YERALTI SULARIN HIDROLOGIYASI

Hidrosferin torkib hissolordon biri do yeralti sulardir. Yeraltt sularin amolo galmosi, rejim
xassalori, ehtiyatlari, tonzimlonmasi, qorunmasi va Samorali istifadssini todqig edan elm hidro-
geologiya adlanir. Hidrogeoloji tadqigatlar fizika, kimya, torpaqsiinasliq, hidrometeorologiya vo
digor tobiot elmlorilo oslagoalidir. Yeralti sular tobistin boyiik su ddvraninda istirak edoroak,
insanlarin su tochizati vo bir ¢ox toSorriifat saholorinin inkisafinda ovozolunmaz movqeya
malikdir. Yeralt1 sularin axtarisi, qiymotlondirilmoasi vo istifado olunmasi ilo godim zamanlardan
mosgul olsalar da elmi asaslarla kompleks todgigi XI1X asrdon baglanmisdir.

YERALTI SULARIN MONSOYI VO YER QABIGINDA YERLOSMOSI

Uzaq geoloji dovrlordo mantiyadan ayrilan 3,4-10*® ton (Vinogradov, 1959) sular (buxar)
todricon Yer gabigmma vo Diinya okeani ¢Okokliyino kegorok hidrosferi yaradir. Bu prosesds,
meteoritlorlo daxil olan 1-10' ton suyun da miiayyon rolu olmusdur (Dyerpqolg, 1962). Yerda
ilkin hidrosferin formalasmasi toxminon 3,6 milyard il bundan ovval baslayaraq miirokkab
tokamiil prosesi kegmisdir. Endogen vo ekzogen proseslorin inkisafi tadricon yeralt1 hidrosferin
formalasmasina sorait yaradir. Miixtoalif sferalardaki sularin bir-birina tomas etmasi va sonralar iso
insan comiyyatinin foaliyyati yeralti sularin miiayyan doaracads doyismasina sabab olur. Bu proses
miiasir dovrda do davam etmokdadir.

V.1. Vernadskinin fikrino gors, yeralt: sularm iimumi miqdari toxminen okean sularmin
miqdarina barabardir, ¢okisina gors isa yer qabiginin 6-8 % -ni toskil edir.

Yer tokinds toplanan sularin agagi sorhodi astenosferin alt hissalorine yaxin zonada (toxminon
800 km-do) yerlogsodo daha yaxsi todqiq olunan yeralti sular {ist 2 km-lik dorinliyi ohato edir.
Buradaki sular fiziki cohatdon har ii¢ halda — gaz, maye vo siilb vaziyyatindadir. Yer gabiginin 2
km dorinliyina kimi olan ist hissasi saquli kasiligsds ti¢ forgli hidrodinamiki zonaya boliiniir. Hor
zonanin yeraltt sular1 yatma dorinliyi, su dovrani intensivliyi, fiziki gostoricilori, kimyovi torkibi
Vo minerallagsma doracasine gora forglonirlor.

Birinci (iist) hidrodinamik zona - 2sason 0,3-0,5 km doarinliya kimi olan hissani ohato edir. Bu
zonanin yeralti sulari yer sothino yaxin oldugundan su dévrani aktivdir, bitkilorin trans-
pirasiyasinda istirak edirlor, Sath sulari ila hidravlik slagods olub caylara, gollars, donizlara va s.
bosalirlar. Osason sirin sulu vo ya az minerallagmis olurlar.

Ikinci (araliq) hidrodinamik zona - su dovrani nisboton zoifdir, birinci hidrodinamik zona ilo
okean soviyyesi arasindaki bolgoni ohato edir. Bu zonanin sulart qirismis galxmalarin konar
hissalori vo nisbaton doarindo yerloson az yuyulmus strukturlarla olagodardir. Yeralti sularin
drenlonmasi ¢ay doralori, ¢okokliklor vo iimumiyyotlo relyefin ¢okok yerlorinds bas verir,
donizsahili rayonda ise onlar donizs bosalir. Bir sira miialico shomiyyatli mineral sularin manboyi
bu zonada yerlosir.

Uciincii (alt) hidrodinamik zona - su dovram otalotlidir, okean soviyyasindon 2000m dorinliya
kimi olan bdlgani shato edir. Bu zonanin sular1 ¢ox godim yash olub adaton neft yataqglar ilo
olagolidir. Zonadaki sularin drenlonmosi asagi hissolori okeanda yerloson dorin c¢ay yatagi vo
daralarla, hom do okean ¢okokliklorinin yamaclari ilo bas verir. Minerallasma daracasins géra bu
sular asasan sor va ya rapalidir. Qeyd olunan hidrodinamik zonalara daxil olan sular mansa etibari
ilo ekzogen va ya endogen ola bilarlar.

Ekzogen monsali yeralti sular siixurlara infiltrasiya, kondensasiya vo sedimentasiya proseslori
zamani daxil olur.

Infiltrasiya sulari - atmosfer vo soth sularinin siixurlara kegmosi (siiziilmasi) ilo formalasir. i1k
zamanlar sirin olan bu sular siixurlarin igarisi ilo harokat etdikcs ionlar va gazlarla zonginlosir.



Kondensasiya sulari - atmosferdoki su buxarinin siixurlarda kondensasiya olmasi naticosinds
omoaloa golir. Yiiksok dagliq vo sohra zonalarinda shomiyyati boyiikdiir.

Sedimentasiya sulari — qodim doniz vo gol saholorinds ¢okiintii toplanma prosesi zamani
yaramb. Ilk dovrlords sedimentasiya (relikt) sular1 ilo hdvzodoki sularin torkibi eyni olsada
sonralar biokimyavi proseslarls onlar doyisir.

Endogen moansali yeralti sularin asasimi yuvenil sular togkil edir.

Yuvenil sular - magma faaliyyati olan zonadan su molekullarmin ¢ixmasi ilo formalasir, onlarin
yiiksok temperatura malik olmalar1 yerlosdiyi arazinin geotermik soraiti ilo olagodardir.

Yeralt1 sular miixtalif darinliklords va fiziki (qaz, maye, siilb) vaziyyastdo miiveud oldugundan
onlarin hacminin vo 0&ziinliborpa miiddatinin miiayyanlosdirilmasi miiasir hidrogeologiyanin
problemli moasalalorindan biridir. Yeralt1 sularin miqdar1 haqqinda oksar miitoxassislor tarafindon
geabul edilan va son illarin adobiyyatinda gostorilon imumilosdirilmis kamiyyatlor asagidakilardir:

- Yer gabiginda 2 km dorinliya kimi yerlosorok su dovraninda istirak edon yeralt1 sularin
miqdari 23,4 min. km® olub, hidrosferin timumi ehtiyatinin 1.68 %-ni toskil edir. Bu sularin
Oziiniibarpa dovri toxminan 1400 ildir.

- Yeralt1 sularn 10530 min km®-i sirin sular olub hidrosferin {imumi ehtiyatinin 0.76%-ni
toskil edir.

- Yer qabiginda donmus (buz halinda olan) sularin hacmi 300 min km?® olub, hidrosferin
imumi ehtiyatinin 0,022%-ni, sirin sularin isa 0,82%-ni toskil edir. Bu sularin 6ziiniibarpa
dovrii taxminan 10000 ildir.

- Hor il Yerin mantiyasindan qazsizlasdirma yolu ilo hidrosfera orta hesabla < 1km® su daxil
olur vo 0.5km?3-a yaxin su (buxar) iss kosmik fozaya dagilir.

Yer kiirasinda su dovraninin fiziki soboblori — giinas enerjisi vo agirliq qiivvasidir.

SUXURLARDA SUYUN MOVCUDLUQ NOVLORI

Siixurlarda fiziki halda saxlanilan su tozyiq vo temperaturdan asili olaraq: buxar, hiqroskopik,
ortiik (pardavari), kapilyar, sarbast, gravitasiya va siilb halinda ola bilar.

Buxarlar. Buxar, hava ilo birlikdo siixurlardaki mosamoalora vo c¢atlara dolur. Siixurun
temperaturu no godor yiiksok va tozyiq no godor asagidirsa, su buxari da havada bir o qodor ¢ox
qalir. Buxar halinda olan sular daim horokstdadir. Onlarin dinamikasina caziba qiivvasi tosir
etmir.

Higroskopik su siixurlardaki su buxarinin siixur donaciklorinin ssthinds kondensasiyasi
naticasinds yaranir. Siixur donaciklori no gadar xirda olarsa, hiqroskopik suyun miqdart da bir o
godar ¢ox olar. Quru halda olan siixurun, riitubatli havada 6z ¢akisini maksimum higroskopiklik
hoddins uygun nom halina kimi artirmaq qabiliyyati vardir. Hiqroskopik su maye halinda siixurun
daxilinds harokat eds bilmir vo yalniz buxar halina kegondon sonra onun harokat etma gabiliyyati
yaranir.

Ortiik (pardavari) su. Sukegiran siixur donalorinin astrafinda tam higroskopiklikdan sonra nazik
ortlik halinda maye su amalo goalir. Bu sular siixur donslarinin iizarinds molekulyar cazibs qiivvosi
ilo sanki yapismis olur vo asanligla bir donadon o biri donoyo horokot edo bilir. Ortiik sulart
stixurlardaki bosluglar1 tamamilo doldura bilmadiyindon hidrostatik tozyige moruz gala bilmir.
Ortiik suyunun miqdar1 xirda donali siixurlarda ¢ox, iridenalids isa az olur (sokil 4.1).

Kapilyar su siixurlarin nazik c¢atlarinda (kapilyar kanallarda) saxlanilan sudur. Onlar su
sothindon yuxari qalxa bilir vo Sathi gorilmo qiivvasi ilo saxlanilir. Kapilyar sular agirliq
qiivvasinin tasiri ilo har hansi bir istiqgamatds harokat eds bilir. Masamo va ya catlarin diametri no
godar kigik olarsa kapilyar qalxma da ¢ox olar. Kapilyar qalxmanin siirati iridonsli siixurlarda
azalir.



Sarbast su maye halinda olub, siixurlarin masama va ¢atlarin1 dolduraraq sarbast horokatetmo
gabiliyyatina malikdir. Onun harokati caziba qilivvesine tabedir. Bu sular miixtalif siirato malik
olmagla, yatim goraitindon asili olaraq tozyiqli va tozyigsiz sular yarada bilarlor.

Qravitasiya sulart hidrodinamika ganunlarina uygun olaraq siixurun bark hissaciklori
arasindaki bosluglarda horokat edir vo ya siiziiliir. Qravitasiya suyunun saviyyasini (su sathini)
agirhiq qlivvasi formalasdirir. Qravitasiya sulari ilo kapilyar sular arasinda six alago mévcuddur.

Siilb halinda olan sular. Monfi temperaturda siixur bosluglarindaki su donaraq hamon
bosluglar1 doldurur. Naticads, siixurlarin bark mineral hissaciklori bir-birino daha moéhkom
yapisaraq biitév vo bork bir miihit yaranir. Bu sular daimi donusluq zonalar1 ti¢iin xarakterikdir.

YERALTI SULARIN YATIM SORAITI

Yeralti sularin yer qabiginda yatim soraiti: dag siixurlarmmin strukturu va litoloji torkibi,
sukecirmoyon siixurlarin yatma dorinliyi, su kegiron (qum, ¢aqil, ¢ingil va S.) Vo sukegirmoayan
(gil, granit vo s.) siixurlarin ndvbolonmasi nazoro alinmaqla orazinin geoloji qurulusu ilo
miioyyanlogdirilir.

Belaliklo, sukegirmoayon siixurlar tstiindoki sulu laylarda sorbast sularin toplanmasina sorait
yaranir vo miixtalif dorinliklorda yerlasa bilon sulu horizontlar formalasir. Yeralt1 sular yer sothina
na godar yaxin yerlosorsa iglim amillarina bir 0 godar ¢ox moruz galar, su dovranlari intensivlogor.

Iqlim soraitinin tosiri ilo yeralt1 sular: zonal (iglim amillorinin tosiri kifayast godordir, tobii
zonalligin xiisusiyyatlori 6ziinii rejim xassalorinds aydin gostorir), azonal (iglim amillarinin tasiri
cox zoifdir, texnogen amillarin tosiri yiiksok ola bilar) va introzonal (bu sular miixtalif cografi
zonalarda tesadiif oluna bilan) qruplara boliiniirlar.

Yer qabiginin iist hissaSino yaxin yerloson yeralti sular adoton iki zonaya boliiniir: aerasiya
zonasi vo doyma zonast.

Aerasiya zonast - yer sothindon ilk qrunt sular1 saviyyasino kimi olan dorinliyi ohato edir. Bu

zonadaki sular siixurlararast mosamolori tam doldura bilmir. Torpaq sular1 bu zonada yerlasir (sok.
4.2).
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Sokil 4.2. Yer gabiginin iist hissasinds yeralti sularin yerlosmasi

Doyma zonasinda — siixurlarin moasamolori su ilo dolmus olub qrunt, layarasi tozyiqsiz va
tozyiqli sular formalasir.

Yeraltt sularin yatim soraitine aid miixtolif tosnifatlar hazirlansada A.M. Ov¢innikovun 1948-cCi
ilda toklif etdiyi tosnifat hidrogeoloji todgiqatlarda daha genis istifads olunur. Bu tasnifata asason
biitiin yeralt1 sular {i¢ ndvo (mdvsiimi, qrunt vo artezian), iki yarimnovea (masama sular1 vo ¢at
sular1) vo iki xiisusi ndvo (daimi donma rayonlarin sulari vo miiasir vulkanik rayonlarin
sularina) ayrilir.



QRUNT SULARI VO TOZYIQLI SULAR

Yer gabigmin satha yaxin hissosindo formalasan tozyigsiz sulara - movsiimi, torpaq va grunt
sular1 aid edilir.

Movsiimi su - aerasiya zonasinin yer sothino yaxin hissasinds, su kegirmayan vo ya zoif su
kegiron su linzalar1 tizorindo toplanir (sokil 4.3). Adaton qgrunt sulari saviyyasindon yuxarida
formalasir. Atmosfer yagintilarinin, soth sularinin infiltrasiyas1 vo su buxarimin kondensasiyasi
zaman1 amala goalir. Hocmi boyiik olmadigindan quru hava soraitinds yox ola bilor. Bu sularin
forgli olamotlori asagidakilardir: yayilma sahoasi mohdud oldugundan su kegirmoyon linzalarin
Olgiilori ilo miiayyonlogdirilir; ¢ay sulart ilo hidravlik olagesi yoxdur; ¢ox vaxt daimi su
tochizatinda istifado olunmur. Mdvsiimi sularin galinligi adston 0,5-1,0 m, nadir hallarda 2-5 m-o
catir.
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Sokil 4.3. Movsiimi sular

Torpaq sulart - Yer Sothinin torpaq qatinda yayilaraq molekulyar cazibs qiivvasi tesiri altinda
olurlar. Torpaq qatindaki masams vo bosluglar hava vo su buxari ilo dolmus olur, qrunt sularindan
forgi olarag, torpaq sular1 adaton bosluq vo masamalari tam doldurmur. Bu sular asasan atmosfer
yagintilar1 ilo qidalandigindan on ¢ox doyma dovrii yagintili vo qarlarin oridiyi zaman, su
ehtiyatinin minimal vaxti iso ilin quru vo qis dovriine tosadiif edir. Bu sularin yayilma orazisi
onlarin qidalanma orazisi ilo tist-iisto diisiir.

Qrunt sulari — yer sothindon asagida yerloson sarbast sothli ilk sulu lay olub, birinci
sukegirmayon lay iizorindo formalasir. ©sason tozyiqsiz sular olub, Dérdiincii dovriin qirintilt
stixurlarina moaxsusdur, gadim vo miiasir ¢ay vadilorinin alliivilorinds, ¢aylarin dagatoyi gotirmo
konuslarinda, gémiilmiis buzlaq darasinds yaranir. Buzlasmalar dovriinde Simali Amerika, Av-
ropa vo Asiya orazisinin simalinda formalasan 6rtiik buzlaqlari ¢okiintiilorinin qrunt su ehtiyatlari
daha boyiikdiir. Dagliq arazilords sathin meylliyi kaskin oldugundan qrunt sulari boyiik sahalords
toplana bilmir vo asason asinma gabiginin siixurlarinda, tektonik ¢atlarda, dordiincti dévragadarki
yariqlarda intisar tapib ki, bunlar da ¢atli-damarl sular adlanir.

Qrunt sularmin qidalanmasinda osas yeri atmosfer yagintilar1 vo havadaki su buxarmin
stixurlarda kondensasiya olmasi togkil edir. Qrunt sular1 qismon dorin qatlardaki tozyiqli sularla da
qidalanir vo gidalanma sahalori adaton onlarin yayildig: sahslore miivafiq olur. Qrunt sularinin
sothi grunt sularinin saviyyasi (Vo ya giizgiisti) adlanir. Sukeg¢irmoyan biinévradan grunt sularinin
sothina kimi olan masafo sulu layin galinligini toskil edir. Qrunt sularinin eyni soviyyoya malik
olan nogtalarini birlogdiran xott hidroizohips adlanir.

Qrunt su laylar relyefin monfi formalari olan yarganlar, qobular, ¢ay daralori, gol ¢okoklari vo
S. ilo kasisonds onlarda bosalma bas verir va qrunt sulart saths ¢ixir. Bu sularin yatim darinliyinin



artmasi ¢ay yatagindan suayirici istiqgamotindo vo riitubatli zonadan quru iglim orazisino dogru
inkisaf edir.

Qrunt sular1 yer sothino yaxin yerlogdiyindon hidrogeoloji monitoring islori li¢lin ¢ox
alveriglidir. Bu sularin saviyys, temperatur vo kimyavi xassalorinin movsiimlar {izra doyigsmasini
miisahido etmok olar. Qrunt sularindan insanlarin tosarriifat faaliyystinds genis istifads olunur.

Iki su kegirmoyon lay arasindaki su kegiron siixurlarda yerloson yeralt1 sular tazyigli vo ya
artezian sulari adlanir. Bu sularda tozyiqin formalasmasi iki soboblo slagodardir: yeralti sularin
iki sukegirmoyon lay arasinda sixlagmasindan vo onlarin qida moanbolorinin yiiksok hipsometrik
saviyyads yerlogsmosindan. Artezian sularinin amolo golmasi ti¢lin su laymin tavan vo dabaninda
su kegirmayon laym varligi vo bu laylarin ¢okok yatimli muldasakilli, monoklinal, sinklinal
qurulusda olmasi asas gortdir. Artezian sulari tobii halda tektonik ¢atlar, yaxud siini yol ila (burug
quyular1 vasitasilo) sulu horizontun tavanindan sotho dogru yuxar1 galxaraq bazon fovvara amolo
gatira bilir. Qrunt sularindan farqli olaraq artezian sulart gadim yashdir vo su dovraninda passiv
istirak edir.

Tozyiqli sularin yayildig1 saho artezian hovzasi adlanir. Hor bir artezian hovzasi hidrogeoloji
baximdan biri digarindon forglonan ti¢ osas sahadon ibaratdir: gidalanma, tozyiq vo bosalma
sahalori. Suyun tozyiq saviyyasi pyezometrik saviyys adlanir. Tozyiqli su lay1 bazon yer sothi ilo
kasilir, naticads bulaq yaranir, yoni bosalma zonasi formalasir.

Boyiik orazi vo dorinliklords yerlogon artezian hovzalori hor ii¢ hidrodinamik zonani shato
etdiyindon onlarin suyu miixtalif kimyavi torkibs vo minerallagsma daracasine malikdir.

Yeralt1 tozyiqli sularin bir noviido geyzerdir. Qeyzer — vaxtasiri su vo buxar fovvaralari ila
miisayiot olunan istisu bulagidir. Tektonik qirilma zonalari {igiin saciyyavi olan bu sular bir ¢ox
hallarda yeralti qaz vo ya tozyiqin tosirilo yer sothino ¢ixirlar. Miiasir vo ya yaxin kegmisdo aktiv
olmus vulkanik orazilordo miisahido olunur. Fovvaralorin piiskiirmasi arasinda zaman forgi bir
ne¢a dogigadon bir neg¢o aya kimi ola bilar.



