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NAXCIVAN MUXTAR RESPUBLIKASI YERALTI SULARININ
MONSOYi VO FORMALASMA SORAITI

Regionun yeraltr sulanirun, o ciimladan termal sulann mongvt. jormalayma yoraun ovromlmiy, ora-
zinin hnddrliya wydun davigmasina paralel olaraq sulardaks asas komponentlann migdaring gara qrunt-
larin muneral tarkiblori arasindaki ganunauy@unluglar misvyon edilmigdir
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Monsayina gora yeralu sular dig ndva ayrihr: yuvenil: infiltrasiyali va sedimentasi-
yali sular. Birinci ndv termal sular magmatik kitlalarin darinliklarinda qirtlmadan amala
galir. Burada su ugucu qaz komponentlari ila birlikda son mahsul Kimi ayrihr. Yuvenil
mangali sular yerin darin qatlaninda magmadan aynlan gaz va su buxarlari yer sathina
dogru harakal edarkan amala galir va formalagir [1]. Infiltrasiyah sular Yerin dorinlik-
larinda sixur va catlarin qaz fazasindan ayrilarag yer sathina ¢ixir. Arazinin sonradan
¢Okmasi zamam yerin siixur (abagasinin toplanmasindan yeralu sularin basdinlmasi il
infiltrasiyali sular amala galir. 1Ikin manbada onlar atmosfer yaginulari, ¢ay sulari. quyu
va bataghq sularini toplayir. Bu sular bir ne¢a kilometr darinliklara niifuz cda bilir. Se-
dimentasiyah sular gilli-lilli ¢Okiintdlarda daniz sularinin yuyulmasindan yaramr. Sedi-
mentasiya nisbatan agir ¢okintiilarin sixhglarina uygun sokildo asag: qatlara ¢bkmasi
ila xarakteriza olunur. Atmosfer ¢okintilarinin stixurlara siizdlmasi va yuyulmasindan
sular mixtalif tarkibli olur [9].

Avvallor termal sularin mansayini vulkanik manbalarin faaliyyati ila alagalandi-
rirdilar. Geokimyavi aragdirmalar gostardi ki, bu va ya digar yolla siixur layina digan su
uzun yol kegarak zamanla isinir. Bu yalmz soyumug magmatik arintilarin oldugu hal-
larda mimkdn olur. Buxar fliiidlari isti su. gaz va ugucu komponentlarla birlikda arinti-
dan ayrilir va daha soyuq (st qatlara gixmaga can atir. 425-375°C temperaturda buxar
maye suya kondensa olunur. Hidrotermal moahlulun yuvenil ndvii belo amala galir. Bu
nova avvallar heg bir su dovraminda istirak etmamis sular da daxil edilir. Bu hidroterm-
lor soziin haqigi manasinda yeni amala galmis sular hesab edilir 12]. Qaynar yeralu su-
larin elmi xUsusiyyatlari XVI asrda termometrin kagfi ilo 8yranilmaya baslandi. Termal
sularin amalo galmasinin mexanizmini va yer sathinda yayilma ganunauygunluglarni
aydinlagdirmag Ugiin Yer gabiginin temperaturu ilk nvhada bulaq va saxtalarda, sonra
isa quyularda 8lgillmaya baslandi [10]. Termal sularin yranilmasi tabii buxardan me-
xaniki enerji alinmasi iigiin istifada edilmasina zomin yaratdi. Geotermik arasdirmalarin
asas vazifasi yiilksak temperaturlu yeralti sularin va buxarlarin axtangidir. Boytik ener-
getik ahamiyyati ila yanag bela sular ham da balneoloji va sanaye shamiyyatina malik-
dir. Belolikla, bagar tarixinda qizmar bulaglarin sulari gadim termlardan hazirki cagdag
geotermal elektrostansiyalara gadar uzun bir yol kegmigdir. Yerin isti va milayim nafasi
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olan mineral sular U¢ grupa ayrilir: sanaye sulari, milalica sulari (balneoloji). termal
sular. Yeralu sular tarkibinda ionlar, muxtalif duzlarin molekullari, kolloid birlagmalar,
gazlar saxlayan mlrakkab tabii mahlullardir. Sksar hallarda yeralt sular miayyan ion
dastina malik olur. Bu ionlarin mahluldaki varlig: yeralti sularin kimyavi ndviinli miay-
yan edir [5]. Onlarin hamisi mUxtalif yayilma, tapilma intensivliyi va qatihiglan ila farg-
Ianirlor. Buna gbra da yeralt sularda eyni element milxtalif gatiliglarla xarakterizs oluna
bilar. BUtsvlikda makroelementlar yeralts sularin imumi minerallasmasinin 95-96%-ni
tomin edir. Mikroclementlarin yeralui sularda migdan 5-10% arasinda doayisir. Bu pay-
lanma mineral birlagmalorin litosferda yerlagmasino uygun galir, onlarin hall olmas: isa
yeralt sularin kimyavi tarkibinin formalagmasinda asas rol oynayir. Yeralu sulanin mi-
neralliginin artmasi atral sUxurlardan onlann tarkibine daha ¢ox hall olan birlagmalarin
kegmasi ila gergoklagir, Sirin sularda hidrokarbonat-kalsium gruplagmasi dominanthq
cdir. Yeraltr sularin Umumi minerallasmas: ¢ox genig intervalda dayisilir: sirin sular
Ugtin 1 g/l, az duzlu sular 1-3 g/I, duzlu sular 3-35 ¢/I. Minerallagmas: yuxan olan, ms-
salon, daniz sulari (35 ¢/l) aruq sor sulara aid edilir. Daha qau sor sular 600 ¢/l va ondan
da ylksak minerallagma daracasina malik olur. Bela sular sorabalar adlandinlir [3).
Orta qauhgh gor sular xloridli, natriumlu ndva, sor sular xloridli. kalsiumlu va magne-
ziumlu ndvo aid edilir. Mineral sularda qazlarin hall olmasi tazyiqin yllksalmasi ila artr
(Henri gqanunu), temperaturun ylksalmasi ilo azalir. Sularda qazlanin hall olmasi darin-
likla da alagalidir. Darin horizontlarin sularinda bir litrds bir nega yliz sm® qaz hall olur.
Yeralt sularin gaz va ion tarkibi bir-biri ila six baghdir. Hall olan duzlarin qauliginin
artmasi onlarda gazlarin hall olmasini azaldir. Sularin qazsizlagdinlmas: duzlann hall
olmasina tasir edir, onlarin ¢kUntlys kegmasini tamin edir [7].

Naticalor va onlann miizakirasi. Orazinin yeralt sularinin mangayi. harakat st-
rati, suyaqarigan sxurlarin xarakteri, temperatur va tazyigi onlarin torkibinin miayyan
edilmasinda xUsusi rol oynayir. Adatan bela hallarda daqiq vertikal hidrokimyavi zonal-
liq migahida cdilir, darinlikdan asili olaraq yeralti sularin dmumi mineralligs arur. in-
tensiv dayigma bag veran darin horizontlardak: hidrogeoloji strukturlarda bu horizontlar
yaxst yuyulur va yuxari laylara nisbatan az mineralligh sular saxlayirlar. Mineral hidro-
termlarin milalica effekti onlarin tarkibindaki qazlar va kimyavi komponentlarls slaga-
dardir [6]. Adi igmali su ilo mUalica ahamiyyatli mineral sulari milgayisa etdikda bunun
sahidi olurug (cadval 1, 2).

Cadval 1
Adi su va mineral suyun tarkibindaki kationlann miiqayisali xarakteristikasi

| Kationlar | »[gm_alLi_s_u, mg/l [ Mineral su, mq/1
Natrium _ 100-dok | 100 000-dok
Kalium 10 | 1 000
Magnezium 50 i 5 000
Kalsium 200 20 000
Domir 0.5 | 50
Barium 0,1 5-10
Ammonium 0,1-dok | 10
Stronsium 0,1-don az 50
Litium 0.1-don az | 10
Mangq 0,1 | 5.0
: Aliminium 0,1 | 1.0 |
Umumi minerallagma 500-1000 | 300 000 B!

Cadval 2
Adi su va mineral suyun tarkibindaki anionlann miigayisli xarakteristikasi
Apionvotursular [ Icmalisumgn | Mineralsumgn |
, Xlorid [ 100-dok 180 000
= Sulfat 30 a0 |
[ Hidrokarbonat | 400 [ 0w |
__ Bromid _ | | | 600 |
[ Yodid [ 008 I 100
Fldorid | 20
[ CFosfa |10 | 100
[ Silikat wrsusu [ e | 120
[ _ Karbomatwrgusu | 100 i 4 000
__ Metaborat tursusu | _0,0005 | 0,005

Cadvallardan goriindilyil kimi, mineral hidrotermlar adi suya nisbaton bidyiik miq-
darda qiymatli komponentlarla zangindir. Milayyan edilmigdir ki. arazidaki mincral su
bulaglar1 zangin duz tarkibina va milalica tasirli mikrokomponentlara malikdir. Orazi-
daki mineral sular asasan infiltrasiyali sulardir. 9razinin sonradan ¢8kmasi zamani yeni
siixur tabagalarinin toplanmasindan yeralti sularin basdirilmas bag verir. Bu sababdan
Daridag, Badamli, Sirab, Nahacir, Vayxir mineral su yataqlari darin qirilma zonalarinda
agkarlanmuglar.

Mineral sulanin formalagma darinliyi Ovginnikov dilsturundan tapimigdir: Ty = G+,
burada Ty — milayyan darinlikda temperatur; t, — havanin orta temperaturu (dyrandiyi-
miz arazida orta temperatur +23°C-dir); H - milayyan temperaturda suyun formalagma
doarinliyi; h — layin daimi illik temperaturu; G - geotermik pilla 33 m/°C-dir. Geotermik
qradiyent sixurlarin yagindan asih olaraq qinima zonasina yaxinlagdigca yuksalir. Ora-
zida mineral sularin tarkibinin formalagma darinliyi 2000 m-a barabardir [4].

Olverigli geotermik garait Daridag mineral su yataginda misahida olunur. Bu
yataqda geotermik gradiyent 12,5 m/°C-a barabardir. Burada. 662 m darinliyinds 53°C
temperatura malik bir nega mineral su bulagi askar edilmisdir. Yatag Tabagir yagh alev-
rolit, mergel va tuflu qumdasilarin tektonik qnlmalarindan amala galmigdir. Bu sular
tarkibina gdra brom-bor-yodlu va arsen-stibium-bismutlu sular ndviina aid olub. karbon
qazly, arsenli, yilksok minerallagmig xlorlu-hidrokarbonatli-natriumludur. Orazidoki mi-
neral su bulaglan yilksak hararatli deyil. temperatur diapazonu 8-27°C intervahinda da-
yisilir. Soyuq bulaglar arazinin dagliq hissasinda yerlasir va kimyavi tamiz sular hesab
edilir, onlarin minerallagmalan 0.1-0,5 g/l arasinda dayisir. sulari gaffaf va tamli olur.

Terrigenli-gilli va mergel siixurlar arazi igiin xarakierik oldugundan, ycralu
sularda mikroelementlarin asas manbayi bu stixurlardan gidalanirlar. Srazinin geokim-
yavi mithitinds sulfatli va halogenidli sixurlarin gilli siixurlarla qarigigr dominant Bu
isa sularin mineral tarkibinin formalagmasinda bdyiik shamiyyat dasiyir (cadval 3).

Br-J-Sr-lu va Br-B-J-lu sularda brom manbayi qumlu va karbonatl stixurlara
qarisan miixtalif ndv gilli stixurlardir. Borun minerallagma daracasinin xlor va natriuma
nisbati diizxatli misbat korrelyasiyalidir. Borun sulfat va hidrokarbonata nisbati iso
agag qiymoatli va tars miitanasibdir. Borun xloridli-natriumlu-kalsiumlu va giicld mine-
rallasmis xloridli-maqneziumlu sularda kalsium va magneziuma nisbati nisbaten diiz-
xatli va agag1 qiymatlidir. Daridag va digar borlu sularin mialica xisusiyyatlori bu ga-
nunauygunluglara uygun golir. Brom-yod-stronsiumlu sularda stronsiumun manbayi
olaraq asas karbonatl stixurlar dominant rol oynayir. Terrigen stixurlar da mixtalif mig-
darda karbonath siixurlar saxlayaraq stronsiumlu minerallara daxil olur. Arsen yarim-
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qrupu elementlarin bu sulardaki varhig: sularin mualica xassalarini artirir va istifada
sahalorini geniglandirir. Daridag termal suyunda spontan karbon qazindan alava, hall ol-
mug formada 0,9 g/l va 5,3 g/l alagalanmig karbon qaz1 mévcuddur.

Cadval 3
Termal tipli sularda mikroelementlarin asas manbayi-siixur niimunalari
f Mikroelementlor | Sularda miqdan { Termal sulanmn | Siixur
o o omgh novlori | numunalarl
Br 500 Brumlu -yodlu-stronsiumlu |
- Bmmlu horlu_y()dlu_ N
| _Bromlu-borlu
- “_WL B [ Bromlu-borlu-litiumlu qalitli
B 100  Borlu, borlu-yodiu qumiu
Bromlu-borlu-yodlu gilli
Bromlu-borlu qalitli
R S Bromlu-borlu-litiumlu qalidi
J 50 Yodlu terrigenli gilli
el qangigh
Cm
- “-(.I
BCa
- B-Na
B

B-HCORSO,

° £ e - - ._'1)

Sakil 1. Termal sularda borun makrokomponentlardan astliligL

Cadval 4
Dnndng termal suyunda makrokomponentlarin miqdan
K - ___1litr suda migdan
o mq mgq-ekv Ekv %
[ Qu%l(_’)i 6994 30,42 94,67
| 137 6,85 2,13
B ‘_Mg_ 125 10,29 3.20
| Comi 7256 3213 100,00
Anionlar 1 litr suda miqdan
mq mg-ekv Ekv %
CI') 7467 210,60 65.53
SOs™ 814 16,96 5.23
HCOy 5724 93.80 29.19
Comi 14000 3213 100.00
Sorbast karbon qaz1 - 0,91 g/l
Silikat turgusu - 0,080 g/l
180°C-do quru qaliq — 18,54
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Termal suyun kompleks emali prosesinda bu formalarin karbon qaz1 tam sarbast-
lagir. Bu isa asan va samarali lexnoloji emal yolu ila Daridag termal suyundan killli
migdarda karbon qazimin alinmasina sarait yaradir. Termal sular dgiin optimal tempera-
tur milayyan qadar onlann tarkibinda hall olan silikat tursusunun migdarindan asihidar.
Bels ki. termal sularin grunt sulan ila gangmasi prosesinda kvarsin va onun modifikasi-
yalaninin mahluldan ¢tkmasi bag verir va hall olan silikat tursusunun son migdar hidro-
termlars nisbatan az olur.

Con

E 4 ¥ 2

Sakil 2. Dandag termal sularinin mineralhiginin mikrokomponent qauhigindan asthhgr:
B: As: Sb: Bi

Sakildon gdrindiyil kimi, istismar olunan II va IIT manbalarin mikrokomponent
tarkibinin termal sularin mincralhigindan asiihigi diizxatli va az dayiskandir. Termal
suyun mialica xilsusiyyatlarina gilclil tasir edan arsena nishalan arsen yarimgrupunun
digar elementlori stibium va bismutun miqdari sularda xeyli azdir. Digar manbalorin
termal sularinda bu qanunauygunlug miisahida edilmir. Daridag termal suyunda bioloji
aktiv arsenin olmas: istar doride gqan dévramnmin giiclonmoasi, istarsa da dari tizarindo
hidrostatik va fiziki-kimyavi dayisikliklorin yaranmasi sayasinda dari xastoliklorinin,
bel agnlan va revmatizm rahatsizliglarinin miialicasinda milsbat tasir gdsstorir. illik mil-
sahida va aragdirmalar gostarir ki, uzun miiddat arzinda arazi manbalarindaki sularinin
hidrogeoloji va hidrogeokimyavi parametrlarda ciddi dayisikliklar miigahida olunmur.

Mineral suyun tarkibinda 20 mq/l damir olduqda bela sular domirli sular hesab
edilir, onlar qanazligindan zarargakan xastalara miishat tasir gdstorir. Culfa rayonunun
“Qazang1” mineral suyunda 37 mq/l domir vardir. Turs sularin aksariyyali miayyon
migdarda domira malikdir. Bu yataqlarin iist hissasindaki suyun torkibindo durulagmig
hidrogen xlorid va sulfat tursularinin qarigiginin olmast ila alagadardir. Soyuq siixurlar-
la garsiigh tasirda bu mahlullar damir va aliminiumla zanginlagir. Bu sababdon bela
sularin manbalarinda damir va aliminium oksidlarindan ibarat olan pasa oxsar boz-sari
rangli gokiintillar miisahida olunur. Bazi sularda sulfidli filizlarlo barabar domir do olur.
Bu zaman damir sulfidin pirita oksidlasmasi bag verir ki, bu da oksigen saxlayan yeralu
sularda miigahida olunur. Bu proses istiliyin ayrilmasi ila gedir. Oksidlogma reaksiyasi
hesabina tarkibinda damir olan zaif sulfat tursusu mahlulu amala galir. Arasdirmalar
gostarir ki, “Qazang1” mineral suyu mahz bu yolla amala galmigdir.

Damirli sular aksar hallarda karbon qazli su tiplarinda tosadif edilir. Suda hall
olan karbon qazi turs mithit yaradir, bu mithitda domir davamlidir, 0 mohluldan ¢kiin-
tlys kegmir. Bu sababdan bela mineral sular domirla zanginlagmis olur. Culfa rayonu
arazisinds Soltanbud daginin simal stayindan baslanan Slincacayin sag qolu va Zange-
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zur silsilasinin yamacindan baglayan Lakatag ¢ayinin sol golu olan eyniadli Damirlisu
caylarinin yaxinhigindaki sularin aksariyyati tarkiblarindaki xeyli damir hidrokarbonat-
lara gra bu nv sular gqrupuna aiddirlor. Culfa rayonu arazisinda, Araz ¢ayinin dar
darasinda bir nega yerda satha ¢ixan Daragam mineral su bulaglari dolomitli stixurlarin
dominant oldugu hidrokarbonatli-sulfath, kalsiumlu-maqgneziumlu-natriumlu sular
qrupuna aiddir. 1 litr suda duzlarin migdar1 1,9-2,5 gram oldugundan bu sular mada-ba-
grsaq, qaraciyar, xroniki gastrit va kolit, (rok-damar sistemi xastaliklarinin mualica-
sinda istifada edila bilar. Yeralui sularda duzlann toplanmasi iki asas manbaya asaslanir.
Birinci, dag stixurlarinin yuyulub ¢ixarilmasi, ikinci, buxarlanma va gaulagdirilma asa-
sinda formalagir. Nisbatan intensiv qatilig. yeralt sularin sixurlarla tamas1 zamam qu-
raqliq arazilorda bag verir. Ikinci daracali komponentlara domir, silisium, aliminium,
kalium, stronsium, bor, bir sira karbonatlar, nitratlar va s. aiddir. Mikrokomponentlar
iarisinda anion amalagatiran (As, Se, Mo, Br, Y), galavi metallar (Li, Rb, Cs). xalkofil
clementlar (Zn, Cu, Pb, Ag), sapalanmis elementlar (Be) va radioaktiv elementlar (U,
Ra) xUsusi yer tutur. Masalan, Culfa rayonu arazisinda 9lincagayin sol sahilinds yer-
lagan Daralik mincral su bulagi radonlu, karbon qazl, az minerallagmis, hidrokarbonat-
li-natriumlu-kalsiumlu-magneziumludur. Radonlu sudan sinir, trak-damar sistemi. rev-
matizm va dari xastaliklorinin mualicasinda genig istifads olunur. Arazinin gimal bolga-
larinda zaif minerallagmig qrunt sularinin tarkibinda silikat tursusu mévcuddur. Karbo-
nat tursusuna daha gox qalavi reaksiyaya malik sularda rast galinir. Darin horizontlarin
sularinda mikroclementlarin migdar 10-100 mq/l-a caur [8]. Spesifik komponentlar mi-
neral sularin kimyavi tarkibinin formalagmasina tasir etmasalor da, onlarin mialica
shamiyyatinin qiymatlandirilmasinda muhtm rol oynayirlar.

Muxtar respublikanin hidrografik gabakasi uzun geoloji ddvrda yaranmis va bu
milddatda milayyan dayigiklikliya ugramisdir. razinin hidrogeoloji sabakasinin inkisa-
fina va dayismasina miixtalif fiziki-cografi amillar - iglim, relyef, geoloji qurulus, tor-
paq va bitki 6rtilydl tasir edir. Caylarin bir goxundan suvarmada va su tachizaunda genig
istifada cdildiyindan, sutoplayici sahalari vo aximlar azaldigindan agafi axarlarda on-
larin suyu mansaba ¢atmur, gisman va ya tamamila quruyur. Caylar yeralt sular va gar-
yagig sulart il qidalanir. Gay hovzalarinda asas riitubat ehtiyatinin 35-50%-i qig dov-
riindoki yaginular hesabina yaranir. 9razidoki gaylarin ilin 6-8 ay1 arzinda baglica
olaraq, yeralu sularla gidalandigim nazars alsaq, bu halda yeralu sularin milstasna aho-
miyyati aydinhga qovugar. Belaliklo, muxtar respublikada zangin yeralt sularin man-
§oyi va geokimyavi xilsusiyyatlarinin 8yranilmasi onlarin resurs potensialinin milayyan
edilmasing va xalq tasarriifatinin mixtolif sahalarinds tatbigina alverigli garait yaradir.
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®u3za Mamenosa

TEHE3HC NOJ3EMHBIX BOJI HAXYbIBAHCKOIT ABTOHOMHOI{
PECNYBJIHKH H YCJIOBHS HX ®OPMHPOBAHHSA

H3y4eHbl yCNOBHA NPOHCXOXKACHHA W 0OPA3OBAHNA NMOM3IEMHbBIX BOA Peruona, B
TOM YHC/E TEPMAIbHBIX BOJ, W NapaUie/ibHO BbICOTE 3TOTO paiioHa Obimi onpejenciibl
3aKOHOMEPHOCTH MHHEPANLHOIO COCTaBa PYHTOB MO COCTABY BOJIbI B OCHOBHBIX KOM-
NOHEHTAax.

K.o4esLie C10Ba: 10032 uHBE G00bI, MEPMATHHBIE BOOK, MUKPOIICMERMBI, MUNEPATLUBIL COC-
mase, 2eoxumuyecKue ceolicmea.

Fizza Mammadova

GENESIS AND FORMING CONDITIONS OF UNDERGROUND WATERS
OF THE NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC

The origin and forming conditions of the underground waters of the region, inclu-
ding the thermal waters have been studied. and parallel to the height of the area, the
regularity of the mineral content of the soils was determined for the amount of water in
the main components.

Keywords: underground waters, thermal waters, microelements, mineral composition. geoche-
mical properties.

(Kimya iizra elmlar doktoru Bayram Rzayev tarafindan tagdim edilmigdir)
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