaklaryn ¢alykdyrylmagynyn zerurlygyny we bih-
kesgitlenmeli;

2) tehniki-ykdysady denesdirme ii¢in calykdyrmanyi sanawyn-
da hemme belli ulgamlar, usullar hasaba alynmaly;

3) calykdyrmanyn her hasaba alnan ulgamy iicin suw peseldisii
yorite siiziilme hasaby bolmaly;

4) calykdyrma hem suwlary ¢ekme ulgamyny sebitit we dag
islerinin suw {ipjiingiligi bilen utgasdyrmaly;

5) taslamanyi dag-gazuw isleri we calykdyrma isleriniii 6zara
baglanysygy gidrogeologik sertlerini ¢ylsyrymlylygyna goérd gurnal-
maly.

Calykdyrma ulgamyny taslamagyi esasy tapgyry — siiziilme
hasaplary bolmaly. Ol hasaplar su maksatlar ii¢in gegirilyér:
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1) dag kirhanasyna diirli pursatlarda geljek suwun umumy muk-
daryny kesgitlemek;

2) calykdyrmanyn zerurlygyny calykdyryjy gurnamalaryn kysy-
myny, sanyny, yerlesdirilmeli yerlerini, is diizgiinini esaslandyrmak;

3) yerasty suwlaryn derejesinin wagtynn dowamynda {iytgewini
kesgitlemek.

Karyerlerin we sahta meydanlarynyn calykdyrylmasynyn kop-
sanly gorniisleri bardyr. 100, 101-nji suratlarda agyk karyerlerini, 102
we 103-n;ji suratlarda yapyk we diiyp calykdyrmalaryn sadaja shema-
lary berilyar [30].

s o o (U . (X

/

100-nji surat. Oniim cykaryjy karyer gazylanda garymly calykdyrma:
1, 2 — karyerin islenmeyén (1) we islenydn (2) gyralary; 3 — calykdyryjy
guyular; 4 — diiyp gyrada yerlesdirilen yapyk kese zeykes

F»‘//sz // - /////5/

101-nji surat. Acyk calykdyrma usulyny ulanyp, karyerin
islenyéin ernegindéiki cigelerin alnysy:
1 —iglenyén eriiek; 2 — ekskawator; 3 — yumsak jynslaryn alynman
goyulyan yeri; 4 — zey ayryjy ganaw; 5 — suwabent gatlak; 6 — yerasty
suwlaryn derejesi; m — alynman galyan gatlagyn galyilygy
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102-nji surat. EZektorly ififiepisint siizgiic gurnamasynyn
isleyis shemasy:

1 — nasosdan suw beryén turba; 2 — ¢ykyan suwlary aylawly suwly
howdana iberyén turba; 3 — suw yygnayjy turbagegiriji; 4 — paylayjy
turbageciriji; 5 — birikdiriji slangalar; 6 — DU-2 ezektorly innepisint

stizgiijin turbasy; 7 — teygum suwlarynyn suw peseldisden 6nki
derejesi; 8 — suw peseldiji gurnama islap durka, yerasty suwlaryn
derejesi; 9 — tonnelin taslanyan kontury

BTy E A K L R TR D R R Lo

f:

;

103-nji surat. Suw peseldiji gurnamanyin diiypde yerlesdirilysin gorniisi:
1 — innepisint siizgiigler; 2 — birikdiriji gollar (slangalar);
3 — suw yygnayjy kollektor; 4 — sorujy slanga; 5 — nasos agregaty
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N
@ EKOLOGIK GIDROGEOLOGIYA

13.1. Ekologik gidrogeologiya-yerasty suwlar baradaky
ylmyi tize sahamcasy

«Ekologiya» adalgasy ilkinji gezek 1866-njy yylda nemes bio-
logy E.Gekkel tarapyndan girizilydr. Gekkel boyunga «ekologiya—
organizmlerin 6zara we dasky gursaw bilen gatnagyklary baradaky
ylymdyr». Golay wagtlara ¢enli ekologiya biologiyanyi bir bolimi
gorniisinde hasaplanyardy.

XX asyryn 80-nji yyllarynyn ortalaryndan baslap ekologiyanyn
diiziimine adam bilen tebigy ya-da tebigy-tehniki gursawyi gatnasygy
baradaky bilimleri gosup basladylar. Hazirki dowiirde ekologiya gin
gerimli soraglary 6z i¢ine alyp, birnidce yanasyk ylymlar: biologiya,
geografiya, geologiya, gidrogeologiya, himiya we beylekiler bilen
eris-argac bolup utgasyar.

Hizirki zaman ekologiyasynyin agsakdaky esasy ugurlary boliinip
cykarylyar: binyady ekologiya (nusgawy biologik ekologiyasy); ama-
ly ekologiya (senagat, himiki, oba hojalyk, dasky gursaw ekologiyala-
ry we s.m.); durmus ekologiyasy (adam sosiumynyn tebigat bilen
aragatnasygy).

Kop ylymlaryn diiziiminde ekologiyanyin we dasky gursawyn
goragy bilen bagly ylmy ugurlar kemala geldi. Ol ugurlarynn ady
sol ylmyn adyna «ekologiya» soziini gosup doredilyér: mysal iigin,
geoekologiya. Geoekologiya diirli alymlar diirli kesgitleme beryér-
ler. W.I.Osipow geoekologiyany geosferanyn miisgiil soraglary bara-
daky dersara ylym diyip kesgitleyar. W.T.Trofimow we D.G.Ziling
ekologiyany ekoulgamy dwrenyén metaylym diyip hasaplayarlar.

«Ekologik gidrogeologiya» diyen adalgany 1992-nji yylda
N.I.Plotnikow hodiirledi. Ol ekologik gidrogeologiyany gidrogeo-
logiyanynn we durmus (sosial) ekologiyasynyn amaly soraglaryny
¢Ozyédn sahamcasy diyip hasaplayar.

Ekologik gidrogeologiya boyunca ilkinji okuw kitabyny tayyar-
lanlar A.P.Belousowa we beylekiler garalyan ylym sahamgasyny
gidrogeologiyanyn 6zbasdak boliimi diyip diistinyérler [23]. Ekologik
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gidrogeologiya 6z mazmuny boyunca durmusy soraglary ¢ozmége
goniikdirilen amaly ylma degislidir. Ol ilatyn yokary hilli yeras-
ty agyz suwy bilen iipjlin¢iliginiil, inZener desgalarynyn gurulyan
yerlerinde kanagatlanarly ekologik yagdaylarynn doredilmeginin
(saklanmagynyn) aladasyny edyédn ylym pudagydyr. Ekologik gi-
drogeologiyany gidrogeologiyanynn 6zbasdak sahamcasy hokmiinde
boliinip ¢ykarylmasynyii esasy sebébi — yerasty gidrosfera diisyin
tehnogen tésirleriil gérniisleriniit we gowriiminin artmagynyn adamyn
vasayys sertlerini kynlagdyryanlygy bilen diistindirilyér.

13.2. Yerasty suwlaryi hapalanmasynyi gorniisleri

Y. W. Pinneker we beyleki alymlar (1979) yerasty suwlaryii
hapalanmasy diyip, olarynn hilinii adamyn tésiri bilen islendik
gorniisde peselmegine diisiinyérler.

Diinyd mdgberinde yertisti suwlaryi hapalanyanlygy goz 6niinde
tutulyp, kop yerde merkezlesdirilen suw tipjiingilik yerasty suwlaryn
hasabyna gecirilyar. Emma dasky gursawa tehnogen tasirlerii artmagy
bilen yerasty suwlar hem hapalanyar. Yerasty suwlaryii hapalanmasy
kop sanly durmusy amatsyzlyklaryn déremegine getiryér. Olaryn ara-
synda hapalayjy komponentlerinn yerasty suwlaryn {isti bilen iymit
zynjyry boyunga yayrawy ayratyn bellenmidge mynasypdyr. Zyyanly
elementler adamyn organizmine difie i¢ilyan suw bilen dél-de, 6siim-
likden we maldargylykdan ondiirilyén iymitin iisti bilen hem gecip
bilydr. Ilat hapalanan suwy i¢cmén, difie ony nahar tayyarlamakda,
mallary suwa yakmakda, ekinleri suwarmakda ulanyan hem bolsa,
bu tdsir onun hézirki we sonky nesillerinin saglygyna zyyan yetirip
bilyar.

Yerasty suwlaryii hapalanmagynyi esasy gorniislerine himiki,
bakterial we yylylyk hapalanmalary degisli.

Himiki hapalanma — yerasty suwlaryn hapalanmasynyn in kop
yayran gorniisidir, muna degisli bolmadyklara bakterial, radioaktiw
maddalar, gaty maddalar we yylylyk zerarly hapalanmalar giryarler.
Himiki hapalanmada yerasty suwlaryn duzlulygy, temperaturasy ar-
typ bilyér, renki tiytgeyar.
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Himiki hapalanma wagtyni dowamynda durnukly bolup, suwly
gatlak boyunca uzak aralyklara gog¢iip bilyar.

Yerasty suwlaryii himiki hapalanmasy, képleng, makrokompo-
nentler, nebit Oniimleri, agyr metallar, nitratlar we pestisidler zerarly
bolup gecyir.

Makrokomponent hapalanmasy yokary duzlulykly zyiyndy
suwlaryn siiyji suwly gatlaklara aralagsmagy bilen bolup gecyar (asaky
gorizontlardan ¢ykarylyan senagat suwlary, nebitgaz bilen ugurdas
¢ykyan suwlar). Bu suwlaryil dykyzlygy yokary bolany sebépli, olar
stiyji suwly gatlagyn asaky boleginde toplanyarlar.

Nebit we nebit oniimleri bilen hapalanma adamyn hojalyk
islerinin islendik gorniisi bilen bagly bolup bilyér. Nebit hapalanma-
synda gatlakly kesik doreyir. Iii yokarda galynlygy sm-de ya-da m-de
Olcelydn bir fazaly uglewodorod, asakda suw bilen nebit Oniiminii
emulsiyasy, il asakda - suwda erdn hosboy ysly nebit dnlimlerinifi
ergini yerlesyar. Emulgirlenen we suwda erdn uglewodorodlaryii
eyeleyan meydany nebit linzasynynikydan birndge esse uly bolyar.

Agyr metallara dykyzlygy demrinikiden (7,87 g/sm?) yokary
metallar degisli: gursun, mis, sink, nikel, galayy, simap we basgalar.
Olar suwa wulkan atylmasy we dag jynslarynyn weyranlagsmasy ze-
rarly doreyéan aerozollar we adam tarapyndan galyndylar gérniisinde
diisyarler.

Yerasty suwlarda, kopleng, gursun, sink, mis, kadmiy dusyarlar
(ayratyn-da agzalan metallar bilen howanyn, topragyn we yerlisti
suwlaryn hapalanan yerlerinde). Eger agyr metallar suwda kation
gornlisinde dugyan bolsalar, olar ownuk zirelerin tistiine sorulyp dar-
tylyarlar (sorbirlenyérler), sol sebépli uzaga yayramayarlar.

Nitrat hapalanmasy — esasan, oba hojalyk islerinini netijesinde
doreyir. Yerasty suwlary hapalayjy ¢esmeler bolup, adatca, iri mal-
dargylyk hojalyklary we dokiinler hyzmat edyirler. Nitrat hapalan-
masy li¢ gornlisde dusyar: ammonili, nitritli we nitratly. Tursama
proseslerin netijesinde ammoniy azoty nitrit azotyna, sonira bolsa, ifi
durnukly gorniis bolan nitrat azotyna dwriilyar. Nitratlar suwda 6rén
yeiil ereydrler, suwly gatlagy diizydn dag jynslary tarapyndan soru-
lyp dartylmayarlar we sol sebépli yerasty suwlarda nitrat gorniisli
azot kop mukdarda toplanyp bilyar.
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Pestisid hapalanmasy. Suwarymly ekerancylykda geologik
gursawyi i1 tasirli hapalanmasy pestisidler ulanylanda bolup gegyar.
Pestisidler diylip, Ostimlikleri goramak {i¢in ulanylan serisdelere
aydylyar. Ulanylys maksadyna layyklykda olar gerbisidlere (hasal
otlara garsy ulanylyanlara), intektisidlere (mor-mojeklere garsy ula-
nylyanlara), fungisidlere (garabas doredyédn komelejiklere garsy ula-
nylyanlara) boliinyérler.

Pestisidler himiki diiziimi boyunga hlororganiklere (DDT,
GHSG, lindan, aldrin, geptahlor, dihloretan, hlorpikrin we basg.), fos-
fororganiklere (dihlofos, metafos, karbafos, fosfamid, hlorofos, ftalo-
fos we basg.), simap-organiklere (gramozan, merkuran, rodosan we
basg.), mysyaklylara (natrinin arsenaty, kalsinin arsenaty), karbamat-
lara (siram, sineb, asilat, sewin, yalan, karbin we basg.), mogewina
onlimlerine (monuron, linuron, kotoran, diuron) boliinyérler.

Pestisidler wagtyn dowamynda dargama prosesine sezewar
bolyarlar. TDS-17.1.3.04-82 «Yeriisti we yerasty suwlary pesti-
sidlerden hapalanmakdan goramagyn umumy talaplary» boyun-
ca pestisidler dargama prosesine durnuklylygy boyunca seyle topar-
lara boliinyérler:

suwda dargamasy: I — 5 giinden az; II — 5-10 giin; IIT — 11-30
giin; IV — 30 gilinden kop;

toprakda dargamasy: [ — 1 aydan az; I — 1-5 ay; Il — 6-24 ay;
IV — 24 aydan kop.

Simap-organikler in durnuklylara degisli (10 yyla ¢enli), beyleki
pestisidlerin: hlororganiklerinn (4-5 yyla cenli), mysyaklylaryn dur-
nuklylygy pesrék (2 yyla cenli). In1 calt dargayanlara — fosfororganiki
pestisidler (birndge giin) degisli.

Zéherleyji tasiri boyunca iil giiycliilere mysyaklylar we simap-organ-
iki pestisidler degisli. Hlororganiki pestisidler aram zéherleyjilere degisli,
emma durnuklylygy yokary bolanlygy sebépli, olar hem edil mysyaklylar
we simap-organiki pestisidler yaly, dagky gursaw ti¢in howpludyr.

Ofki agzalan TDS (FOCT) yerasty suwlaryii hiline bildiryén
howplary boyunca pestisidleri seyle toparlara bolyarler: A — sertleyin
howpsuz; B — ¢ala howply, aiisat dargayanlar, toplanmaga ukypsyzlar;
C — az howply, emma toplanmaga ukyply, seyle-de uly kyn¢ylyksyz
dargayanlar; D — howplular, dargamayanlar ya-da ¢ala dargayanlar.

411



Pestisidler biologik igjent maddalara degisli bolup, olaryn kopiisi
ozgerip aralyk birlesmelere (metabolitlere), kibir yagdayda onkiiden
hem beter zdherleyji maddalara owriilyérler. Pestisidlerin suwda
ereyjiligi pes. Sol sebépli olar ekin iigin ergin, emulsiya, porosok we
aerozol gorniislerde ulanylyarlar [23].

Bakterial hapalanma. Siher we oba hojalyk galyndylarynda
diirli gorniisli saklanyan mikroorganizmler yerasty suwlara diisende
yerasty suwlaryn biologik hasiyetleri we sanitar yagdayy tliytgeyér.
Bakteriyalar, mikroblar suwlaryn hapalanmasynyn gorkezijileri bo-
lup, olaryn belli gowriimdéaki sanynyn adaty tebigy gursawdakydan
diiypli artykdygy boyunca kesgitlenyar.

Bakterial hapalanmanyn ayratynlygy onun yayrawynyn cékli-
ligi bilen bagly. Bu hapalanmanyn c¢ékliligi we wagtlayynlygy
bakteriyalaryn yerasty suwlarda yasap bilmek wagt aralygy 30400
giinden gecmeyanligi bilen diisiindirilyar.

Radioaktiw hapalanma yerin yiliziine we atmosfera radionuk-
lidlerin zynylmasy, ylymda, bejerisde, 6niimg¢ilikde ulanylan radioak-
tiw maddalaryn galyndylarynyn akyndy suwlar bilen yerasty suwlara
gosulmagy zerarly dordp bilyar.

Cernobyl AES-de (1986 y., Ukraina) bolan heldkgiligin gor-
kezisi yaly, yerasty suwlar radioaktiw hapalanma duygur. Teygum
suwlarynyn, hatda ¢unida yatan dynzawly suwlaryn partlamanyn 70 km-
-lik towereginde kem-kemden hapalanyanlygy barada maglumatlar bar.

Yylylyk hapalanmasy Verasty suwlaryii temperaturasynyii
adaty tebigy gursawdakyndan yokarlanmagy gorniisinde yiize ¢yk-
yar. Seyle yagday, kopleng, zynyndy suwlaryn yere sindirilmegi
netijesinde doreyir. Gyzan suwlaryn eredijilik ukyby artyar, bu bolsa
hokurdanlagma, gowaklanma proseslerini gliy¢lendirip biler.

13.3. Yerasty suwlaryi diiziiminde mikroelementleriii
artykmaclygy we yetmezciligi

Lukmanlar birndge kesellerin déremegini adamyn igki organ-

larynda diirli mikroelementlerin artykmaglygy ya-da yetmezgi-
ligi bilen baglayarlar. Kesellerii bir topary i¢ki organlarda diirli
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elementlerin toplanmasy bilen bagly. Adamyn organizminde i1 kop
toplanyanlara: bowrekde — kadmiy, hrom; igege-asgazan ulgamynda
—mis; merkezi nerw ulgamynda — simap; asgazanda — sink; bowrekde,
bagyrda — mysyak; icegede, bagyrda, bowrekde — selen; gan dorediji
organlarda — berilliy degislidir.

Suwda kalsiy duzlarynyn artykmaglygy organizmde orun ¢alys-
ma proseslerinin bozulmagyna, ateroskleroza, siydik haltada das
doremegine getiryar.

Nitratlaryni artykmaglygynda igegd diisen nitratlar nitritlere owriil-
yarler, olar bolsa, ganda metgemoglobininn déremegine getiryarler. Neti-
jede, dokumalaryi kislorod bilen tipjlingiligi peselydr, nitratlar we nitritler
rak keselini doredip biljek nitroaminlere 6wriilip bilyarler. Nitratlaryn agyz
suwundaky mukdary 45 mg/dm*-dan yokary gegmeli déldir.

Iyilyén, icilydn onlimlerde islendik elementin gereginden artyk
mukdarynyn saglyga amatsyz tésir edyinligi belli. Emma kibir ele-
mentlerin yetmezgiligi hem saglyga howply tasir edyér.

Muna yod yetmezinde doreyédn zob keselinifi, demir yetmezinde
— anemiyanyn, ftor yetmezgiliginde — kariyesin doreyanligini mysal
getirip bolar. I¢cimlik suwda ftorun yetmezgiligi endemiki flyuroz ke-
selini doredyar, bu kesel bagyry, bowregi we merkezi nerw ulgamyny
zayalayar, kop yerde gin yayran dislerin kariyes keseli suwdaky ftorun
yetmezi bilen bagly. Adamyn organizmine bir giinde 4 mg ftor zerurdyr.

Makrokomponentlerin arasynda adamyn organizmine i uly tasir
edyani — agyz suwunda kalsinin we magninin yetmezlilik etmegidir.
Kop yurtlarda agyz suwlary ti¢in Ca** we Mg*" ionlarynyn kesgitle-
nen normasy 7 mmol hasaplanyar. Agzalan ionlar su mukdardan artyk
bolsa, ol suwlara talh, kem bolsa yuwan suwlar diyilyar. Kop san-
ly barlaglaryn netijelerinini gorkezisi yaly, suwda kalsiy we magniy
ionlary azlyk edyédn yerlerinde (mysal ii¢in, planetanyil demirgazyk
bolegindiki yurtlarda) yiirek-damar kesellerinii doremegine, gan
damaryndaky basysyn yokary bolmagyna getiryénligi anyklandy.

Suwda, azyk oniimlerinde saklanyan zyyanly maddalaryn yg-
tyyar berilydn mukdary Biitindiinyd saglygy saklayys guramasynyn
(BO3), ayry-ayry yurtlarynn dowlet standartlarynyn kadalary boyunca
resmilesdirilyar (TDS-2874-82; TDS-13273-88 we basg.).
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13.4. Yerasty suwlaryn goraglylygy
13.4.1. Yerasty suwlaryii z-oziinden saplanmasy

Hapalayjy maddalaryn yerasty suwlara aralagsmagyny goz oiiline
getirmek ti¢in, suwdaky maddalaryn hereketini seljermek peydalydyr.
Suwda maddalaryin gogmegi, kdpleng, konweksiya gorniisinde, yag-
ny hereket edyian suw bilen bilelikde bolup geg¢yir. Eger akymyn tizli-
gi Ordn hayal bolsa diffuziyanyn dhmiyeti artyar, yagny maddalaryn
gbecmegi ionlaryn konsentrasiyasynyn gradiyentleriniii hasabyna bo-
lup gecyér. Durmusda, hakykatda dusyan siiziilme tizliklerinde massa
goemesi, kopleng, konweksiya gérniisinde bolup gegyar.

Gogme prosesinde suwly gatlaklardaky diirli mogberli we diirli
teksturaly Oyjiik-jayryklara baglylykda maddanyn stiziilme we diffuz
dagamasy bolup ge¢yar. Mundan basga, maddanyn yerasty suw bilen
gogmesi suw-dag jynslary ulgamyny detlagramlasdyrmaga goniik-
dirilen diirli himiki, biohimiki, fiziki-himiki prosesler bilen utgasykly
bolup gecyir.

Eger yerasty suwlara hapalayjy maddalar diisse, yokarda agzalan
prosesler 6z-6ziinden saplanma diyen diislinjd jemlenyar.

Yerasty suwlaryi organiki dil maddalardan arassalanmasy er-
gindiki komponentlerin geohimiki baryerlerde cokmesinif netijesinde
bolup gecyér. Geohimiki baryer (A.l.Perelman, 1969) diylip, himiki
elementlerin gidrogeohimiki gogme sertlerininn diiypli liytgeyédn zo-
lagyna aydylyar. Ol zolakda elementler gaty gorniise gegip ¢okyarler.
Geohimiki baryerler diirli fazalaryil (jisimleriil) serhedinden basga
birmenzes gursawda, mysal iicin, yerasty suwlaryin Eh-pH sertleri
ya-da ergindédki haysy-da bolsa bir diiziim¢éniii konsentrasiyasynyn
iiytgemesi netijesinde hem bolup bilyar.

Stiyji yerasty suwlaryn 0z-6ziinden arassalanmasyna getiryén
esasy geohimiki baryerlere tursadyjy (kislorodly), gaytardyjy, as-
garlanma (gidrolitik we karbonatly), sulfidli, tursy gidroksid sorulyp
dartylma, toyunsow sorulyp dartylma gorniisleri degisli.

Tursadyjy baryerde has gowy ereydn gaytarylan birlesmeler
tursama zerarly ereyijiligi pes gursawlara owrilyér.
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Asgarlanma gidrolitik baryeri gursawyn pH-y artanda bolup
gecydr. Bu sertde birndge toplumlayyn hereket edyén ionlar doly ya-
-da bolekleyin gidroksid gorniisli gaty madda dwriilyérler.

Gidroksid sorulyp dartylma baryeriniii manysy seyle. Téaze
c¢oken kopwalentli elementlerin gidroksidleri gowy sorbent bolup
hyzmat edyirler. Olara ilkinji nobatda Fe, Mn, Al yaly elementleriii
gidroksidleri degisli. Olar tursy gursawda W, As, Se, Mo, Cr, Sb we
basgalary, asgar gursawda Ba, Sr, Zn, Cu, Pb we baggalary ¢okiinda
distiryarler.

Toyunsow sorulyp dartylma baryeri toyun minerallarynyi iis-
tiinde otrisatel zaryadyn barlygy sebépli bolup gecyir. Netijede, kation
calsygy zerarly Ba, Zn, Cu, Pb we basgalar bilelikde ¢okiinda diigyarler.

Emma siiyji yerasty suwlaryn hilinifi tehnogen tisirlerden hapa-
lanman saklanmasy olaryn goraglylygyna bagly.

13.4.2. Yerasty suwlaryii goraglylygynyii bahalanysy

Yerasty suwlaryii yokardan hapalanmasy, esasan, suwly gat-
laklaryn goraglylygy bilen kesgitlenyir. Suwly gatlagyn goraglylygy
diylip, onun yokardan hapalary gecirmén saklayan c¢okiindiler ya-da
basga suwly gatlak bilen ortiilgiligine aydylyar. Goraglylyk tebigy we
tehnogen faktorlara bagly.

Esasy tebigy faktorlara yerasty suwlaryn yatyan cuilugy, ke-
sikde gecirijiligi pes gatlaklaryn bolmagy we olaryn galynlygy, dag
jynslarynyn litologiyasy we sorbsiya hésiyetleri, barlanyan we yokar-
da yatan suwly gatlaklaryn derejelerinin 6zara gatnasyklary degisli.

Tehnogen faktorlara, ilkinji nobatda, hapalayjy maddalaryn
yerin ylizlinde yatysy we olaryn yerasty suwlara yetis sertleri, olaryn
himiki diiziimi, goglisi, dag jynslary tarapyndan sorulyp dartylys
ukyplary, durnuklylygy, dagamasy, dag jynslary we yerasty suwlar
bilen 6zara tasirlesmesi degisli.

Yerasty suwlaryfi goraglylygyny hil taydan we mukdar taydan
hésiyetlendirip bolyar. Birinji yagdayda, esasan, tebigy faktorlar,
ikinjide tebigy we tehnogen faktorlar ulanylyar.

Yerasty suwlaryii goraglylygyny mukdar taydan jikme-jik baha-
lamak ti¢in, kdpleng, hapalaryn yerasty suwlara yetmesinin gidrogeo-
himiki modelirlemesi gegirilyar.
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Hapalanmanyn hil taydan bahalanmasy sertli ballary jemlemegin
iisti bilen ya-da yokarda syzyp hereket edyin hapalaryin suwly gat-
laga yetjek wagtynyn bahalanmagy boyunca gecirilydr. Bu sertde
nemgociisiil ayratynlyklary we hapalanma prosesinii dag jynslarynyn
yerasty suwlar bilen tésirlesmesi hasaba alynmayar.

Yerasty suwlaryit hapalanmadan goraglylygynyii bally baha-
lanmasy W.M.Goldberg tarapyndan islenip diiziilen [17]. Yerasty
suwlaryn yatyan cunlugyna, gecirijiligi pes gatlaklarynn galynilygyna
we olaryn litologik diiziimine bagly alynyan ballaryil jemi teygum
suwlarynyn goraglylygynyn derejesini kesgitleyér.

Litologiyasy we siiziilme hésiyetleri boyunga pes gecirijilikli
cokiindiler {i¢ topara boliinydrler: @ — gumbayraklar we yenil topur-
lar (siiziilme koeffisiyenti K = 0,1 — 0,001 m/g-g); ¢ — agyr topurlar
we toyunlar (K<0,001 m/g-g); b — a we ¢ toparlardaky teygumlaryn
bilelikde gezeklesip yatyan yerleri (K= 0,01 — 0,001 m/g-g). Teygum
suwlarynyn yatys ¢unilugyna (/) goré, ballar seyle gorniisde berilyar:

H, m <10 10-20 20-30 30-40 > 40
Ballar 1 2 3 4 5

47-nji tablisada howaly gatlagy diizydn pes gecirijilikli ¢okiin-
dilerin galynlygy we litologiyasy boyunca suwly gatlagyn goragly-
lygynyi ballarynyn kesgitlenisi berilyar.

Ballaryn jemini hasaplamak iicin howaly gatlagyn galyilygy boyun-
c¢a alnan ballaryn iistiine kesikdéki jynslaryn galyilygyna gord berilyan
ballary gosmaly. Mysal {i¢in, eger teygum suwlary 14 m ¢uiillukda yatyan
bolsa (2 bal) we sol sanda howaly gatlakda gowsak gegirijilerden 3 m
gumbayrak (2 bal) we 6 m toyun (6 bal) bar bolsa, ballaryn jemi 10 bolyar.
Ballaryn jemi boyunca teygum suwlarynyn goraglylygynyn derejesi kes-
gitlenyér. Teygum suwlarynyn goraglylygynyn W.M.Goldberg boyunca
6 sany derejesi boliinip ¢ykarylyar:
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47-nji tablisa

Pes gegirijilikli ¢okiindilerin galyfilygy (m ) we litologiyasy
boyunca suwly gatlagyn goraglylygynyi ballarynyi

kesgitlenisi
Galynlyk | Litologik Ballar Galynlyk | Litologik Ballar
m,, m toparlar mg, m toparlar
a 1 a 7
<2 b 1 12-14 b 10
¢ 2 ¢ 14
a 2 a 8
2-4 b 3 14-16 b 12
¢ 4 ¢ 18
a 3 a 9
4-6 b 4 16-18 b 13
¢ 6 (¢ 18
a 4 a 10
6-8 b 6 18-20 b 15
¢ 8 ¢ 20
a 5 a 12
8-10 b 7 >20 b 18
¢ 10 ¢ 25
a 6
10-12 b 9
¢ 12
Dereje I 11 11 1\ \Y VI
Ballaryn jemi <5 5-10 10-15 15-20 20-25 > 26

In pes goraglylyk I derejé degisli, it yokary goraglylygy VI dere-
je eyeleyar.

Yerasty suwlaryii goraglylyk derejesini hapalanan suwlaryi
yeriii yiiziinden suwly gatlaga c¢enli siiziilip yetjek wagty boyunca
hem kesgitldp bolyar. Howaly gatlak birmenzes diiziimli jynsdan
diiziilen, hapa suw saklayan howdandaky suwun derejesi hemiselik
bolsa, hapalaryn suwly gatlaga yetjek wagtyny (¢) Sunkerinn formu-
lasy boyunga takmyny kesgitldp bolar:
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t:(ﬂ)[ﬂ-m(z + ), (13.1.)

bu yerde
H —howdandaky hapa suwlaryn galynlygy, m;
n —howaly gatlakdaky jynslarynt doygunlyk yetmezi;
k, m —howaly gatlagy diizydn jynslaryn ortaga siiziilme
koeffisiyenti (m/g-g) we umumy galynlygy, m.

13.5. Yerasty suwlaryn hiline tehnogen faktorlaryi tisiri

Yerasty suwlaryii hiline dag-magdan isleri, senagat zyiiyndylary,
saher hojalygy we oba hojalyk isleri bilen bagly hapalar tisir edip bilyar-
ler. Bu yerde sonky iki hojalyk pudaklarynyn tésirine garalyp gecilyr.

13.5.1. Siher hojalygynyii yerasty suw yataklaryna tdisiri

Ilatly nokatlar iicin yer saylananda elmydama suw iipjiingi-
ligi gbz oniinde tutulyar. Sol sebépli sdher bilen siiyji yerasty suw
yataklarynyn aralary golay bolyar. Séherin 6smegi, ginemegi bilen
yasayys jaylary yatagyn ciklerine aralasyar.

Séherde dasky gursawa adamlaryn tésiriniit hemme gorniisi dus-
yar. Bu sertde senagat we durmusy akyndylar radioaktiw, bakterial,
gaz gorniisli, yylylyk hapalanmalaryny yerasty suwlara yetirip bilyér.
Sdher yerinde gidrogeologik sertler bozulan yagdayyny saklayar,
muna gurlusyk islerinin giirliigi, asfalt bilen ortiilen yerlerini ululygy,
suw geciriji we gayry yerasty desgalaryn giir tory sebép bolyar. Uly
sdherlerde yerasty suwlaryn derejeleri yerli suw {ipjiingilikde ulanyl-
yvanlygy sebépli peselip ya-da suwarys we suw geciriji desgalaryn
yitgileri sebépli yokary galyp bilyidrler. Hapalanan suwlaryn doly
derejede merkezlesdirilip, séheriii dasyna ¢ykarylmagynyi hem é&h-
miyeti 6ran uludyr. Yerasty suwlaryfi hapalanmasy onufi derejesiniti
mowsiimleyin ya-da emeli tisirler sebédpli asak-yokary tiytgemegi
we suwlarynl sdherasty tehnogen ¢okiindiler bilen tisirlesmesi arkaly
hem bolup bilyir.

Yerasty suwlaryit suwalgyclary kada boyunca senagat kirhana-
larynynl we yasayys jaylarynyn ¢ékleringen iiziie yerlesdirilmelidir [59].
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Yerasty suwlaryii suwalgyclarynyfi hapalanmagynyi 6iiini al-
mak {i¢in onuil dasynda ii¢ zolakdan ybarat sanitar gorag zolaklary
(SGZ) doredilyir.

Birinji zolak — berk diizgiinli zolak — dynzawly (goragly) suw-
lar tigin 30 m radiusly, teygum suwlary ii¢cin azyndan 50 m radiusly
kesgitlenyar. Eger yatagyn gorlarynyn iisti emeli ¢cesmelerden (how-
dandan, kanaldan) doldurylyan bolsa, zolagyn aracigi sol sifidiriji des-
galardan azyndan 100 m uzaklykda yerlesdirilyédr. Bu zolak yatagyn
suwalgyjyil suwunyn totanleyin ya-da bilkastlayyn hapalanmasynyn
ontlini almak {i¢in gurnalyar. Zolagyn dagy beklenyir, gorag {igin
yorite sakcy bellenyir. Zolakda yuwundy suwlar yere siidirilmeli
daldir, hi¢ kim (hatda yorite isgarler hem) yasamaly déldir, hapalar
glinlibirin zibilhana dasalmalydyr.

Ikinji (IT) we ii¢iinji (IIT) zolaklar — ¢éiklendirme zolaklary suwly
gatlaga hapa yetirip biljek gurlugsykdan ya-da gayry hojalyk islerinden
goragly saklanmaly meydany 6z icine alyarlar. Ol zolaklaryn ara-
cakleri yerli gidrogeologik sertlere gord kesgitlenyér.

Suwalgyclarytn SGZ-nin II zolagy suwly gatlagyin mikroblar-
dan hapalanmasynyi 6niini almaga niyetlenyér. Suwly gatlaga mik-
robly suwlar senagat desgalarynyn, yasayys jaylarynyn, maldargylyk
fermalarynyn cdklerinden, lagym suwlary akdyryjy turbalaryn yaryk-
laryndan baryp bilyir. Yokarsy galyi toyun-topur jynslar bilen ortiilme-
dik yataklar ti¢in II zolagyn aragékleri mikrobly suwlar suwalgyja 200—
400 giinden 61 baryp bilmez yaly gilikde kesgitlenyér [54].

Suw algyclaryn SGZ-nin III zolagy suwly gatlagyin himiki hapa-
lanmasynyn o6niini almak {i¢in niyetlenyér. Bu zolagyn ini hapalanan
suw suwalgyja azyndan 25 yyllap hereket edende yetmez yaly serti ber-
jay edilip, gidrodinamik hasaplamalaryn esasynda kesgitlenyar.

Suwalgyc¢laryn SGZ-ninn Il we IIl zolaklarynda seyle ¢éreler
gysarnyksyz berjay edilmelidir:

1) suwly gatlagynn hapalanmagyna getirip biljek kone, ulanyl-
mayan ya-da nddogry ulanylyan guyular (skwazinalar) hasaba alyn-
malydyr, petiklenmelidir ya-da dikeldilmelidir;

2) islendik burawlama we gurlusyk isleri difie yerli sanitar, geologik-
-dernew gulluklaryn ygtyyarnamasynyn esasynda gegirilmelidir;

3) yerasty gatlaklara ulanylan suwlaryn sindirilmegini, gaty
galyndylaryn dulanmagyny, suwly gatlaga zyyan berip biljek yerasty
dag islerinin gegirilmegini gadagan etmeli;
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4) ulanylyan suwly gatlaklar bilen gidrawlik baglanysyk sak-
layan akabalaryin we suw howdanlarynyn sanitar yagdayyny yzygi-
derli gozeggcilikde saklamaly;

5) senagat akyndylaryny toplayjylary, yangyc-¢algy yaglarynyn,
awuly maddalaryii, mineral dokiinlerin ammarlarynyn we suwly
gatlagyn arassalygyna howp abandyrjak beyleki obyektleriin gur-
lusygyny gadagan etmeli.

Agzalanlardan ugur alyp, yerasty suwalgyc¢larynn SGZ-nin II zo-
lagynda gonamgylygyn bolmagy, diirli haywanlarynn maslyklarynyn
gomiilmegi dokiinlerini, silos ganawlarynyn, suwarymly ekerangy-
lygyn, maldargylyk, gusculyk fermalarynyn bolmagy doly gadagan
edilmelidir [59].

13.5.2. Yerasty suw yataklaryna oba hojalyk
oniimgiliginin tdsiri

Yerasty suwlaryit oba hojalyk 6niimgiligi zerarly hapalanma-
sy toprakdan yagyn, suwarys suwlary bilen dokiinlerini we awuly
himikatlaryn yuwlup dkidilmegi bilen bagly. Suwlary hapalayjy cesme
bolup maldargylyk toplumlarynyn we gusgulyk fermalarynyn akgyt-
lary hyzmat edip bilyérler. Oba hojalygyn suwarymly ekerangylygynyn
hapalanysynyn meydany gin, hatda 6rén gin bolup bilydr. Oba hoja-
lygynda int kop ulanylyan hapalayjylara azot, fosfor we kaliy dokiinleri
degisli, olaryn arasynda azot dokiinlerininn &hmiyeti has uludyr.

Azotyii birlesmeleri topraga diisende, olaryfi ammoniy (NH,")
gornilisi dag jynslary tarapyndan dartylyp saklanyar we toprakdan
nitratlar yaly calt yuwlup ayrylmayar. Ammoninin dstimlikler bilen
0zlesdirilmedik we dag jynslary tarapyndan sorulyp dartylmadyk
bolegi ilki nitritlere, sonira nitratlara ¢enli tursayar. Nitratlar gogme
ukyplary boyunca hlora menizes bolup, 6rdn yenil ereyirler we gi-
drohimiki baryerlerde toplanmayarlar. Sol sebépli oba hojalygynyn
nitratlary yerasty suwlary in kop hapalayan birlesmedir. Kop yurt-
larda teygum suwlary nitratlary ygtyyar berilydn mukdardan yokary
derejede saklayarlar (1000 mg/dm?*-a genli).

Kaliy we fosfor dokiinleri yerasty suwlar iicin az howpludyrlar.
Sebibi kalinin we fosforyn birlesmelerini dsiimlikler yenillik bilen
Ozlesdiryérler, seyle-de olar toyun pargasynyn zirelerinii {istiine dar-
tylyp saklanyarlar, yerasty suwlara olaryn ujypsyz bolegi yetyar.
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Geologik gursawa, sol sanda yerasty suwlara hojalyk islerin ti-

siri, ol tehnogen tésirlerin kysymlara, kysymgalara boliinisi 48-nji
tablisada berilyér [13].
48-nji tablisa

Geologik gursawa tehnogen tisirlerin kysymlara
we gorniislere boliinisi

Geologik gursawa edip biljek

Kysym

Kysymca

Gorniis

tasiri

3

4

1 2

Yerasty suwlaryi iymitlenis
sertlerinin Giytgewi, topragyn,

) howaly zolakdaky dag jynslarynyn,
yerasty suwlaryn hapalanmagy
Takyrlaryn yliziinin bozulmagy,

Ekerangylyk

Oba hojalyk
(meliorasiyasyz)

Oriili
maldargylyk
toplumy

o cégelerin stiysmegi, toprak

ortliginin zayalanmagy, sil
akymlarynyin toplanmasynyn
gliyjemegi

Maldargylyk

Agylly
maldargylyk
toplumy

Topragyn, ortiik jynslaryn, yerasty

we yeriisti suwlaryn giiycli
hapalanmagy, olaryn iyijilik
ukybynyi artmagy

Suw hojalyk

Melioratiw suw
ipjlingilik

Calykdyrma

Teygum suwlarynyn derejesinin

teygumlaryn hésiyetlerinin (gowy

peselmegi, toprak teygumlaryn
¢yglylygynyi azalmagy,
yerasty suwlaryn hapalanmagy,

tarapa) liytgemegi

Suwarys

Teygum suwlarynyn derejesiniil
yokary galmagy, zeyleme,
sorlanma, teygum suwlarynyi
we howaly gatlakdaky jynslaryn

duzlulygynyn peselmegi ya-
-da artmagy, yerasty suwlaryn
hapalanmagy, yzgarlap ¢okmeler,
yer titremesinin tasirinin
giiyclenmegi

Yerleriit calykdyrylmagy,
akabalardaky suwlaryn azalmagy,
yerin yiiziinin ¢dkmegi, dag
jynslarynyn inZener-
-seysmogeologik durnuklylygynyn
artmagy, teygumlaryn hésiyetlerinin
iytgemegi,olaryn yylylyk reziminin
bozulmagy
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48-nji tablisanyn dowamy

4

Dag gazyp alys

Sahta usuly
bilen

Yerasty suwlaryi derejesinii
peselmegi, tehnogen teygumlaryn
doremegi, yerin yiiziinin ¢okmegi
we opurylmagy, gowaklanmanyi

hokurdanlasmanyn giliyjemegi, yerasty
suwlaryn hapalanmagy, dag jynslarynyn
dartgynlygynyn liytgemegi

Karyer usuly
bilen

Yerasty suwlaryfi derejesinifi peselmegi,
ennitlik hadysalary, suwlaryn
hapalanmagy, tehnogen teygumlaryn
doremegi, dartgynlyk tiytgewleri

Senagat

Himiya

Dag jynslarynyt, yerasty we yeristi
suwlaryn hapalanmagy

Séaher hojalygy

Teygum suwlarynyn derejesininl yokary
galmagy, zeyleme, geologik hadysalaryn
giiyjemegi, dag jynslarynyn, yerasty
suwlaryn hapalanmagy, tehnogen
teygumlaryn doremegi

Ulaglar

Demir yol, gara
yol, nebit, gaz,
suw gegirijileri

Teygum suwlarynyn, howaly zolakdaky
dag jynslarynyt hapalanmagy, geologik
hadysalaryn giiyjemegi, yerasty we
yeriisti akgytlaryn ugrunyn tiytgemegi

Energetik

Yylylyk-
-energetik

Teygumlaryn we teygum suwlarynyn
hapalanmagy, dag jynslarynyin we
suwlaryn yylylyk reziminin tiytgewi

13.6. Ekologik-gidrogeologik barlaglaryn gorniisleri

we usullary

Ekologik-gidrogeologik barlaglar su esasy soraglaryil ¢oziilme-
gine goniikdirilmelidir:
- yerasty suwlaryn diiziimini ekologik nukdaynazardan bahalamak;
- yerasty suwlaryn hapalanyanlygyny wagtynda anyklamak we
onun oniini almak;
- yerasty suwlaryn tebigy we tehnogen sertlerde hilinin tiytgewi-
ni 6niinden ¢aklamak;
- yerasty suwlaryn derejesinin yokary galmagy netijesinde dore-

jek amatsyz sertleri bahalamak;

- suwlaryn goragy boyunca gidrogeologik ¢éreleri esaslandyrmak;



- yerasty suwlaryn goragyny we hapalanma derejesini gozeggi-
likde saklamak.

Ekologik-gidrogeologik isleriii toplumyny iki tapgyra: meydan
we jaylasykly (kameral) islere boliip bolyar. Meydan isleri dowriinde
sebitif, etrabyn, meydanganyn gidrogeologik sertleri, yerasty suwlaryn
diiziimi, hisiyetleri, olara tasir edydn prosesler derfielyir. Geologik
gursaw-biosfera-tehnosfera ulgamdaky 6zara baglanysyklara ayratyn
ins berilyar. Jaylasykly isler dowriinde alnan maglumatlar seljerilyar,
ekologik-gidrogeologik kartalar diiziilydr, barlanyan prosesleriii
kompyuterde modeli diiziilyar. Toplanan we seljerilen maglumatlar
tebigaty goramagyn ekologik-gidrogeologik esaslandyrylmasy ii¢in
ulanylyar.

13.6.1. Yerasty suwlaryii yagdayynyii monitoringi

Geologik gursawy ayawly ulanmak we goramak adamyn alyp
baryan inZener-hojalyk islerini yzygiderli barlamagy we dolandyrma-
gy goz oniinde tutyar. Geologik gursawy ayawly ulanmagyn we gorap
saklamagyn esasy yoly litomonitoring diylip hasaplanyar. 1972-nji
yylda Stokgolm séherinde bolup gecen BMG-nin maslahatynyi esasyn-
da monitoring diyip, dasky ginislikdaki gursawyn bir ya-da birndge
elementlerine belli maksada goniikdirilen we yorite tayyarlanan mak-
satnama boyunca dwrany gaytalanyp gecirilydn gozegeilik ulgamyna
aydylyar. Y.A.Izrael [13] bu kesgitnamany seyle takyklayar: «Moni-
toring — dasky tebigy gursawyn durkunyn adam tarapyndan tiytgewini
owrenyén gozeggilik, bahalama we caklama islerinin ulgamydyr».

Ekologik-gidrogeologik islerde yerasty suwlaryn tiytgew diizgii-
nini dwrenmek, monitoringini gurnamak ilkinji nobatda ¢dziilmeli
meseledir. Yerasty suwlaryii yagdayy beyleki tebigy gursawlar bilen
(atmosfera, yeriisti suwlar, toprak) yakyn baglylygy sebépli, yerasty
suwlaryn monitoringi yeriisti suwlaryn, meteorologik gozegciliklerin
we topragyn monitoringleri bilen baglanysykly gurnalmalydyr.

Y erasty suwlaryii monitoringini gurnamak rezim guyularynyi to-
runy gurnamakdan baslanyar. G6zegcilik nokatlary hokmiinde ydrite
gurnalan rezim guyularyndan bagga hemme c¢esmeler, adaty guyu-
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lar, sahtalar we beyleki suw ¢ykaryjy desgalar ulanylyar. Gézegcilik
guyulary her 6wrenilyén tebigy we tehnogen sertli meydanlara mah-
sus nokatlarda yerlesdirilmelidir. Coziilydn meselelere baglylykda
monitoringin tebigy durkly, sebitleyin we yoritelesdirilen gozeggei-
likleri gurnalyar.

Tebigy durkly (¢domnoswbrii) gozegeilik tory yerasty suwlaryn
tebigy gursawdaky deslapky yagdayyny owrenmek {i¢in gurnalyar.
Yerasty suwlaryii sofiky adamtarapyn iiytgemelerine sol dereje bilen
deniesdirilip baha berilyér. Tebigy durky owrenmek iicin gurnalyan
gbzegeiligin miisgiil soraglary bar. Heniz adamyn tésiri yetmedik yer-
asty suwlaryn derejesinin liytgewi juda ujypsyz, emma sol iiytgewleri
owrenmek zerur ¢éreleri wagtynda gecirip baslamak ti¢in 6rdan méhtim.

Sebitleyin gozegcilik tory yerasty suwlaryi hiline we derejesinin
rezimine, esasan, tebigy sertlere tdsir edyidn ir1 meydanlarda, se-
bitlerde gurnalyar. Gézeggilik guyulary agyz-hojalyk suw tipjiin¢iligi
iicin dhmiyetli nokatlarda yerlesdirilyar.

Yoritelesdirilen gozeggilik guyularynyii tory iri senagat, oba
hojalyk kdrhanalarynyn, merkezlesdirilen suwalgyclaryn cédklerinde
yerasty suwlaryn yerli hapalanmasyny barlamak ti¢in gurnalyar. Torun
esasy maksady —adam tarapyndan giliycli tisirde yerasty suwlaryn
reziminifl ayratynlyklaryny dwrenmek we amatly dolandyrmak.

Tirkmenistanda yerasty suwlaryn wagtyn we ginisligin dowa-
mynda tytgew diizgiini (rezimi) 1948-1959-njy yyllarda «Tiirk-
mengeologiya» dowlet korporasiyasynyni ekspedisiyalarynda, topar-
larynda dwrenilip baslanyar. Diirli welayatlaryn ¢dginde kanallaryn,
yaplaryn, deryalaryin kenarlarynda, ekin meydanlarynda, umuman,
adamyn tésiriniil yetydn medeni zolagynda gozegcilik guyularynyn
tory gurulyar we olarda yzygiderli isler alnyp barylyar. Yerasty
suwlaryn yatyan cuillugynyn, duzlulygynyn, himiki diiziiminil tiyt-
gewi boyunga her yylda ya-da yylasa, seyle-de bis yylda bir gezek
yyllyk (ikiyyllyk) ya-da kopyyllyk hasabatlar diiziilydr. Alnan netije-
ler boyunca yerli hdkimiyetlere, yer-suw ulanyjylara hodiirnamalar
yazylyp berilyér.

Bu islerden basga XX asyryn 80-nji yyllaryndan baslap yerasty
suwlar boyun¢a awtomatik ulgamda c¢alt hasaba alynmaga we ula-
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nylmaga niyetlenen dowlet suw kadastry (DSK ya-da I'BK) diiziilip
baslanyar. Bu isler azda - kinde tiytgedilen gorniisde su giinlere ¢enli
dowam edilyar.

1990-1993-nji yyllarda «Tiirkmengeologiya» dowlet korpo-
rasiyasynyn Oniimgilik boliimleri tarapyndan «Geologik gursawyn
aerokosmik monitoringi» atly 6itki SSSR-int Geologiya ministrligi we
beyleki pudaklar tarapyndan gurnalan maksatnama layyklykda isler
alnyp barlan. Bu islerin diiziiminde Garagum deryasynyn tésir zo-
lagynda (Mary, Ahal welayatlarynda), Amyderyanyn jiilgesinde (sol
sanda Aralyaka zolakda) yorite isler gecirilyér. Islerinn toplumynda
adaty gidrogeologik syomka, burawlama, meydan synaglary, alys-
layyn maglumatlar (ugardan we kosmosdan alnan suratlar) ulanylyar.
Bu islerde gidrogeologik sertleri has doly dwrenmek niyeti bilen,
tdze gurlan zey akabalarynyn, suw howdanlarynyn tisir zolagynda
gozegeilik guyularynyn hatarlary gurnalyar, 6iiden ulanylyp gelinyén
gozegeilik guyularynyn hatarlary uzaldylyar. Iglerinn tamamlanan bo-
leginin netijeleri, sol sanda yerasty suwlaryn hapalanys derejeleri
yorite diiziilen hasabatlarda berilydr (B. O. Nyyazow, N. Nurgel-
diyew, O. Y. Iwasenko, A. Suhanow we basgalar).

Yurdumyzda tebigy gursawyii, sol sanda geologik gursawyi go-
ragyna, ayawly ulanylmagyna déwlet, pudak yolbascylary tarapyn-
dan uly iins berilyér.

1993-nji yyllarda Powrize, Garaiiky-Yablonowka, Yanbas ye-
rasty silyji suw yataklarynyn ¢édginde gurlusyk islerini gadagan etmek
hakda Tirkmenistanyn Prezidentinin karary kabul edildi.

1990-1996-njy yyllarda siiyji yerasty suw yataklaryny hili, gor-
lary, ulanylys derejeleri baradaky maglumatlar Tlirkmenistany1 ayry-
-ayry welayatlary boyunca degisli hodiirnamalar gosulyp «Tiirkmen-
geologiya» dowlet korporasiyasy tarapyndan nesir edildi [65, 66].

13.6.2. Ekologik-gidrogeologik kartalary
diizmegin yorelgeleri

1990-njy yylda onki SSSR-it Geologiya ministrligi tarapyndan
geologik-ekologik barlaglarynn we karta diizmelerin resmi diizgiinleri
kabul edildi (TpeGoBanusi K T€0JIOTO-IKOJIOTUICCKHM HCCIICIOBAHUSIM
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u kaprorpadupoBanuto macmtada 1:200000. — M., Munreo CCCP,
1990; TpeboBaHuUs K reo0ro-3KOJI0rMYECKUM UCCIIEIOBAHUAM U KapTH-
poanuto macirados 1:50000-1:25000. — M., Munreo CCCP, 1990).

Geoekologik barlaglarynn obyektlerine dag jynslary, topraklar,
yerasty we yeriisti suwlar, geohimiki, geodinamiki we beyleki geo-
logik prosesler, seyle-de geologik gursawa tisir edyidn tehnogen
obyektler we geotehnogen ulgamlar giryérler.

Ekologik barlaglaryn ¢ozgiitleri ii¢c derejede gecirilyér, sol sanda
olaryn ikisi hut geoekologiya barlaglara degisli:

1. Sebitleyin geoekologik barlaglar we karta diizmeler. Bu islerin
diiziiminde geologik gursawyn we onunl diiziimgelerinin hézirki za-
man yagdayy, onia tehnogen faktorlaryn tisiri, geogursawyn liytgew
ugry kesgitlenyir. Adatca, bu isler gidrogeologik, geologik, inZener-
-geologik syomkalar bilen utgasdyrylyp gecirilyar.

2. Litomonitoring. Bu ¢6zglide geogursawyn tliytgewini gdzegci-
likde saklamak, tebigy-tehnogen ulgamlaryn geoekologik modelini
diizmek, bolup ge¢cmegi miimkin bolan amatsyz prosesleri oniinden
caklamak degisli.

3. Tebigaty ulanmagyn we adamyn saglygyny gorap saklamagyn
cérelerini esaslandyrmak we isldp diizmek. Bu soragy difie geoeko-
logiyanyn ¢aginde ¢ozlip bolmayar, onda biosferanyn, atmosferanyn we
dasky gursawyn beyleki diiztimgelerinin yagdayy g6z oniinde tutulmaly.
Emma geoekologik barlaglar ekologik ¢arelerin maglumat we konsep-
tual esasyny bermelidir.

Geoekologik kartalarda gidrogeologik maglumatlary saklayan su
obyektler gorkezilmeli:

- hapalanmanyn yayran yerleri, olaryn yerasty suwlar bilen gog-
mesinin meydanlary;

- yerasty suwlaryn emeli tésirler bilen bagly iymitlenydn we harg-
lanyan yerleri;

- suwalgyc, zeykes guyularynyn ulanylysy zerarly yerasty suw-
larynl derejesinin peselis oytumlarynyn dorédn yerlert;

- yerasty suwlaryn duzlulygynynn we himiki diiziiminin tiytgén
yerleri.
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13.6.3. InZener-ekologik gozlegler

InZener-ekologik gozlegler gurlusygy we gayry hojalyk isleri
ekologik taydan esaslandyrmak {i¢in gecirilydr. Ayry-ayry yurtlarda
bu gozlegler inZener-geologik gozlegler bilen bir hatarda diirli tasla-
malar ligin gegirilydn inzener gozleglerin taslamasyna resmi taydan
girizilen («H>XeHepHbIe U3bICKaHUSI 17151 CTPOUTENbCTBA. OCHOBHBIE
nonoxkenusi». CHull 11-02-96, Poccuiickas @enepanws, 1997 u ap.).

Inzener-ekologik gozleglerin diiziimine gidrogeologik barlaglar
hem giryér. Barlaglarynl netijeleri boyunga gidrogeologik sertlerin
tehnogen tésirleri zerarly néhili liytgejekligine baha berilyar. Ol {iyt-
gewleri amatlasdyrmak boyunca teklipler tayyarlanylyar.

InZener-ekologik gozlegler taslama boyunca kesgitlenen tertipde
su resminamalary isldp diizmek maksady bilen gecirilyar:

- maya goyumlardan 61iki dowiirde tebigy baylyklary toplumlayyn
amatly ulanmagyi, inZener goraglarynyn taslamasyny diizmegin yo-
luny kesgitlemek;

- kdrhanalaryn, jaylaryn, desgalaryil gurlusygynyn maya goyum-
laryny esaslandyrmak;

- jaylaryn, desgalaryn taslamalaryny diizmek.

Obyektler gurulyan, ulanylan we sokiilip ayrylyan wagtlary
inzener-ekologik gozlegler zerur sertlerde tebigy gursawyn yagda-
yyny gozegcilikde saklamak, wagtynda amatsyz proseslerii 6miini
almak {i¢in gegirilyar.

InZener-ekologik gozleglerin wezipeleri o6nden bar tebigy we
garasylyan tehnogen tésirlere we taslamanyn tapgyryna gord kes-
gitlenyar.

Maya goyumlary esaslandyrmagyii oOniisyrasynda inzener-
-ekologik gozleglerin wezipeleri sulardan ybarat:

- tdze Oniimgilikleri yerlesdirmek nukdaynazardan ekologik yag-
daya baha kesmek;

- dasky gursawyn denagramlylygynyi saklanmasy boyunga ¢ak-
lama diizmek.

Maya goyumlary esaslandyrmak {i¢in gecirilyén inzener-ekologik
gozleglerinn wezipelerine baslesige hodiirlenydan hemme meydangalarda
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gurlusyk we ulanys dowrlinde ilatyn yasayys sertlerine il az tésir edyén
wariantlary saylamak, ekologik towekgelciligi ujypsyzlandyrmak giryar.
Gozleglerin bu tapgyrynyil diiziimine tehnogen tésirlerin gorniislerini,
dowamlylygyny, gaytalanys wagt aralyklaryny, sol sanda howa, yertisti
we yerasty suwlaryil hereket ugurlaryny anyklamak giryér.

Taslama resminamalaryny esaslandyrmak ii¢in, inZener-ekologik
gozlegleriil 6iilinde seyle meseleler goyulyar:

- gurlugygyn we ulanylysyn dasky gursawa yetirjek tésirini sow-
suzlyk, awariya bolan wagty dasky gursawa zynylyp atylmagy miimkin
maddalaryn hilini, mukdaryny, olaryil yerasty suwlara yetme wagtyny
kesgitlemek;

- tebigy gursawyn diiziimgelerinin gurlusygyn oniisyrasyndaky
yagdayyna baha kesmek;

- geoekologik sertlerin tehnogen tésirlere durnuklylygyna, 6nki
durkuny dikeltme ukybyna baha kesmek;

- obyektin gurlusygy, ulanylys we sokiilip ayrylys dowri yerli we
yorite ekologik monitoringin maksatnamasy ti¢in teklipleri tayyarlamak.

Inzener-ekologik gozleglerin netijeleri boyunca hasabat diiziilyar.
Hasabatda onki bellenen gidrogeologik islerin hasabatyndaky diiziim-
celerinden basga iki sany boliimge bolmalydyr: «Geoekologik sertleriii
hazirki zaman yagdayy», «Garagylyan amatsyz hadysalaryn cakla-
masy». Soniky boliimcede dagky tebigy gursawyil hapalanmasy miimkin
yerlerinin aracékleri, tdsirinini yayrap biljek cékleri, sol sanda sowsuzlyk
(awariya) bolan sertde garagylyan nogsanlyklar gorkezilmelidir.

Eger tehniki hasabat iicin zerur maglumatlar yok bolsa ya-da
olar yetmezgcilik edydn bolsa, hasabatyi netije boliiminde gosmaca
barlaglary gecirmegin zerurlygy barada teklip berlip bilner.

13.7. Agyz suw bolgulygyny doretmekde Tiirkmenistanyn
tebigy miimkingilikleri

Garassyzlyk yyllarynda Tiirkmenistanynl ilatyny su giin we
geljekde arassa suw bilen iipjlin etmek barada engeme asylly karar-
lar kabul edildi. Berkarar dowletin bagtyyarlyk dowriinde ol kararlar
istiinlikli amala asyrylyar. Muna halky mugt suw bilen iipjiin etmek,
ulanylyan agyz suwunyii hilini diiny standartlaryna yetirmek barada-
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ky kararlar, gorkezmeler, suwy siiyjediji we arassalayjy zawodlaryn
gurlusygy degisli.

Berkarar dowletin bagtyyarlyk dowriinde Tirkmenistan ykdy-
sady kuwwatynyn artmagy, senagat, rayat gurlusygynyn Oslis dep-
gini, ilatynyn yasayys sertlerinin gowulanmagy boyunca diinyanin
Osen yurtlarynyi hataryna giryir. Bu istiinliklerin 6zeninde Tiirk-
menistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn icerki we
dasarky syyasaty, yurdy dsdiirmekde alnyp barylyan strategik 6zgert-
meler yatyar. Uglewodorod serisdelerini dasky bazara ¢ykarylysyny
diwersifikasiyalagdyrmak boyunc¢a 6zgertmeler diile bir yurtdaky yk-
dysady durnuklylygy artdyrmakdan basga goiisy we uzakda yerlesen
dowletler bilen ysnysykly aragatnagyk gurmaga miimkingilik beryar.

Tiirkmenistan 6syar, sol sanda ilatyii sany, oba-géherlerin, mede-
ni ojaklaryn, senagat kiarhanalarynyn sany artyar, ilatyii agyz-hojalyk
suwlary bilen {ipjiingiligi gowulagyar. Netijede, gogsmaga arassa suw
cesmelerine zerurlyk hem artyar.

Diinyd boyunga ulanylyan suwun 0,1%-1 defliz suwuny siiyje-
dip alynyar. Uly géwriimli suw siiyjediji toplumlar yurdumyzyn giir
ilatly yerlerinde: welayat merkezlerinde, Awaza syyahatcylyk zola-
gynda guruldy. Bu usulyn kopciilikleyin ulanylmagy arassalanyp al-
nan suwuil bahasynyi gymmatlygy we duzlulygy artan suwy bir yere
yerlemek zerurlygy bilen ¢éklendirilyar.

Bu sertlerde gosmaga suw ¢esmelerini gozlemegi koptaraplayyn
gecirmek, bu ugurda diinyi derejesinde toplanan tejribeleri ulanmak
béhbitlidir.

Bizin pikirimizge, yerli sertlerde ylmy-tehniki gozlegler 5 usula
goniikdirilse amatly bolar:

1. Suwy tygsytly ulanmak.

2. Siiyji yerasty suw yataklaryny hapalanmadan gorap saklamak.

3. Ygal suwuny isripsiz toplap ulanmak.

4. Arassa suwy goni howadan almak.

5. Hapalanan suwlary biologik usul bilen arassalamany 6zlesdirmek.
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1. Suwy tygsytly ulanmak.

Suwy ulanmagyn ykdysady bahbitliligini artdyrmagyn esasy
yolunyil biri suwy tygsytly ulanmak, yitgileri azaltmakdyr. Kop yit-
giler suw gegciriji turbalaryn desik-yaryk yerleri, suw kranlarynyn,
lagym ulgamynyn nidsaz islemesi bilen bagly. Bu ugurdan diinya
mogberinde hasaba alynmaga mynasyp tejribe toplanan. Mysal iigin,
ABS-da (Massagusets staty, 1993) bir kopgatly yasayys jayynyn suw
gecirijilerini kdmillesdirmége harglanan ¢ykdajy eyydm indiki yylyii
dowamynda tygsytlanan suwun hasabyna iki esse girdeji bolup yzyna
dolanypdyr. Beyleki bir edara suw gegcirijileri ¢alysmagyn netijesinde
iki yylyn dowamynda har¢lanan puldan alty esse kop girdeji alyp-
dyr. Ysrayylda suwy oOlgeg boyunca goyberilmeginiii netijesinde
sonky 20 yylyn i¢inde suwun Ondiirilydn onlime gord sarplanysy
70 goterim azalypdyr. Bu is suw gegirijileri 0lgceg abzallary bilen
abzallasdyrmakdan, yitgilerin doreyin yerlerini wagtynda kesgitlap
diizetmekden baslanypdyr.

Garassyzlyk yyllarynda Tiirkmenistanyni ilaty suw bilen mugt
iipjiin edilyar. Mugt suw—asyrlar boyy suw yetmezgiligi zerarly hor-
luk ¢ekip gelen tiirkmen halkynyn beyik guwanjydyr we bu esretinl
gadyry bilinmelidir. Emma suw gin kopgiilik ticin mugt berilyidn hem
bolsa, dowlet licin ol mugt dildir, onunl anyrsynda engeme zihmet,
serigsde yatyr. Dinie halk bahbidi goz oniinde tutulyp, suwa ¢ykyan
cykdayjylaryn owezi—girdejiligi yokary pudaklaryn hasabyna dol-
durylyanlygy unudylmaly déldir.

Yurdumyzda suwun tygsytly ulanylmayan yerleri az dildir.
Munun sebdbi suw dkidiji ulgamlardaky yitgilerden basga sertlere
bagly bolup bilyér. Saherici, sdheryaka bag-bossanlyklar ii¢in yer-
li yerasty suwlary ulanyp bolyan sertler seyrek dusmayar. Emma
sdher suw tipjiin¢iliginde golaydaky deryadan, kanaldan suwy ¢yka-
ryp getirmegin yerasty suwlary c¢ykarmakdan arzanlygy we sada
tehnologiyalar talap edyénligi sebépli, sdherin dasyndan getirip, kop
suw ulanylyar. Netijede, yerasty suwlaryn derejesi yokary galyp,
gosmaca endiseleri doredyar.
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Suw gorlaryny we genclerini ulanmakda tidze tehnologiyalara
dayanmak Tiirkmenistanynl Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow
tarapyndan 2009-njy yylyi mart ayynda bolup gecen Yasulular
maslahatynda yglan eden tize dowlet syyasatynyn biridir. Bu syya-
sat Asgabat sdherinde eyydm amala asyrylyp, amatly netijeri berip
ugrady. Dagetek bayyrlardaky, yapylardaky baglary damjalayyn usul
bilen, sdhere gork beryan gok otluklary emeli yagys yagdyrylyp, yer-
li yerasty suwlarynn gorlarynyi hasabyna suwarylmagy, har¢lanyan
suwun mukdaryny hem, sol sanda olaryn yerasty suwlaryn {istiine
gosulyan bolegini hem diypli azaldyar. Séherin giinorta boleginde
yerasty suwlaryn derejesinin yokary galma depgininini peselenligi
gozegeilik guyularyndan alnan maglumatlardan goriinyar.

Cakli yerddki wagtlayyn bdhbitler aralman tutus yurdun uzak
wagtlyk béhbitleri goz oniinde tutulanda suwy tygsytlamany kopta-
raplayyn alyp barmaly:

1. Ulanyjylarynn harglayan suwlaryny ol¢édp hasaba almak we
suwun isripli ulanylyan yerlerinde ykdysady cédreleri ulanmak. Bu
usul Giinbatar Yewropada 6iiden, Russiya Federasiyasynda soiky
dowiirde ulanylyar we gowy netijeleri beryar.

2. Suw gegciriji ulgamlaryn yitgilerini azaltmak. Hézirki zaman
geofiziki abzallary bilen yeriii asagynda suwly turbanyn desik yerini
ansat kesgitldp bolyar; sorlasan we yzgarly toprakda calt ¢iiyreyédn
metal turbalary durnukly plastmassa turbalary bilen ¢alysmaga yerli
senagatymyzyn oniimgiligi miimkingilik beryar.

3. Suwun in uly yitgileri suwarys bilen bagly. Miimkin bolan
yerlerde gyrymsy otlary piirkiilydan emeli yagys, agaglary damjalayyn
usuly bilen suwarmak.

4. Siiyji agyz suwlarynynn hojalyk-tehniki hajatlar {i¢in ula-
nylysyny c¢éklendirmek maksady bilen ulanyjylara agyz suwuny we
tehniki suwy iki turba arkaly ayratynlykda bermek.

5. Oba-gédherlerin ¢iklerinde siiyji ya-da ¢ala sorumtyk yerasty
suwlar bar hem bolsa, ol suwlary agyz suwy hokmiinde ulanmak bol-
mayar. Bu sertlerde yerasty suwlary suwarys we tehniki hajatlar ii¢gin
ulanyjylary ykdysady béhbitler bilen goldamak.

431



2. Siiyji yerasty suwlaryn yataklaryny hapalanmakdan gora-
mak. Irki dowiirlerden béri oba-sdherler ligin oturymly yerler sayla-
nanda golayda agyz-hojalyk suwlaryn ¢esmesininn bolmagy bijebasy
sert hasaplanyar. Su nukdaynazardan sdherlerin golay aralygynda
stiyji yerasty suwly yataklaryn bolmagy adatylygyna galyar: sédherin
Oslisi zerarly rayat jay gurlusygynyn ya-da ekologik towekgelgilikli
desganyn yatagyn ¢éginde ya-da onuil sanitar zolagynda gurulmagy
seyrek dusmayar. Bu sertde yatak ya-da onun bellibir bolegi hatardan
cykyar, sebébi iistiinde yasayys jaylary yerlesen siiyji yerasty suw-
ly yatagy agyz-hojalyk suw {ipjlin¢iliginde ulanylmaklyga ygtyyar
berilmeyir (yatagy hapalanmadan gorap saklamagy kepillendirip
bolmayanlygy sebdpli). Bu sertlerde siiyji suwly yatagy goramagyn
in ygtybarly c¢éresi — agzalan zolaklarda gurlusygy doly gadagan et-
mek bolup duryar. Eger sdheriit 6smegi li¢in tdze meydanlar gerek
bolsa, ol yerler siiyji yerasty suwly yataklaryn ¢édginden basga yerden
gozlap saylamaly. Gurlusyk ti¢in yerleriii boliinip berilmegi siiyji ye-
rasty suw yataklaryny gozldp tapyan, barlap gorlaryny kesgitleyén,
ulanylysynyin amatly diizgiinlerini isldp hodiirleydn «Tilirkmengeo-
logiya» dowlet korporasiyasynyi razylygynyn esasynda gegirilmeli.

3. Ygal suwuny isripsiz toplamak. Bu usul boyunca tiirkmenin
carwagylyk taryhynda bay tejribe toplanan. Muna takyrlarynn abat
saklanmagy, ygal suwlarynyn kaklarda, sardabalarda, ¢yrla guyularda
we takyryaka cégelerin asagynda toplama usullary degisli.

Takyr diylip, adatca, otsuz-¢Opsiiz, bilidiir-siidiirsiz yylmanak
tekiz istli yere diislinilydr. Takyryil yiizi toyun cokiindileri bilen
ortiilen (birndge metre cenli galyillykda) we cala bildiryén jayrykly
bolyar. Colde seyrek dusyan yagys yagyp baslan badyna toyun ¢isip,
sol jayryklar yapylyar, takyr suw gecirmeyin gatlaga owriilydr. Sol
sebépli yagys asak siimeyir-de, takyryn derejesiniil peselyén tara-
pyna syrygyar. Enasaklygyn juda azlygy sebipli (< 0,001), yagyn
suwlarynyn akymy takyryn yiiziini yuwup bozmayar we takyryi
ayagujunda toplanyar. Eger sol suwy asakda yatan ¢ége gatlagyna
calt sindirip, bugarysdan halas edip saklap bolsa, uzak wagtyn dowa-
mynda ulanyp boljak siiyji suwlaryii gory doreyar.
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Bu suwlary toplap saklamak tigin ir wagtdan béri ulanylyan kak-
larda — uly goéwrlimli ¢ukurlarda (takmynan 25x25x%2 m) toplanyan
suw howanyn gyzmagy bilen c¢alt bugarma harclanyar. Kaklaryn
diiybi, diwarlary suw gecirmez yaly berkidilen, iisti suw bugarmaz
yaly yapylan gorniisleri — sardabalar suwy uzak wagtlap saklamaga
miimkingilik beryar. Sonky desgalaryin yene bir gowy tarapy olary
takyrsyz yerde cédgeleriil Uistiini hem asfalt bilen ennitli ortiip, suw
toplamaga miimkingilik berer yaly edip gurup bolyanlygy, kemgiligi
— bahasynyn gymmat diisyénligi.

Cyrlalarda (ygal suwuny toplap guyulyan guyularda) yagyn
suwlarynynn asakdaky duzly teygum suwlary bilen azda-kénde
garysmasynyn netijesinde siiyjan suwlarynl linzalary emele gelyar-
ler. Bu usulda yagyn suwy guyynyin goni i¢ine akdyrylyar ya-da
tdze yagan gar bilen guyy iistiinde-towereginde depe doreyinca go-
miilyér. Netijede, sor suwly guyynyn suwy ep-esli siiyjeyér, mallary
suwa yakmaga yaramly sorumtyk suwlar uzak wagtlap (adatca, in-
diki yagyna ya-da yagynly mowsiime ¢enli) hyzmat edyir. Usulyn
kemgilikleri: gosmacga zdhmeti talap edyidr, bulanyk yagys suwy
guya sinende tebigy we emeli siizgili¢ler bitydr, guylan suwlaryn
ilki sifimesi, sofira yzyna siiziilip gelmesi peselyir. Netijede, sinyédn
suwun azlygy sebédpli, doreyan siiyjidn linzanyn galyilygy az, duzlu-
lygy bolsa yokary bolyar. Mundan basga-da, bu usul ii¢in diwarlary
opurylyp-opurylmaz yaly, berkidilen guyularyn bolmagy zerur.

Cyrla guyular, adatca, suw siizdiirijiligi pes ¢okiindilerin yayran
yerlerinde (Tejen, Murgap deryalarynyn serpindi ¢okiindileri) gazylyar.

Eger takyr abat we tekiz (syrtakyr) bolsa, takyryn pes tarapynda
uly bolmadyk cunlukda (1-2 m) suw slizdiirijiligi yokary ¢ége gat-
laklary, adatca, gadymy Amyderyanyn ya-da «Garagum oriiminii»
(aQ,_,) ¢égeleri yatan bolsa, stizdiirijiligi pes Ortiigi ayryp, yere sifiydn
ygalyn mukdaryny diiypli artdyryp, siiyji suwly linzanyn galynlygyny
onlar¢a metre yetirip bolyar. Bu siiyji suwly linzalar bugarma harg-
lanmayanlygy, osmos giiyclerinin we diffuz hereketinin tisiri bilen
asaky duzly suwlar bilen garysmasynyn hayallygy sebépli, goragly
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saklanyan uly takyrlaryn yanynda gum obalaryny suw bilen doly
lipjiin edip biljek siiyji yerasty suwlaryn uly gorlary doreyirler (Ata
guyy, Kirpili, Sansyz we basgalar).

A.P.Lawrowynn (1975) maglumatlary boyunca Tirkmenistan-
daky takyrlaryn umumy meydany 20 miin km*-a barabar. Eger ¢éle
yagyan ygaly ortaga 100 mm-e den diyip alsak, onda 1 km? meydanly
takyra 100 miinn m*-a barabar ygalyn diisyanligini, yurduin hemme ta-
kyrlaryna yagyan ygalyn bolsa, 2 mlrd.kub metre yetjekligini hasap-
lap bolyar.

A. A. Arnageldiyewin we W. 1. Kostyukowskinin (1981) maglu-
matlaryna gord, takyra yagyan ygalyn 30%-ine ¢emesi mukdaryny
toplap bolyar. Hakykatda bolsa, yurdun takyrlaryna yagyan ygaldan
yiizler¢e million m* siiyji suwy toplap bolmayar. Sebdbi takyrlaryn
aglaba kop bolegi suw yygnama ukybyny yitiren, adyrlasan, ¢op ba-
san. Takyrlara ekine, mala sereden yaly seredip, ideg berip durmaly.
Takyryn {istiinden tigirli, zynjyply ulagyn, mallaryn gegmegine rugsat
bermeli dil. Bu talaplaryn berjay edilmedik yerlerinde takyra yyg-
nanan suw belli ugra tarap syrygman, takyryn yiiziinde yayylyp, yerini
yiizlini yzgarladyar. Suwun yatan yerlerinde ot-¢op gogeryir, olaryn
toweregine syran ¢idge toplanyar, takyr kem-kemden adyrlasyp, ygal
suwlaryny toplamak ukybyny yitiryar.

Hazir Garagumda maldargylygy 0sdiirméige ot-iym yeterlik, suw
yetmezliligi weli duyulyar. Onuil esasy sebéplerinini biri 6n ideg-
likd suw yygnayan takyrlaryn kopiisi garawsyz galyp zayalanypdyr.
Coldaki ilaty, maldarcylygy kanagatlanarly suw bilen {ipjiin edip
duran takyrlaryn yiizlergesi ¢cop basanlygy we adyrlasanlygy sebép-
li, hizirki dowiirde yagyn suwlaryny toplamak ukybyny yitiripdir.
Sol takyrlarynn yiiziinin ¢opi ayrylyp, timmek-depeleri tekizlense,
olary 6tiki kaddyna yetirip boljak. Yurdumyzda kabul edilen Yer
we Suw baradaky kanunlaryil esasynda takyrlara eyegilik g6zi bilen
garayys gazanylsa, bu béhbitli isin amala agyrylmagynyn tehniki
¢cOzgiidinin diiypli kyngylyklary yokdur. Takyrlaryn sanawy (kadas-
try) o1 gecirilen. Sol sebdpli uzaga ¢ekyian meydan islerini gecirmegin

434



zerurlygy yok. Dinie geologik gaznalardaky hasabatlary, kartalary,
alyslayyn maglumatlary (kosmosdan we ugardan alnan suratlary)
doly 6wrenip deriiemek — haysy takyrlaryn tdzeden dikeldilmeginini
bahbitliligini kesgitlemége yeterlikdir.

4. Arassa suwy goni howadan almak. Siiyji suwun esasy ces-
mesinin biri-howadaky bug gorniisli suwdur. Bir pursatda atmosferada
saklanyan suwuii mukdary 5,15 min km3-a dendir. Bu dhli deryalaryn
bilelikde alnan siiyji suwlaryndan (1,2 min km?) 4 esse kopdiir.

Stiyji suwy howadan almagyii rdn amatly taraplary bar: bu suwy
nice alsan, songasy bada-bat 6z-6ziinden doreydr. Howadan alnan
kondensatyn (goyalys suwunyn) diiziiminde mikroblar yok, zyyanly
metallarynn mukdary sanitar normalaryn rugsat beryan anrycgik top-
lanmasyndan (IT/IK) yiizlerce esse az, suw diiziiminde yeterlik muk-
darda howa saklayar.

Agzalan bugdan goyalyp doreydn goyalys ya-da kondensa-
siya suwy guraksy yerlerde bulutsyz howadan suwun yokdan bar
edip alynyan gorniisidir. Giindiz howa néce kop gyzdygyca, gyzgyn
howrun diiziiminde bug gérniisli suw sonca kop bolyar.

Howadaky bugui suwuk suwa owrililmegi iicin iki sert gerek:
howanyn temperaturasy ¢yg nokadyndan pes bolmaly: damja dore-
megi licin kondensasiya yadrosy (merkezi) bolmaly. Cyg nokady
100% c¢yglylykda howanyn sol wagtky temperaturasyna den. Bug-
lar damja Swriiler yaly merkez bolup suw damjasy, tozan ziresi, 6l
yaprak, yylmanak das, demir bolegi, umuman, yeriii yiizi hyzmat
edip biler. Tiirkmenistanda howadaky buglaryn (yerinl yiizline golay
gatlakda olaryn mukdary, takmynan, 35 g/m?*) damja 6wriilmegi {igin
gijesine temperaturanyn diiypli azalmagy amatly sertleri doredyar.
Emma yerin yiiziine golay atmosferada kondensaty 6ziine ¢eker yaly
merkez-yadro yok. Tozanjyklar, ki¢i damjajyklar — Stoksun kanu-
nyna layyklykda 6z agramyna yere diigyarler. Seylelik bilen mesele
kondensasiya doreder yaly, juda kop sahalanyan oyjiikli gbzenegi we
onun i¢ine yzyny iizmin gelyén (iiflenyan) ¢ygly howanyn calsygyny
doretmédge syrykdyrylyar.
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Y gal suwlaryny toplar yaly takyrlaryn yok yerlerinde (mysal {igin,
gyrda) suw yetmezgilik meselesini seyle ¢coziipdirler. Arassa cagyldan,
Jjyglymdan, miimkingadar beyik depe yasapdyrlar. Ol depénin iginddki
bosluk-gowalglyga sinydn gyzgyn howur sowanda diiziimindiki bug-
lar damja owriilyérler. Das depelerinin diiybiine suw gecirmeyén toyun
diiselen sertde syrygan damjalardan depénin gyrasynda yorite yasalan
cukura inydn suwlary yylboyy ulanyp bolupdyr. Sunun yaly desgalaryni
galyndylarynyn Hazar defiziniii giindogar kenarynda, Garagum ¢6liinde
tapylanlary bar. Seyle depa yerli carwalar dini diyyarler. Sol depeleriii
gurlanyna yiizlerce (belki miiiilerce) yyllaryii gegmegine we &yjiiklerini
kopiisiniii syran ¢idge bilen bitenligine garamazdan, depeleriin gapda-
lyndaky c¢ukura (joya) henize ¢enli suw yygnanyar, sol yygnanan suw-
lary icmége keyikler hem gelyér [36].

Krymda (Kerg, Feodosiya, Yewpatoriya siherleriniii golaylaryn-
da) seyle depeleriii asagynda goylan kiiyze turbalardan ¢ykyan suwy
golaydaky ilat suw iipjiin¢iliginde ulanypdyr. Sol sebitde Depe obasy
olaryn tdweregine biten otlaryn gurakg¢ylyk wagty hem gom-gokliigi
mese-malim goriinydr. Fransiyanyn giinortasynda hekdasynyn cagy-
lyndan yasalan piramida kop yyllar ulanylyp, ¢yjiikleri bitisen hem
bolsa, her gilinde 2 litre ¢enli ¢yg suwuny beryar.

W. W. Tugarinowyn geciren barlaglarynda 1 ineddrdiil km mey-
dandan 10 sagatda 4500 tonna ¢yg suwuny alyp boljaklygy caklanyp
hasaplanyar [36]. Garagum c¢oliinde seyle suw Owrlilisigi tizniiksiz
bolup gegyir. Gogmeyédn — siiysmeyén yylakly cdgede jokrama yssy
giinler (¢dge 70°C-4 ¢enli gyzsa-da) ¢dgénin yiiziinden 5-7 sm asakda
¢yg bardygy aydyn goriinyar. Sol ¢yg her giin gyzan howanyn bugunyi
cigd siiip, sonra goyalyp damja owriilydn ¢yg suwudyr. C6l howa-
syndan doreyédn sol suw hemme c¢ol Ostimliklerine, esasanda, yylaga,
sazaga, gandyma, cerkeze yzgar bolup hyzmat edyér. Bizii pikirimizge
tebigatymyzyn bu béhbitli sertlerini pesinden iki yerde ulanyp boljak:
birinjiden, gurak¢ylykda baglary guratman saklamakda, ikinjiden,
medeni zolakdan uzakda yerlesen Kicenrik hojalyklary, ilatly nokat-
lary agyz-hojalyk suwy bilen iipjiin etmekde.
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Soniky dowiirde diirli yurtlarda howadan suw almak boyun-
ca kop sanly synaglar gegirilen. 1989—-1995-nji yyllarda Cilide her
haysysynyn meydany 48 m?-a den bolan 50 sany torly toplayjy bilen
i gurak wagtda her giinde 7200 litr suw alnypdyr. Sol yerde ulagly
dasalyp getirilen suwuil bir tonnasynyn bahasy ABS-nyn 8 dollaryna
deni bolsa, howadan alnan suwuil bahasy dinie bir dollara diisyar. Bu
netijelerin yssy we gyraksy yerde alnandygyny bellemeli.

Cygly we salkyn howaly yerddki synaglaryn netijeleri basgaca.
2000-2005-nji yyllarda rus alymlary (Moskwa dowlet uniwersiteti)
onki agzalan «Cagyl depeleri» kysymly usulyn netijeliligini artdyrmak
maksady bilen yeriii sowuk temperaturasyna we Glinlin gyzgyn tem-
peraturasyna esaslanan gurnamany hodiirleyarler. Bu gurnama Russiya
Federasiyasynyn Obninsk sdherinde ulanylan, emma ¢ykarylan harja
goréd alnan suwun mukdarynyn azlygy sebépli (howadaky buglary 6zii-
ne dartyp, damja dorediji metal plastinkalaryny sowatmasynyn kynlygy
sebépli) usul amatsyz hasaplanyar («BomocHaOkeHne ¥ caHUTapHas
TexHuka», Ne 5, 2008. PD).

Uzak yyllaryn dowamynda sor suwlaryn duzlaryny ayyrmak
licin gecirilen ylmy-barlag isleri, suwy siiyjetmek usullary seyle yzy-
giderli tapgyrlar boyunga gecirilyar:

1) duzly suw bir yerden alynyar (getirilyér);

2) sol suwy energiyanyn diirli gérniislerini ulanyp, ilki buga,
sofira bugy goyaldyp damja owiiryérler ya-da duzly suwy diirli
gorniisli siizgiiclerden gecirip, sliyji suwa owiiryérler;

3) Ugclinji tapgyrda ulanylanda duzlulygy artan suwlar bir yerde
yerlenyar.

Howa bugundan suw alnanda agzalan ii¢ tapgyryil ikisinin
zerurlygy yok. Howany hi¢ yerden getirmeli dil, onunl 6zi gelyir,
usulda duzlulygy artan duzly suwlar doremeyir. In esasy artykmag
tarapy, howadan suw alma usulynda suw toplayjy desga gurnalandan
son, ulanys dowrlindéki ¢ykdayjylar ujypsyz bolyar.

Yurdumyzda hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyi
tagallalary bilen gurulyan demir yollaryn, gara yollaryn, turbaly
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gecirijilerin, Awaza dyng alys zolagynyn, Tirkmen koliine baryan
Bas zeykes ulgamynyi suw yetmezciligi duyuljak zolaklarynda howa
bugundan suw alma usuly suw {ipjlinciligiit beyleki usullaryna al-
ternatiwa bolup hyzmat edip bilerlik ahmiyeti bar. Sol sanda Hazar
denizinin yakalarynda ¢yg nokadyna golay sertler yylyn alty ayynyi
dowamynda saklanyar.

Tebigatymyzyn howa gursawynda egsilmez mukdarda saklanyan
buga Owriilen arassa suwlary yygnamagyn tilsim-térlerini kdmillesdirmek
tcin hézirki 6sen tehnikanyn, tehnologiyalaryn miimkingilikleri, goz-
leg-barlag-synag islerin netijeleri ulanylmalydyr. Bu isint ofiyn ¢ozgiidi
dowlet goldawyna, yurdui tejribe toplan alym-bilermenleriniii pahimine,
Altyn asyryn yaglarynyn gujur-gayratyna baglydyr.

5. Hapalanan suwlary biologik usul bilen arassalamak.
Hapalanan suwlary gaytadan ulanmakda peydaly yolun biri yata ya-
-da cala akyan suwlaryn yiiziine sepilip ekilydn suwotynyn bir gérniisi
— ryaskany Osdiirip ulanmakdyr. Bu usul, bir tarapdan, hapalanan
suwlary zyyansyzlandyryar, ikinji tarapdan, 6rdn yokumly madda-
ny (mal iymini) 6ndiirmidge miimkingilik beryir. Diinya tejribesine
salgylansan, ryaskany suw howdanlarynda Osdiirip, balykly emeli
kollere gecirmek bilen her gektardan yylda 50 tonna ¢enli gosmaca
balyk alyp bolyar. 0,4 gektardan giinde 0,5 tonna ¢enli 61 6nlim, 45
kg ordn yokumly gury 6nliim alyp, towuk iymi {i¢in ulanyp bolyar.
Ryaskany sorumtyk suwlarda hem ulanyp bolyanlygy g6z oiilinde tu-
tulsa, bu usuly Tirkmenistanda, sol sanda Tiirkmen koliine baryan
Bas zeykesler ulgamynda ulanyp boljaklygyna umyt doreyar.

Tiirkmen koliine baryan Bas zeykes ulgamynyii 1080 km-lik
yolunda ryaskany ekip ulanar yaly, sorumtyk suwly koller, zeykesini
gbterme gorniisinde gegirilen yerlerinddki tebigy oylarda 6z-6ziinden
doreyérler. Ol yata suwly kolleri nasoslar (sifonlar) arkaly gapdala
sowup, emeli usulda hem doredip bolar.

Yurdumyzda oba hojalyk éniimlerinini alynjak mukdaryny diiyp-
li artdyrmak, suwy kop talap edydn senagat pudaklaryny dsdiirmek
gbz ontlinde tutulyar. Ilatyn sany artyar, ilaty agyz-hojalyk suwlary
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bilen diinya standartlarynyn talaplaryna layyk mukdarda we hilde
lipjiin etmek niyetlenyir. Su babatda bize arassa suwuii gosmaca
mukdarynyn gerek boljagy ikugsuzdyr. Tiirkmenistanyn tebigatynda
bar bolan suwlaryn hemme yaramly gorniislerini isripsiz ulanmak,
suwy tygsytly ulanmagy esasy kada gornilisinde berjay etmek sol
zerur gosmaca mukdardaky suwy gazanmagyn salgysydyr, yurdui
ykdysady Garassyzlygyna onjeyli gosantdyr.
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