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HEYDƏR ƏLİYEV İLİÖN SÖZ

Azərbaycanın coğrafi mövqeyindən asılı olaraq, müxtəlif dövrlərdə aktual
problemlərdən ən başlıcası əhali və iqtisadiyyatın çeşidli sahələrinin etibarlı və
dayanıqlı su təminatı olmuşdur. Müxtəlif zamanlarda inkişafımızı şərtləndirən
sosial-iqtisadi layihələrin həyata keçirilməsi məhz daxili su ehtiyatlarının nəzərə
alınması, qiymətləndirilməsi, səmərəli və inteqrasiyalı istifadə edilməsinin diqqət
mərkəzində saxlanılması sayəsində mümkün olmuşdur. (İmanov və Ələkbərov,
2017)

Azərbaycanda içməli su təchizatının inkişafını  aşağıdakı dövrlərə bölmək olar:
1) 1893-cü ilə qədər quyu və gətirmə sularından istifadə etmə dövrü;
2) 1917-1930-cu illər Bakının ilk su kəmərləri dövrü ki, bunlara  I və II Bakı Su

Kəmərləri aiddir;
3) Müasir dövr: buna Ceyranbatan, Kür və Oğuz-Qəbələ-Bakı su kəmərləri

sistemləri aiddir. 
Keçən əsrin 60-cı illərində Kür çayından Abşeron yarı-madasına yeni su

kəmərinin çəkilməsi planlaşdırılmışdır. Lakin bu kəmərin tikintisi 1969-cu ildə Ulu
Öndər Heydər Əliyev Azərbaycan rəhbərliyinə gəldikdən sonra reallaşmışdır. Məhz
Ulu Öndər Heydər Əliyevin səyi nəticəsində kəmərin inşası “ümumxalq tikin-tisi”nə
çevrilmiş və 1970-71-ci illərdə birinci növbəsinin inşası başa çatdırılmışdır.

Kür su kəmərlərinin ikinci növbəsinin tikintisi haqqında qərar qəbul edilən vaxt-
lar Respublika Partiya Təşkilatına rəhbərlik edən Heydər Əliyevin şəxsi nüfuzu
hesabına SSRİ hökumətindən vəsaitin ayrılmasına nail olunmuş və I Kür su
kəmərinə paralel olaraq, II Kür su kəməri sistemi 1980-1988-ci illərdə tikilərək üç
növbədə (1984-1988-ci illərdə) mərhələlərlə istismara verilmişdir (şəkil 1). 
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Məhz möhtərəm Heydər Əliyevin tükənməz enerjisi hesabına Kür su kəmər-
lərinin tikilib başa çatdırılması, Bakı şəhərində yeni salınan Günəşli və Əhmədli
yaşayış massivlərini su ilə təmin etməyə imkan vermişdir. 

Ulu Öndərin “Bakını yaşıllıqlar diyarına çevirək” çağırışı və təşəbbüsü, bağların,
xiyabanların və böyük yaşıllıq zonalarının salınması su təchizatında böyük
irəliləyişlərin əldə olunması nəticəsində mümkün olmuşdur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, Ulu Öndər Heydər Əliyevin 1969-1982-ci illərdə
ölkəmizə rəhbərlik etdiyi dövrdə su təchizatı problemi onun daim diqqət mərkəzində
olmuş, respublikada su təchizatının yaxşılaşdırılmasına yönəldilmiş mühüm qərarlar
qəbul edilərək dövrün imkanları daxilində gerçəkləşdirilmişdir. 

Azərbaycan Respublikası 18 oktyabr 1991-ci ildə müstəqillik əldə etdikdən sonra
Bakı şəhəri və Abşeron yarımadasının digər yaşayış sahələrinin keyfiyyətli su ilə
təmin olunması məsələsi yenidən aktuallaşmışdır. Uzun müddət infrastrukturun bu
sahəsinə tələb olunan miqdarda maliyyə vəsaiti ayrılmadığından Bakı, Sumqayıt,
Abşeron yarımadasının və digər yaşayış məntəqələrinin normal su təchizatında bir
sıra ciddi problemlər yaranmışdır. Belə ki, uzun illər vəsait çatışmazlığı ilə bağlı
zəruri texniki xidmət göstərilməyən və qəzalı vəziyyətdə istismar edilən boru
kəmərləri, avadanlıq parkı və materiallar aşınaraq sıradan çıxmışdır. Yarımadaya
Kür və Ceyranbatan Baş Sutəmizləyici qurğularından nəql etdirilən suların keyfiyyət
göstəriciləri dövlət standartlarının tələblərinə cavab vermirdi. Su təchizatında
yaranmış bu problemləri həll etmək üçün  böyük məbləğdə vəsait qoyuluşu tələb
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olunurdu. Ulu Öndər Heydər Əliyevin xalqın təkidli tələbilə 1993-cü ildə yenidən
Azərbaycana rəhbər kimi qayıtması ilə çox vacib olan su təchizatı problemlərinin
həllinə yeni təkan verildi. İlk növbədə qarşıya qoyulan bu mühüm məsələnin həlli
ilə məşğul olan bir qurumun yaradılması qərara alındı. Bununla əlaqədar, iki dövlət
qurumunun – “KommunSənaye Su Təchizatı” İstehsalat İstismar Birliyi ilə
“AzərSuGeo” Elmi-Tədqiqat İnstitutunun bazasında Azərbaycan Respublikası Milli
Məclisinin qərarı ilə 1995-ci ildə Abşeron Regional Səhmdar Su Cəmiyyəti
yaradıldı. 1996-2005-ci illərdə bu sahədə aparılan reabiltasiya xarakterli yenidən-
qurma işlərindən sonra I və II Kür Su Kəmərlərinin məhsuldarlığı müvafiq olaraq
saniyədə 3,2 kubmetr və 6,3 kubmetrə çatdırılmışdır. 

Bu zaman məhz Ulu Öndər Heydər Əliyevin tapşırığı ilə Azərbaycan Höküməti
Abşeron yarımadasının su təchizatının bərpası və inkişafı üçün məqsədli kreditin
ayrılması barədə Dünya Bankına və Avropa Yenidənqurma və İnkişaf Bankına
müraciət etmişdir. Beynəlxalq ekspertlər və konsaltinq şirkətlərinin yerli
mütəxəssislərlə birgə apardıqları araşdırmalar və texniki-iqtisadi əsaslandırmalar
nəticəsində Böyük Bakının su təchizatı sisteminin tam bərpası üçün böyük həcmdə
maliyyə vəsaitinin tələb olunduğu bildirilmişdir. 

Dünya Bankının Böyük Bakının su təchizatı sisteminin yenidən qurulması
layihəsinə verdiyi dəstək Ulu Öndərin gəlişilə Azərbaycanın siyasi sabitlik, bazar
iqtisadiyyatı və struktur islahatları yoluna qədəm qoymuş ölkə kimi tanınmasından
irəli gəlmişdir. 

Respublikanın o vaxtlar maliyyə vəziyyətini nəzərə alaraq bu işlərin mərhələlərlə
aparılması qərara alınmışdır. Birinci mərhələdə nəzərdə tutulmuş işlər əsasən bərpa
xarakterli olmalı idi. Ümummilli Liderimiz Heydər Əliyevin təşəbbüsü ilə
Beynəlxalq Banklara müraciət olunmuş və 61 milyon ABŞ dolları məbləğində
Dünya Bankı, həmçinin, 23 milyon ABŞ dolları məbləğində Avropa Yenidənqurma
və İnkişaf Bankı və 10 milyon ABŞ dolları məbləğində Azərbaycan Höküməti
tərəfindən uzun müddətli kreditin ayrılması mümkün olmuşdur. Bununla bağlı
“Böyük Bakının Su Təchizatı Sisteminin Yenidənqurulması” layihəsi su təchizatı
sistemində vəziyyəti stabilləşdirməyə, suyun keyfiyyətini yaxşılaşdırmağa, tamamilə
yararsız hala düşmüş sahələrin – Kür və Ceyranbatan Baş Sutəmizləyici qurğuları-
nın, regional və məhəllədaxili buster nasos stansiyalarının yenidənqurulmasına, Bakı
şəhərinin 10 rayonunda su təchizatı obyektlərinin istismarı ilə əlaqədar olan sənaye-
istehsalat bazalarının inşa edilməsinə, şəhərin su kəməri şəbəkəsinin xüsusilə  qəzalı
və təhlükəli sahələrinin dəyişdirilməsi üçün müxtəlif diametrli boru və avadan-
lıqların alınmasına, elektromexaniki, laborator və xlorator avadanlığının gətirilmə-
sinə, məişət və sənaye sayğaclarının alınmasına yönəldilmişdir (şəkil 2 və 3).

Dünya Bankı və Azərbaycan Höküməti tərəfindən maliyyələşdirilən “Böyük
Bakının Su Təchizatı Sisteminin Yenidənqurulması” layihəsi çərçivəsində Bakının
şərq hissəsi və ona yaxın ərazilərdə yerləşən qəsəbə və kəndlərdə yay aylarında
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yaranan su çatışmazlığının aradan qaldırılması məqsədilə 2006-cı ildə Ceyranbatan-
Bakı su kəmərinin yarımçıq qalmış, diametri 1400-1200 mm olan sağ xətti istifadəyə
verilmişdir. Bu su kəməri Bakı-Şollar su kəmərinin məhsuldarlığına bərabər, əlavə
su verməklə, 1980-cı illərdən sonra Bakı şəhərinə çəkilən ilk su kəməri idi. Lakin
bu işlər reabiltasiya xarakterli olmaqla Böyük Bakının Su Təchizatını əsaslı şəkildə
dəyişə bilməzdi. 2002-ci ilin dekabr ayında keçirilmiş müşavirədə Ümummilli Li-
derimiz Heydər Əliyev tərəfindən Bakı şəhərinin su təchizatını yaxşılaşdırmaq üçün
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Oğuz və Qəbələ rayonlarının ərazisindən paytaxta su kəmərinin çəkilməsilə bağlı
müvafiq tapşırıqlar verilmişdir. 2005-ci ilin sentyabr ayının 1-də Azərbaycan
Respublikası Prezidenti İlham Əliyev cənablarının sədrliyi ilə respublikamızda su
təchizatı və meliorasiya sahəsində görülən işlər və perspektiv layihələrlə bağlı
müşavirə keçirilmişdir. Müşavirədə Bakı şəhərinin su təchizatının təmin edilməsi
məqsədilə Oğuz və Qəbələ rayonlarının ərazisindən Bakı şəhərinə məhsuldarlığı
saniyədə 5 kubmetr olan su kəmərinin çəkilməsinə dair xüsusi tapşırıqlar vermişdir.
Oğuz-Qəbələ-Bakı su kəməri layihəsinin əhəmiyyətini nəzərə alaraq, bu layihənin
maliyyələşdirilməsinin Azərbaycan Respublikası Dövlət Neft Fondu tərəfindən
həyata keçirilməsi qərara alınmışdır. 

“Azərsu” Açıq Səhmdar Cəmiyyəti və Azərbaycan Respublikası Ekologiya və
Təbii Sərvətlər Nazirliyinin Milli Geoloji Kəşfiyyat  Xidməti arasında bağlanmış
müqaviləyə əsasən Bakı şəhəri və Abşeron yarımadasının digər yaşayış məntəqə-
lərinin su təchizatının yaxşılaşdırılması məqsədilə Oğuz və Qəbələ rayonlarının
ərazisində yeraltı suların kəşfiyyatı və mərkəzləşdirilmiş yeraltı su götürücü qurğular
üçün saniyədə 5 kubmetr həcmində istismar ehtiyatlarının hesablanması üzrə işlər
həyata keçirilmişdir.

Azərbaycan Respublikası Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazirliyi tərəfindən 120-
150 metr dərinliyində qazılmış kəşfiyyat quyularında ekoloji cəhətdən təmiz,
keyfiyyətinə görə standartlara cavab verən yeraltı suların mövcudluğu və bol su
ehtiyatının olması barədə məlumat verilmişdir. Oğuz və Qəbələ rayonlarının
ərazisindən Bakı şəhərinə yeni su kəmərinin çəkilməsi layihəsi üzrə texniki-iqtisadi
əsaslandırma, ilkin layihələndirmə sənədlərinin hazırlanması, idarəetmə və texniki
nəzarət məqsədilə “Azərsu” ASC ilə Almaniyanın “Ces Consulting Engineers”
şirkəti arasında müqavilə imzalanmışdır.

Oğuz-Qəbələ-Bakı su kəməri layihəsi çərçivəsində su kəmərinin
layihələndirilməsi və inkişafı üzrə keçirilmiş beynəlxalq tender nəticəsində “Turan
Hazinedaroğlu Teksel İnşaat Sanaye – Gəncə Körpü Tikinti 2” hüquqi şəxslər birliyi
qalib müəyyən edilmişdir.

Su kəmərinin sugötürücü qurğular kompleksi Oğuz rayonu ərazisində Daşağıl-
çayla Yemişanlı kəndləri arasında qazılmış və dərinliyi 150-170 metr olan 78 quyu-
dan ibarətdir. Su ötürücünün məhsuldarlığı saniyədə 5 kubmetrdir. Quyulardan su
yer səthinə nasoslarla qaldırılır və suyığıcı şəbəkəyə ötürülür.

Dəniz səviyyəsindən 415 m yüksəklikdə yerləşən sugötürücü qovşaqda hər
birinin həcmi 10 min kubmetr olan iki su anbarı, xlorlama (suyun zərərsiz-
ləşdirilməsi) qurğusu, idarəetmə aparatı və laboratoriya üçün binalar, emalatxana,
maşın-mexanizmlər üçün qaraj, anbarlar və s. inşaat qurğuları tikilmişdir. Ümumi
uzunluğu 262,5 km olan 2000 mm diametrli şüşəlifli poliestr borulardan - CC-GRP
(Centrifugally Cast Glass fiber Rein forced Plastic) - quraşdırılmış boru xətti
vasitəsilə yüksək keyfiyyətli su özaxımı ilə Bakı şəhərinə nəql olunur. Boru
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kəmərinin çəkilişində şüşəlifli boruların seçilməsinin əsas səbəbləri bu boruların
digər borularla müqayisədə korroziyaya qarşı yüksək davamlılığı, polad borulara
nisbətən iqtisadi cəhətdən bir neçə dəfə sərfəli olması, qaynaq prosesindən istifadə
olunmadan asan quraşdırılması, aşınmağa qarşı daha davamlı və su örtürmə müqavi-
mətinin xeyli az olmasıdır. Kəmərin trassası boyunca Qəbələ, Şamaxı və Abşeron
rayonları ərazilərində təzyiq nizamlayıcı qurğular tikilmişdir. Ümumi eni 25 m olan
sanitar mühafizə zolağı nəzərdə tutulmuşdur. Su kəməri trassası yol boyu 12 çay
məcrasını kəsərək onların altından düker tipli hidrotexniki qurğu vasitəsilə
keçirilərək, 8 yerdə avtomobil, 2 yerdə  isə dəmir yolu ilə kəsişir. Bu sahələrdə polad
borulardan istifadə olunmuşdur. 

Bakı şəhərinin girişində dəniz səviyyəsindən 190 m yüksəklikdə bu kəmərin
istismarı ilə əlaqədar (şəkil 4.) inzibati bina, xlorlama məntəqəsi, fiziki-kimyəvi la-
boratoriya, su bölüşdürücü kamera tikilmiş və kəmərin tam nəzarətdə saxlanması,
baş verə biləcək fövqəladə vəziyyətlərin aradan qaldırılmasına operativ müdaxilə
edilməsi məqsədilə SCADA sistemi tətbiq edilmişdir.

Beləliklə, 2007-ci ilin mart ayının 1-də təməli qoyulmuş bu kəmərin rəsmi açılışı
təntənəli surətdə 28 dekabr 2010-cu il tarixində Azərbaycan Respublikasının Prezi-
denti cənab İlham Əliyevin iştirakı ilə gerçəkləşmiş və istismara qəbul olunmuşdur. 

8 sentyabr 2011-ci il tarixində Ceyranbatan Sutəmizləyici Qurğular Komp-
leksinin 50 illik yubileyi ərəfəsində  Azərbaycan Respublikasının Prezidenti İlham
Əliyev cənablarının iştirakı ilə məhsuldarlığı saniyədə 6,6 kubmetr olan yeni
ultrasüzgəcli sutəmizləyici qurğunun təməli qoyulmuşdur. Bu qurğularda yeni nəsil
təmizləmə sistemi olan baromembran texnologiyasından istifadə olunmuşdur.
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Ənənəvi qum süzgəclərindən fərqli olaraq bu növ sistemlər suda olan 0,01
mikrometrdən böyük ölçüyə malik kiçik dispersli asılı hissəcikləri və xüsusilə, bütün
zərərli bakteriya, virus və mikrobları saxlayır (şəkil 5.). 

Ultrasüzgəclərdə su təmizləndikdən və zərərsizləşdirildikdən sonra hər birinin
məhsuldarlığı saatda 3600 kubmetr olan 6-sı işlək, 2-si ehtiyat olmaqla 8 dəst nasos
qurğuları ilə 11,2 km, diametri 1600 mm kəmərlə +118 su anbarına nəql etdirilir.
Buradan suyun saniyədə 3,2 kubmetri, hər birinin məhsuldarlığı saatda 2800 kub-
metr olan 6 dəst (4-ü işçi, 2-si ehtiyat olmaqla) nasos qurğuları ilə +190 metr
yüksəklikdə inşa edilmiş anbara, oradan isə Bakı şəhərinin mövcud şəbəkəsinə
ötürülür.+118 metr səviyyədə anbarda olan suyun qalan hissəsi, yəni saniyədə 2,8
kubmetri özüaxımlı rejimdə yeni inşa olunmuş 2 ədəd, diametri 1400 millimetr boru
kəmərləri vasitəsilə  +82 metr yüksəklikdə inşa olunmuş Balaxanı anbarlarına və
ətraf ərazilər də daxil olmaqla Xırdalan şəhərinə ötürülür. Bu minvalla Masazır,
Binəqədi, Digah, Məmmədli və s. ərazilərə su verməklə Abşeron rayonunun və Bakı
şəhərinin Binəqədi rayonu və onların ətraf qəsəbələrinin su təchizatının yaxşılaş-
dırılmasına nail olunmuşdur. +82 “Balaxanı” anbarlarından su özüaxımlı rejimdə
+50 “Ramana”, oradan +16 “Binə”, +23 “Qala”, +30 “Zirə”, Dübəndi, Türkan,
Pirallahı və digər qəsəbə və kəndlərə  nəql edilir. 

Yarımadanın 63 kənd və qəsəbəsinin 51-də layihələr icra olunmuşdur. Kürdəxanı
qəsəbəsində yeni su təchizatı sistemi yaradılmış və 14 mindən artıq sakin fasiləsiz
içməli su ilə təmin olunmuşdur. Badamdar qəsəbəsinin su təchizatı və kanalizasiya
sistemlərinin yenidən qurulmasına başlanılmışdır.
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Əhalinin içməli su təchizatının yaxşılaşdırılmasına hesablanmış tədbirlər
çərçivəsində mərkəzi anbarlar, nasos stnasiyaları yenidən qurulmuş, 1500-dən artıq
çoxmərtəbəli yaşayış binasının daxili kommunikasiya xətləri tamamilə dəyişdirilmiş
və yenidən qurulmuşdur. Bu dövrdə 2000 km uzunluğunda magistral və paylayıcı
su xətləri, 510 km uzunluğunda kanalizasiya kollektoru və şəbəkəsi, həcmi 110 min
kubmetr olan su anbarları, məhsuldarlığı 520 min kubmetr olan 2 mərkəzi su nasos
stansiyası istismara verilmişdir. Abşeron yarımadasında fasiləsiz rejimdə içməli su
alan əhalinin sayı 2 milyon 500 min nəfərə çatdırılmışdır. Bu işlər 2011-2013-cü
illərdə Bakı şəhərinin və onun qəsəbələrinin sosial-iqtisadi inkişafına dair Dövlət
Proqramına uyğunlaşdırılmışdır. Azərbaycan Respublikasının Prezidenti cənab
İlham Əliyev demişdir: “Mən istəyirəm ki, hər bir şəhərə, hər bir kəndə 24 saat
fasiləsiz su verilsin... Azərbaycan əhalisinə verilən və veriləcək su Ümumdünya
Səhiyyə Təşkilatının standartlarına uyğun olmalıdır.”

“Azərsu” ASC ilə Teknoyapı İnşaat Snap və Ticarət A.Ş. (Türkiyə) ilə bağlanmış
müqaviləyə uyğun olaraq, 2035-ci ilədək “Abşeron yarımadasının içməli su təchi-
zatı, kanalizasiya və yağış suları sisteminin Master Planının hazırlanması” üzrə apa-
rılan işlər 2013-cü ilin 2-ci yarısında yekunlaşdırılmışdır. “Master Plan” çərçivəsində
gündəlik məhsuldarlığı 570 kubmetr olan Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Qurğular Komp-
leksi inşa edilmiş və 2015-ci il oktyabr ayında istismara verilmişdir. Abu-Dabi
şəhərində keçirilmiş Qlobal Su Sammitində Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Qurğular
Kompleksi 2016-cı ildə dünya sənayesinin ən önəmli 4 layihəsindən biri seçilmişdir.

Abşeron yarımadasında kanalizasiya sisteminin inkişafı istiqamətində innovativ
texnologiyalardan istifadə etməklə, Bayıl-Bibiheybət-Lökbatan, Xocahəsən-
Binəqədi-Xırdalan, Bilgəh-Pirşağı, Dərnəgül-Balaxanı-Qaraçuxur-Zığ tunel tipli
kanalizasiya kollektorlarının tikintisinə başlanılmışdır. Artıq 14 km uzunluğunda
Bayıl-Bibiheybət-Lökbatan kollektorunun tikintisi yekunlaşıb və bununla da,
Bayraq meydanından Lökbatan dairəsinədək ərazidə Xəzər dənizinə axıdılan tullantı
sularının qarşısı tamamilə alınmışdır. Eyni zamanda Sumqayıt, Buzovna və Şüvəlan
tullantı sutəmizləyici qurğuların yenidən qurulması, Novxanı-Sumqayıt kanalizasiya
kollektorunun inşası, mövcud kanalizasiya kollektorlarının bərpası, Bakı buxtasına,
eləcə də Novxanı çimərliyinə təmizlənmədən axıdılan tullantı sularının qarşısını
almağa imkan vermişdir. (www.azersu.az)

“Azərbaycan Respublikası regionlarının 2014-2018-ci illərdə sosial-iqtisadi
inkişafı” Dövlət Proqramına uyğun olaraq respublikanın bölgələrində də su təchizatı
və kanalizasiya sistemlərinin yenidən qurulması layihələrinin icrası uğurla davam
etdirilmişdir. Belə ki, su və kanalizasiya layihələrinin icrasına başlanılmış, 44 şəhər
və rayon mərkəzlərinin 20-də həm su, həm də kanalizasiya şəbəkəsinin, 8-də isə su
şəbəkəsinin tikintisi tam yekunlaşmışdır. 

İçməli su çatışmazlığından əziyyət çəkən yaşayış məntəqələrinin su təminatı üçün
qısa müddətdə 107 km-lik Şirvan-Muğan, 62 km-lik Sabirabad-Saatlı qrup su
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kəmərləri çəkilmiş, Külüllü mənbəyi yaradılmış və buradan Ucar, Zərdab, Ağsu və
Kürdəmir şəhərlərinə 182 km uzunluğunda magistral kəmərlər çəkilmişdir. Bu
mənbələr hesabına Hacıqabul, Şirvan, Biləsuvar, Salyan, Saatlı, Sabirabad, Zərdab,
Ucar, Kürdəmir və Ağsu şəhərləri həmçinin bir sıra kəndlər keyfiyyətli içməli su ilə
təmin olunmuşdur. (İmanov və Ələkbərov, 2017)

Xanbulançay su anbarının sahilində məhsuldarlığı sutkada 30 min kubmetr olan
sutəmizləyici qurğu, inşa edilməklə Lənkəran şəhərinə suyun verilməsi təmin
edilmiş, Astara şəhərində magistral su kəməri inşa  çəkilmişdir.

Mingəçevir və Yevlax şəhərlərini keyfiyyətli içməli su ilə təmin etmək məqsədilə
məhsuldarlığı sutkada 55 min kubmetr olan müasir su təmizləyici qurğu istismara
verilmişdir. (www.azersu.az)

Şəmkirçay su anbarından Şəmkir şəhərinə 16,5 km, Gəncə şəhərinə isə 27 km
uzunluğunda magistral su kəmərinin çəkilməsi yekunlaşmışdır. Gəncə şəhərinin
digər su mənbələri Qızılqaya və Göygöldə yeni suqəbuledici qurğular inşa olunmuş
və şəhərə suyun verilməsi təmin edilmişdir. 

Ötən müddətlərdə su qıtlığı müşahidə olunan kəndlərdə 104 subartezian quyusu
qazılmış, paylayıcı şəbəkələr qurularaq 300 minə qədər əhalisi olan 330 kəndin
içməli su təminatı həll edilmişdir.

Əhaliyə verilən suyun keyfiyyət göstəricilərinin daimi nəzarətdə saxlanılması və
su analizlərinin daha dəqiq aparılması məqsədilə 2013-cü ildə müasir avadanlıq və
cihazlarla təchiz olunmuş laboratoriya tikilərək istifadəyə verilmiş, yeni yaradılmış
su ölçmə cihazlarının sınağı və kalibrlənməsi laboratoriyası fəaliyyətə başlamışdır. 

Son illər infrastruktur obyektlərinin və paylayıcı şəbəkələrin yenidən qurulmasın-
da SCADA sistemlərinin tətbiqi ilə infrastrukturun vahid mərkəzdən idarə edilməsi
təmin edilməklə, suyun mənbələrdən istehlakçılara ötürülməsini online rejimdə
tənzimləmə imkanı yaradılmışdır. Coğrafi İnformasiya Sisteminin (CİS) tətbiqi
bütövlükdə şəbəkə infrastrukturunun rəqəmsal xəritələrə köçürülməsi nəticəsində
informasiya bankına 13413 km içməli su şəbəkəsi, 5575 km tullantı su şəbəkəsi,
114 km yağış suları xətləri, 7500 ədəd qurğu və qurğu kompleksi haqqında məlu-
matlar daxil edilmişdir. Eyni zamanda 17305 km yol və 430 min bina və tikili məlu-
matları vektorlaşdırılaraq CİS-in elektron xəritəsinə daxil edilmişdir. “Azərsu CİS”
layihəsi 2012-ci ildə nüfuzlu Bentley beynəlxalq müsabiqəsinin qalibi olmuşdur. 

Kadr potensialının bilik, bacarıq, zəruri vərdiş və təcrübə səviyyəsinin
gücləndirilməsi məqsədilə dövrün tələbləri nəzərə alınmaqla yerli və xarici
mütəxəssislər tərəfindən müntəzəm beynəlxalq və regional təlimlərin keçirildiyi
Təlim  və İnnovasiya Mərkəzi yaradılmış və uğurla fəaliyyət göstərir.

Ətraf mühitin qorunması ekoloji sabitliyin təmin olunması məqsədilə “Azərsu”
ASC-nin idarə və müəssisələrinin, hidrotexniki qurğuların yerləşdiyi ərazilərdə 441
hektar yaşıllıq sahəsi yaradılmış, burada 150 minədək müxtəlif növ ağac, 450
minədək mövsümi gül və kol bitkiləri əkilmişdir.  (www.azersu.az)
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Beynəlxalq əlaqələrini gücləndirən “Azərsu” ASC ölkə daxilində və xaricdə
keçirilən sərgi və konfransların, tədbirlərin fəal iştirakçısı olmuşdur. Belə ki, 2013-
cü ildə Bakıda ilk dəfə 23 ölkənin 70-dən artıq şirkətinin iştirakı ilə Xəzər
Beynəlxalq Su Texnologiyaları sərgi və konfransı keçirilmişdir. 

“Azərsu” ASC su təchizatı sahəsində dövlət strategiyasının həyata keçirilməsinə
verdiyi töhfəyə görə “Uğur Milli”, “Caspian Energy İntegration Award” və “Qlobal
Su Təsərrüfatı Liderləri” qrupunun “Su liderləri” nominasiyası üzrə mükafatlarına
layiq görülmüşdür.

Azərbaycan Respublikası Prezidentinin 2014-cü il may ayının 14-də imzaladığı
Sərəncamla 5 iyun “Su təsərrüfatı və meliorasiya işçilərinin” peşə bayramı günü
kimi təsis edilmişdir. 

Beynəlxalq Maliyyə qurumlarının kreditləri, Dövlət büdcəsi, “Azərsu” ASC-nin
imkanları hesabına Abşeron yarımadasında və eləcə də regionlarda aparılan geniş-
iqyaslı işlərin nəticəsi olaraq bu gün xidmət göstərilən ölkə əhalisinin 73,3%-i, pay-
taxt Bakının isə 82%-dən çoxu fasiləsiz içməli su ilə təmin olunur. 

Təməli Ulu Öndər Heydər Əliyev tərəfindən qoyulmuş, hazırda Pezident İlham
Əliyevin rəhbərliyi ilə Bakı şəhəri və Abşeron yarımadası ilə yanaşı, ölkənin
regionlarında da mühüm su və kanalizasiya layihələrin icrası davam edir.
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Abstract. An analysis of the statistical structure of the series of mean annual,
maximum and minimum water discharges of the Akerachay River, the basin of which
is located in the Karabakh region of Azerbaijan, was carried out. Statistically sig-
nificant positive trends were identified in the series of annual and minimum flow. It
has been established that the series under consideration are homogeneous both in
the mean value and in the vari-ance. Only the minimum flow series is heterogeneous
in its average value. For all series, a calculation of water discharges for a given ex-
ceedance probabilities was carried out us-ing various analytical distribution func-
tions. It is noted that for annual runoff the curves of the three-parameter
Kritsky-Menkel gamma distribution and the Pearson type III distribution coincide,
the analytical Kritsky-Menkel curve approximates out the empirical probability
curve of maximum water flows better than the logarithmic normal curve, for calcu-
lating minimum water flows it is advisable to use three-parameter Weibull curve.

Keywords: River Akerachay, water discharge, homogeneity of series, linear
trend, empirical curve, an-alytical distribution function.

Аннотация. Выполнен анализ статистической структуры рядов среднего-
довых, максимальных и минимальных расходов воды реки Акерачай, бассейн
которой расположен в Карабахском регионе Азербайджана. В рядах годового
и минимального стока выявлены статистически значимые положительные
тренды. Установлено, что рассматриваемые ряды являются однородными как
по среднему значению, так и по дисперсии. Лишь ряд минимального стока яв-
ляется неоднородным по среднему значению. Для всех рядов выполнен расчет
расходов воды заданной обеспеченности с применением различных аналити-
ческих функций распределения. Отмечается, что для годового стока кривые
трехпараметрического гамма распределения Крицкого-Менкеля и распределе-
ния Пирсона III типа совпадают, аналитическая кривая Крицкого-Менкеля
лучще сглаживает эмпирическую кривую обеспеченностей максимальных рас-
ходов воды, чем логарифмическая нормальная кривая, для расчета минималь-
ных расходов воды целесообразно использование трехпараметрической кривой
Вейбулла.

Ключевые слова: Река Акерачай, расходы воды, однородность рядов, ли-
нейный тренд, эмпирическая кривая, аналитическая функция распределения.
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Giriş

İşğaldan azad olunmuş ərazilərin ölkə iqtisadiyyatına reinteqrasiyası çoxsahəli
prosesdir və onun mühüm tərkib hissələrindən biri içməli su təchizatı, tullantı və
yağış sularının idarə olunması sistemlərinin yaradılması, meliorasiya və su
təsərrüfatı kompleksinin bərpası və inkişafıdır. 

Qarabağın əsas çaylarından biri Araz çayının sol qolu olan Həkəridir. O mənbəyi-
ni Kəlbəcər rayonu ərazisində Mıxtökən silsiləsindən (2580 m hündürlükdə) götürür,
Şəlvə və Hoçazsu çaylarının qovuşmasından (947,6 m yüksəklikdə) yaranır. Şəlvə
çayı əsas qol qəbul edilib və onun mənbəyindən hesabladıqda Həkəri çayının uzun-
luğu 155 km, hövzəsinin sahəsi 2570 km2-dir. Hövzənin orta yüksəkliyi 1690 m,
Abdallar məntəqəsinə kimi isə 2005 m-dir. Hövzənin əsas hissəsi Qarabağ vulkanik
yaylasında yerləşir. Çayın ümumi düşməsi 2221,9 m, orta meyilliyi 19,6 ‰, çay
şəbəkəsinin orta sıxlığı 0,24 km/km2- dir (Məmmədov, 2012). Həkəriçayı mənsə-
bindən 14 km yuxarıda (358,1 m)  Bərgüşadçayı ilə birləşir və Xudafərin su anbarına
tökülür.

Çayın hövzəsində Mezozoy erasının Təbaşir yaşlı süxurları (vulkanogen, qumlu-
şist və əhəngdaşı təbəqələri) daha geniş yayılmışdır. Suayrıcı hissədə Yura dövrünün
süxurları (vulkanogen-çökmə və karbonat) yer səthinə çıxır. Böyük İşıqlı dağından
şimalda və şərqdə Kaynozoy erasının üçüncü dövrünün Neogen süxurları (vulkano-
gen fasiyalar) üstünlük təşkil edir. Hövşənin şərq hissəsində ensiz zolaqlar şəklində
Mezozoy erasının  intruziv qranitoidləri və Üst Təbaşirin piroksenitləri, dunitləri,
peridotidləri formalaşmışdır (Azərbaycanın geologiyası, 2015).

Azərbaycan Respublikası ərazisinin hidrogeoloji rayonlaşdırılmasının tak-
sonomik bölgüsünə uyğun olaraq tədqiqat ərazisi  Kiçik Qafqaz dağ-qırışıqlıq
zonasının  məsamə-çat suları hövzəsində yerləşir. Burada yeraltı suların yayılması
hər hansı stratiqrafik bölgüyə tabe olmayaraq, əsasən, aşınma zonaları və tektonik
pozulmalarla əlaqədardır və müxtəlif yaşlı süxurların sululuğu onların litoloji tərkibi,
çatlılığı və ərazinin drenlənmə şəraitindən asılıdır. Bulaq axınının paylanma
səciyyəsi yerüstü axına tam analoji olaraq yeraltı axının həmin zonaların mərkə-
zindən periferiyalarına doğru radial istiqamətləndiyini göstərir. Ərazinin geoloji-
hidrogeoloji xüsusiyyətləri yeraltı suların enən və qalxan bulaqlar şəklində təzahür
etməsinə şərait yaratmışdır (İmanov və Ələkbərov, 2017). 

Həkəriçay hövzəsində şaquli zonallığa müvafiq olaraq dörd iqlim tipi
formalaşmışdır: qışı mülayim, yayı quraq isti keçən yarımsəhra və quru çöl iqlim
tipi; qışı quraq keçən mülayim isti iqlim tipi; qışı quraq keçən soyuq iqlim tipi və
dağ tundra iqlim tipi. Yağıntının illik miqdarı 600-900 mm, mümkün buxarlanma
isə 400-800 mm arasındadır. Ən çox yağıntı yazın axırı və yayın əvvəlinə düşür
(Azərbaycan Respublikasının..., 2014). 
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Çayın hövzəsində yüksəklik qurşaqlığına müvafiq olaraq aşağıdakı torpaq tipləri
növbələnir: allüvial-çəmən torpaqları; qəhvəyi dağ-meşə torpaqları; dağ qara tor-
paqlar və dağ çəmən torpaqları. Tədqiqat ərazisinin əsas hissəsində (80%) dağ
çəmən torpaqları yayılmışdır (Müseyibov, 1998).

Həkəriçayın hövzəsində müxtəlif illərdə fəaliyyət göstərmiş hidroloji müşahidə
məntəqələrinin morfometrik xarakteristikaları haqqında məlumatlar cədvəl 1-də
verilmişdir.

Cədvəl 1. Hidroloji müşahidə məntəqələrinin morfometrik göstəriciləri

Həkəriçayı və onun qolları yaz və yay aylarında qar sularından daşqın
əmələgətirən çaylar qrupuna aid edilir.  Onun su rejimində üç əsas faza ayrılır: yaz-
yay gursulu faza, yay azsulu faza və payız-qış azsulu faza (Рустамов, Кашкай,
1989). Su rejiminin əsas fazası yaz-yay gursululuğudur və bu dövrdə illik axımın
70%-ə qədəri keçir. Gursulu dövr mart ayından başlayır və iyun ayında qurtarır.
Maksimal su sərfləri, adətən, may-iyun aylarında müşahidə olunur (şəkil 1).

Çayın hövzəsində çatlı və məsaməli vulkanik suxurlar üstünlük təşkil etdiyindən,
yeraltı sularla qidalanmanın rolu böyükdür (şəkil 2). Həkəri çayının (Laçın / Abdal-
lar məntəqəsində) yeraltı sularla qidalanması illik axım həcminin 62%-ni, Hoçaz-
suda (Hoças məntəqəsi) 63%-ni, Zabuxçayda (Zabux məntəqəsində) isə 52%-ni
təşkil edir. Çayların qidalanmasında yağış sularının payı 15-27%-dir (Рустамов и
Кашкай, 1978).
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№ Çay-məntəqə Müşahidə
illəri

Çayın
orta
çəki

meyil-
liyi,
‰

Sutopl
ayıcı

hövzə,
km2

Orta
hün-
dür-

lük, m

Hövzə
nin
orta

meyil-
liyi,
‰

Meşə-
lik

əmsa
lı, %

Orta
illik
su

sərfi,
m3/s

1 Həkəriçay (Şəlvə)-Şəlvə 1979-1988 -- 83 -- -- -- 1.24

2 Hoçassu-Hoças 1957-1963 30 517 2580 255 10 6.24

3 Həkəriçay (Şəlvə)-Piracan 1933 -- 527 -- -- -- 2.68

4 Zabuxçay – Minkənd 1963-1982 95 113 2430 184 -- 2.67

5 Zabuxçay – Zabux m. 1953-1987 43 496 1970 221 1 5.25

6 Həkəriçay-Abdallar 1933-1988 26 1180 2130 266 33 10.8

7 Həkəriçay-Qaracanlı 1957-1962 24 2310 1730 244 25 14.2



20 2/2023

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

İmanov F.Ə., Nuriyev A.A., İmanov S.F. Həkəriçayın
əsas axım xarakteristikalarının hesablanması

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

Şəkil 1. Həkəriçayın (Abdallar məntəqəsi) səciyyəvi sululuqlu illər üçün
hidroqrafları.

Şəkil 2. Həkəri çayının (Abdallar məntəqəsi) qida mənbələrinə görə parçalanmış
hidroqrafı.



Həkəriçay hövzəsinin çoxillik dövr üçün su balansının əsas elementləri  cədvəl
2-də verilmişdir (Рустамов и Кашкай, 1978).

Cədvəl 2. Həkəriçay hövzəsinin çoxillik dövr üçün su balansının əsas
elementləri 

Məqalənin məqsədi müşahidə sıralarının statistik strukturunun və müxtəlif ana-
litik təminat əyrilərinin təhlili əsasında çayın əsas axım xarakteristikalarının (orta
illik, maksimal, minimal axım) müxtəlif təkrarlanma dövrlərinə uyğun qiymətlərinin
hesablanmasıdır. 

Materiallar və metodika

Həkəriçayın (Abdallar məntəqəsi) orta illik, maksimal və minimal su sərflərinin
müşahidə sıraları 1933-1988-ci illəri əhatə edir. Su sərflərinin müxtəlif təminatlı
qiymətlərini hesablamaq üçün müxtəlif analitik təminat əyrilərinin (Kritski-Menke-
lin üçparametrli qamma, Pirsonun III tip, Loq-normal, Veybulun iki və üçparametrli
paylanması) imkanları araşdırılmışdır. Müşahidə sıralarının statistik parametrləri
momentlər metoduna görə təyin edilmiş, empirik və analitik təminat əyrilərinin
uyğunluğu, həmçinin  analitik təminat əyrilərinin münasibliyi müqayisə üsulu ilə
yerinə yetirilmişdir. 

Təhlil və müzakirə

İllik axım. Çayın orta illik su sərfləri sırası üçün statistik baxımdan əhəmiyyətli
müsbət işarəli xətti trend səciyyəvidir (R2=0.101). Sıra 5%-li əhəmiyyətlilik
səviyyəsində həm orta kəmiyyətə (Styudent meyarı) (t*=1.53; tcəd=2.048), həm də
dispersiyaya görə  bircinsdir (Fişer meyarı) (F*=1.101; Fcəd=2.974). Sıranın sta-
tistik parametrləri cədvəl 3-də verilmişdir.

Orta kəmiyyət, variasiya əmsalı və asimmetriya əmsalının nisbi xətası müvafiq
olaraq, 4.55%, 13.0% və 23.3% təşkil edir. Hidroloji hesablamalar praktikasında
belə qəbul olunmuşdur ki, əgər sıranın orta kəmiyyətinin nisbi xətası 10%-dən, vari-
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Çay Məntəqə Çay hövzəsinin
orta hündür-

lüyü, m

Atmosfer
yağıntıları,

mm

İllik axım,
mm

Buxar-
lanma, mm

Axım
əmsalı

Həkəri Abdallar 2130 642 257 385 0.40

Həkəri Qaracanlı 1735 600 192 408 0.32

Zabux Zabux 1970 708 316 392 0.45



asiya əmsalınınki isə 15%-dən azdırsa, onda sıranın parametrləri etibarlı sayıla bilər
(СНиП, 1983).

Orta illik su sərflərinin empirik və analitik təminat əyriləri şəkil 3-də verilmişdir.
Analitik təminat əyrisi kimi Azərbaycanda qüvvədə olan normativ sənədin (СНиП,
1983) tələblərinə uyğun olaraq  Kritski-Menkelin üçparametrli qamma paylanması
və beynəlxalq təcrübədə ən çox istifadə edilən Pirsonun III tip paylanması (David
A. Chin, 2006; ВMO-№ 168) seçilmişdir. Pirsonun III tip əyrisi hidroloji hesabla-
malar praktikasında tətbiq olunmuş ilk əyridir və   olduqda Kritski-Menkelin üç-
parametrli qamma əyrisi Pirsonun III tip əyrisi ilə üst-üstə düşür.
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Cədvəl 3. Orta illik su sərfləri sırasının statistik parametrləri
Sıranın uzunluğu, il 38

Ədədi orta, m3/s 10.8
Orta kvadratik meyletmə, m3/s 2.982

Cv (Variasiya əmsalı) 0.28
Cs (Asimmetriya əmsalı) -0.021

Avrokorrelyasiya əmsalı R (1) 0.458
Cs/Cv -0.1

Şəkil 3. Orta illik su sərflərinin empirik və analitik təminat əyriləri. 



Müəyyən olunmuşdur ki, hər iki analitik təminat əyrisinə görə hesablanmış orta
illik axım göstəriciləri bir-birinə çox yaxındır. Bir qədər fərq axımın böyük təminatlı
qiymətlərində (P>90%) nəzərə çarpır. Bu, Pirsonun III tip paylanmasının məlum
çatışmazlığıdır. Buna görə də Kritski-Menkelin üçparametrli qamma paylanmasına
görə alınmış qiymətlərdən istifadə edilməsi daha məqsədəuyğundur.

Maksimal axım. Sutkalıq maksimal su sərfləri sırasında xətti trend yoxdur, yəni
sıra stasionar qəbul oluna bilər. Sıra 5%-li əhəmiyyətlilik səviyyəsində həm orta
kəmiyyətə (t*=0.667; tcəd=2.048), həm də dispersiyaya görə (F*=1.35; Fcəd=2.974)
bircinsdir. Sıranın statistik parametrləri cədvəl 4-də verilmişdir. 

Сədvəl 4. Maksimal su sərfləri sırasının statistik parametrləri

Orta kəmiyyət, variasiya əmsalı və asimmetriya əmsalının nisbi xətası müvafiq
olaraq, 6.2%, 13.4% və 6.5% təşkil edir. 

Maksimal su sərflərinin empirik və analitik təminat əyriləri şəkil 4-də verilmişdir.
Analitik təminat əyrisi kimi Kritski-Menkelin üçparametrli qamma paylanması
(СНиП, 1983) və loqarifmik-normal əyri seçilmişdir. Nəzərə alınmışdır ki, bir çox
ölkələrdə (Çin, Yaponiya, Böyük Britaniya, Rusiya, Bolqarıstan və s.) maksimal su
sərflərinin hesablanmasında loqarifmik-normal paylanmadan istifadə olunur (David
A. Chin, 2006). Məlumdur ki, bu paylanma   və   olduqda empirik təminat əyrilərini
daha yaxşı ortalaşdırır (İmanov, 2011).  

Cədvəl 5. Müxtəlif təminatlı maksimal su sərflərinin Kritski-Menkel və 
Loq-normal analitik əyrilərinə görə hesablanmış qiymətləri
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Sıranın uzunluğu, il 38
Ədədi orta, m3/s 55.2

Orta kvadratik meyletmə, m3/s 21.142
Cv 0.38
Cs 0.86

Avtokorrelyasiya əmsalı, R(1) 0.094
Cs/Cv 2.2

P,% Kritski-Menkel Loq-normal
Q, m3/s Q, m3/s

0.01 177 175
0.1 149 143
1 119 111
2 110 100
5 96.0 88.3
10 85.0 78.4
20 72.3 67.8

P,% Kritski-Menkel Loq-normal
Q, m3/s Q, m3/s

30 64.0 61.0
40 57.9 55.8
50 52.3 51.4
70 41.9 43.3
90 29.9 33.7
95 24.7 29.9
97 21.6 27.6
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Kritski-Menkel və Loq-normal analitik əyrilərinin empirik əyriyə uyğunluğunun
təhlili göstərir ki, Kritski-Menkelin əyrisi empirik təminat əyrisini daha yaxşı
ortalaşdırır (şəkil 4). Məlumdur ki, layihələrdə maksimal su sərflərinin kiçik
təminatlı qiymətlərindən istifadə olunur. Kiçik təminatlar zonasında (P<20%) Krit-
ski-Menkelin əyrisi ilə daha böyük su sərfləri alınır (cədvəl 5). Bu səbəbdən,
Həkəriçayın (Abdallar məntəqəsi) maksimal su sərflərinin müxtəlif təminatlı
qiymətlərini təyin etmək üçün Kritski-Menkelin üçparametrli qamma təminat
əyrisinə görə hesablanmış qiymətlərdən istifadə edilməsi daha məqsədəuyğundur.  

Minimal axım. Sutkalıq minimal su sərfləri sırasında statistik baxımdan
əhəmiyyətli (R2=0.100) müsbət işarəli xətti trend səciyyəvidir.  Bu sıra 5%-li
əhəmiyyətlilik səviyyəsində orta kəmiyyətə (t*=2.312; tcəd=2.054) görə qeyri-
bircins, dispersiyaya görə (F*=1.675; Fcəd=3.091) isə bircinsdir. Minimal su sərfləri
sırasının statistik parametrləri cədvəl 6-da verilmişdir. 

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR
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Şəkil 4. Sutkalıq maksimal su sərflərinin təminat əyriləri. 



Orta kəmiyyət, variasiya əmsalı və asimmetriya əmsalının nisbi xətası müvafiq
olaraq, 4.2%, 12.8% və 13.9% təşkil edir. 

Minimal su sərflərinin empirik və analitik təminat əyriləri şəkil 5-də
göstərilmişdir. Analitik təminat əyrisi kimi Kritski-Menkelin üçparametrli qamma
paylanması (СНиП, 1983) və Veybul paylanmasının iki və üçparametrli analitik
əyriləri seçilmişdir. Beynəlxalq təcrübədə minimal su sərflərinin hesablanmasında
Veybul paylanmasından istifadə olunur (David A. Chin, 2006). Praktikada daha çox
bu paylanmanın iki və üçparametrli variantları tətbiq edilir (Сикан, 2020). Bu anal-
itik təminat əyrilərindən istifadə etməklə sutkalıq minimal su sərflərinin müxtəlif
təminatlı qiymətləri təyin edilmişdir (cədvəl 7).

252/2023

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

İmanov F.Ə., Nuriyev A.A., İmanov S.F. Həkəriçayın
əsas axım xarakteristikalarının hesablanması

Cədvəl 6. Sutkalıq minimal su sərfləri sırasının statistik parametrləri

Sıranın uzunluğu, il 38
Ədədi orta, m3/s 4.13

Orta kvadratik meyletmə, m3/s 1.051
Cv 0.26
Cs 0.352

Avtokorrelyasiya əmsalı, R(1) 0.399
Cs /Cv 1.4

Şəkil 5. Sutkalıq minimal su sərflərinin empirik və analitik təminat əyriləri. 



İmanov F.Ə., Nuriyev A.A., İmanov S.F. Həkəriçayın
əsas axım xarakteristikalarının hesablanması

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

Empirik və analitik təminat əyrilərinin müqayisəli təhlilindən görünür ki, böyük
təminatlar zonasında Kritski-Menkelin və Veybulun ikiparametrli analitik təminat
əyriləri demək olar ki, üst-üstə düşür, lakin hər iki əyri empirik nöqtələrin
aşağısından keçir. Veybulun üçparametrli analitik təminat əyrisi isə böyük təminatlar
zonasında (75-99%) empirik nöqtələri çox yaxşı ortalaşdırır (şəkil 5). Hidroloji
hesablamalar praktikasında minimal su sərflərinin böyük təminatlı qiymətlərindən
istifadə olunduğuna görə Veybulun üçparametrli analitik təminat əyrisinə görə
alınmış təminatlı qiymətlərdən istifadə edilməsi daha məqsədəuyğundur (cədvəl 7).

Nəticə

Həkəriçayın orta illik, maksimal və minimal su sərfləri sıralarının statistik struk-
turu təhlil edilmiş, orta illik və minimal axım sıralarında statistik baxımdan
əhəmiyyətli müsbət işarəli xətti trendlər müəyyən edilmişdir. Baxılan müşahidə
sıraları həm orta kəmiyyətə, həm də dispersiyaya görə bircinsdir. Yalnız minimal
axım sırası üçün orta kəmiyyətə görə bircinslik haqqında fərziyyə təkzib olunur.
Bütün sıralar üçün müxtəlif analitik paylanma funksiyalarından istifadə etməklə su
sərflərinin təminatlı qiymətləri hesablanmışdır. İllik axım üçün Kritski-Menkelin
üçparametrli qamma paylanması və Pirsonun III tip paylanma əyriləri üst-üstə düşür.
Kritski-Menkelin analitik əyrisi maksimal axımın empirik əyrisini loqarifmik normal
əyri ilə müqayisədə daha yaxşı approksimasiya edir, minimal axımı hesablamaq
üçün Veybulun üçparametrli əyrisindən istifadə edilməsi tövsiyə olunur. 
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Cədvəl 7. Sutkalıq minimal su sərflərinin müxtəlif təminatlı qiymətləri

P,% Kritski- Menkel
paylanmasına görə

Veybul (2 parametrli)
paylanmasına görə

Veybul (3 parametrli)
paylanmasına görə

1 9.52 6.44 6.77
5 6.32 5.84 5.96
10 5.78 5.49 5.53
20 5.14 5.06 5.02
50 4.04 4.17 4.06
75 3.24 3.41 3.36
80 3.07 3.21 3.20
90 2.61 2.70 2.80
95 2.27 2.29 2.52
97 2.05 2.03 2.37
99 1.69 1.58 2.12

99.9 1.17 0.93 1.86
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İSTİQAMƏTLƏRİ
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Abstract. Research to identify sources of drinking water in Azerbaijan has al-
ways been a hot topic. The growth of population and economic facilities, and there-
fore water consumption, requires additional sources of water. The research area
covers the lower reaches of the Zayamchay, Jahrichay and Asrikchay rivers on the
Ganja-Gazakh foothill plain. The article examines long-term materials on more than
20 exploration and hydrogeological monitoring wells drilled on the territory of al-
luvial fans above the noted rivers. Data on fluctuations in water levels, the litholog-
ical composition of the geological section and aquifers were analyzed and
systematized, and the chemical composition and degree of mineralization of ground-
water was studied. Hydrogeological materials from exploration wells cover approx-
imately the 1950-1960s, and materials from monitoring wells cover 2014-2021.

Studies have shown that over the past 70 years, there have been no significant
changes in the quantitative and qualitative parameters of groundwater in observation
wells. And the existing individual deviations are due to the anthropogenic factor.

Keywords: exploration wells, groundwater level, chemical composition of water,
level changes, groundwater, monitoring, anthropogenic factor.

Аннотация. Исследование по выявлению источников питьевой воды в
Азербайджане всегда являлось актуальной темой. Рост населения и хозяй-
ственных объектов, а следовательно и водопотребления требует дополнитель-
ных источников воды. Район исследований охватывает низовья рек Заямчай,
Джагричай и Асрикчай на Гянджа-Газахской предгорной равнине. В статье
рассматриваются многолетние  материалы по более 20 разведочным и гидро-
геологическим мониторинговым скважинам, пробуренным на территории ко-
нусов выноса выше отмеченных рек. Анализированы и систематизированы
данные о колебаниях уровней воды, о литологическом составе геологического
разреза и водоносных горизонтов,  и исследован химический состав и степень
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минерализации подземных вод. Гидрогеологические материалы разведочных
скважин охватывают приблизительно 1950-1960-ые годы,  а материалы мони-
торинговых скважин ─ 2014-2021 гг.

Исследования показали, что за последние 70 лет в наблюдательных сква-
жинах существенных изменений количественных и качественных показателей
подземных вод не произошло. А имеющиеся отдельные отклонения обуслов-
лены антропогенным фактором.

Ключевые слова: разведочные скважины, уровень подземных вод, хими-
ческий состав воды, изменения уровня, грунтовые воды, мониторинг, антро-
погенный фактор.

Giriş

Gəncə-Qazax dağətəyi düzənliyi 3700 km2-dən artıq ərazini əhatə etməklə
Azərbaycan Respublikasının şimal-qərbində, Kiçik Qafqaz dağları ilə Kür çayı
arasında eni 10-30 km olan maili bir zolaq formasındadır. Ərazinin mütləq yüksək-
liyi dağlıq hissədə ~600 m olub, Kür çayının sağ sahili boyu 60 m-ə qədər düşür. 

Gəncə-Qazax dağətəyi düzənliyinin şimal-qərb hissəsində qışı quraq keçən
mülayim-isti quru çöl iqlimi, cənub-şərqində isə qışı quraq keçən mülayim-isti iqlim
tipi hakimidr. Havanın orta illik temperaturu 8-13 oC, torpaq səthinin orta illik tem-
peraturu 15 oC-dir. Ən soyuq aylar yanvar-fevral, isti aylar isə iyul-avqustdur. 10o-
dən yuxarı temperaturların illik miqdarı 3000-4000o təşkil edir. Havanın orta illik
nisbi rütubəti ~70o-dir. Atmosfer yağıntılarının illik miqdarı 400-600 mm olub, çox
hissəsi aprel-iyun aylarında düşür. Səth örtüyündən mümkün buxarlanma 600-900
mm təşkil edir. Ərazinin qarla örtülü günlərinin sayı  ~15-ə yaxındır. Küləklər əsasən
şimal və qərb istiqamətlərindən olub, orta illik sürəti 2.5-3.4 m/san təşkil edir
(Hacıyev və Rəhimov, 1977; Климат Азербайджана, 1968). 

Ərazi tektonik cəhətdən Cənubi Qafqaz mikro plitəsinin Kiçik Qafqazönü
meqazonasına aiddir. Region seysmik cəhətdən şərqdə 7-8 bal, qərb hissədə isə 8-
9 ballı zonaya uyğundur.

Regionun geoloji quruluşunda Yura, Təbaşir, Paleogen, Neogen və Dördüncü
dövr çöküntüləri iştirak edir. Kiçik Qafqaz dağ sisteminin şimal-şərq yamaclarında
Mezozoy çöküntüləri bəzən yer səthinə çıxır. Bu çöküntülər əsasən əhəngdaşları,
qumdaşları və tuflu çöküntülərdən ibarət olub, onların  ümumi qalınlığı dağətəyi
sahələrdə 50-60 m-ə qədər olmaqla, 498.7 m mütləq yüksəklikdə yerləşən 1393
saylı kəşfiyyat quyusunda 645 m dərinlikdə, regionun mərkəzi hissəsində yerləşən
1402 saylı kəşfiyyat quyusunda isə 300-400 m dərinlikdə qeydə alınıb. Gəncə-Qazax
dağətəyi düzənliyinin müəyyən hissələrində Neogen və kontinental mənşəli
Dördüncü dövr çöküntüləri yayılmışdır ki, onlar qum dolduruculu iri çaydaşları və
çınqıl-çaqıllardan ibarət olub bəzən gil layları ilə növbələşir.
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Tədqiqatın məqsədi Əsrikçay-Cəhriçayın gətirmə konusuna yaxın hissələrdə
formalaşmış yeraltı suların dinamikası, fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərinin zamanla
dəyişmə istiqamətlərinin tədqiqidir.

Tədqiq olunan regionun hidrogeoloji şəraitinin öyrənilməsində İsrafilov
(1977,1999); Əliyev (1982, 2000); Ələkbərov (1986, 2017); Əlizadə, Əliyev,
Krasilşikov, Listenqarten (1990) və digər tədqiqatçılar iştirak etmişlər ki, onlarında
apardığı tədqiqatların müəyyən nəticələrindən tədqiqatımızda istifadə olunmuşdur. 

Materiallar və tədqiqat metodları

Tədqiqat işində 1950-1960-cı illərdə qazılmış 11 hidrogeoloji kəşfiyyat quyusu
materiallarından, bizim 2018-2020-ci illərdə regionun yeraltı sularının tədqiqi
zamanı topladığımız ölçü məlumatlarından, Ekologiya və Təbii Sərvətlər Nazir-
liyinin Milli Geoloji Kəşfiyyat Xidmətinin 2014-2021-ci illərə aid hidrogeoloji
monitirinq quyu məlumatlarından və yeraltı sulara aid ədəbiyyat mənbələrindən
istifadə olunmuşdur. Tədqiqatda yeraltı suların sərfi, səviyyə dəyişmələri və suların
kimyəvi analiz nəticələri araşdırılaraq onların zamanla dəyişmə istiqamətləri
müəyyən olunmuşdur.

Məlumatların təhlilində əsasən hidrogeodinamiki və hidrogeokimyəvi metodlar-
dan istifadə olunub.

Müzakirə və təhlillər

Gəncə-Qazax dağətəyi düzənliyində yerləşən yeraltı suların əsas qidasını
Ağstafaçay, Həsənsu, Tovuzçay, Əsrikçay, Zəyəmçay, Cəhriçay, Şəmkirçay,
Qoşqarçay, Gəncəçay və Kürəkçay formalaşdırır.

Çayların yataqaltı (məcraaltı) sularının dağətəyi düzənliyə çıxdığı sahələrdə debi-
ti müxtəlifdir. Şükürov P.T. (1966) məcraaltı suların həcmini Həsənsuda 0,141 m3/s,
Tovuzçayda 0,264 m3/s, Zəyəmçayda 0,252 m3/s, Şəmkirçayda 0,101 m3/s,
Qoşqarçayda 0,482 m3/s və Gəncəçayda 0,274 m3/s miqdarında qiymətləndirmişdir.

Buradakı çayların gətirmə konusları kontinetal mənşəli allüvial, allüvial-prol-
lüvial və allüvial-prollüvial-dellüvial çöküntülərdən təşkil olunub, ümumi qalınlığı
1000-1250 m arasındadır. Bunlar, əsasən, konusun yuxarı hissələrində doldurucusu
qum olan iri çaydaşları, çınqıl-çaqıldır, düzənliyin orta hissəsində iri dənəli
çöküntülər nisbətən azalaraq gilli təbəqələr əmələ gəlir, konusun aşağı hissələrində
gilli çöküntülər artır. Ərazidəki qrunt suları və 4 təzyiqli su horizontu tədqiq
olunmuşdur. Əsrikçay-Cəhriçay arası sahədə kəşfiyyat və hidrogeoloji monitorinq
quyularının yerləşmə sxemi şəkil 1-də verilir.

Qrunt suları demək olar ki, ərazinin bütün sahələrində relyefdən asılı olaraq 60-
70 m, bəzən 100 m-ə qədər dərinlikdə rast gəlinir və Kür çayına yaxınlaşdıqca bəzi
sahələrdə bulaqlar şəklində yer səthinə çıxır. Dağətəyi düzənlikdə qrunt sularının
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mütləq yüksəkliyi 35-37 m olmaqla mailliyi adətən 0,05-0,013 təşkil edir. Sulu layın
effektiv qalınlığı 5,5-185,2 olmaqla süxurların filtrasiya əmsalı 0,5-10 m/gün, bəzən
49,9 m/gün qeydə alınmışdır (İmanov və Ələkbərov, 2017). 

Birinci təzyiqli su horizontu Dördüncü dövrün orta şöbəsinə aid kontinental
mənşəli, doldurucusu qum və qumca olan çınqıl-çaqıl və qumlarda formalaşmışdır,
sulu horizontun tavanı relyefdən asılı olaraq 19,3-218 m dərinlikdə açılır. Suların
pyezometrik səviyyəsi 80 m dərinlikdə açılır, əksər yerlərdə 6-14 m-də, relyefdən
asılı olaraq bəzən yer səthindən + 32 m yüksəkdə qeydə alınmışdır. Sulu horizontun
effektiv qalınlığı 2,6-97.3 m, su süzmə əmsalı 0.04-105.9 m/gün, bəzən 0.5-10.4
m/gün, su sərfi 0.04-57.0 l/s ilə 3.9-22.0 l/san arasında dəyişir.

İkinci təzyiqli sulu horizont aşağı Dördüncü dövrə aid kontinental mənşəli
çöküntülərdə, gətirmə konuslarının orta və kənar hissələrində formalaşmaqla hori-
zontun tavanı 68.5-192.0 m-də açılır. Horizontun yatma dərinliyi yeraltı suların
hərəkəti istiqamətinə uyğun azalaraq su səviyyəsi 80.7 m-ə, su səviyyəsinin mütləq
qiyməti 373.7 və 33.8 m, ərazinin mailliyi 0.028-0.002-yə bərabərdir. Gətirmə
konusunun orta hissəsində nisbətən xırda dənəli qruntlar, qumlar və qumcalar geniş
yayılaraq onların effektiv qalınlığı 3-200 m təşkil edir. Qruntların su süzmə əmsalı
0.5-55.6 m/gün, quyularda su sərfi 0.28-25.1 l/s təşkil edir. 

Üçüncü təzyiqli sulu horizont Abşeron yaşlı kontinental mənşəli qruntlarda,
bəzən çınqıl qarışıqlı qumlarda formalaşmışdır. Bu sulu horizont ərazidə 120-283

Şəkil 1. Gəncə-Qazax dağətəyi düzənliyinin Əsrikçay-Cəhriçay arası
ərazisində kəşfiyyat və hidrogeoloji monitorinq quyuların yerləşmə sxemi.



m dərinlikdə qeydə alınmaqla, onların pyezometrik səviyyəsi 23.9 m aşağıda və
+2.2 m yer səthindən yuxarıda qeydə alınıb. Ərazinin mailliyi 0.014-0.005 olmaqla
qruntların su süzmə əmsalı 0.5-16.2 m/gün və sulu horizontun effektiv qalınlığı 4.5-
44.7 m arasında dəyişir.

Dördüncü təzyiqli sulu horizont ərazinin şimal-qərb və mərkəzi hissələrində qum-
lardan, cənubunda isə doldurucusu qum olan çınqıl-çaqıllardan ibarət olan Ağcagil
yaşlı süxurlarda formalaşmışdır. Bu sulu horizont 36-284 m dərinlikdə açılır və onun
pyezometrik səviyyəsi yer səthindən 32.2 m aşağıda və +24.2 m-də qeydə alınmışdır.
Ərazinin mailliyi 0.002-0.006, mütləq yüksəkliyi 446-63.4 m arasında dəyişir. Hori-
zontun effektiv qalınlığı kəskin dəyişərək, ərazinin şimal-qərbində 5-10 m olduğu
halda, cənubi-şərqində 87 m-ə çatır. Quyularda su sərfi 0.48-36.8 l/s olmaqla,
qruntların su süzmə əmsalı 0.9-36.7 m/gün arasında dəyişir (İmanov və Ələkbərov,
2017).

Region çaylarının aşağı hissələri yay mövsümündə quruma həddinə yaxınlaşsa
da, onlar qrunt sularının Kür çayına tərəf drenlənməsində əsas rol oynayır. Dağətəyi
düzənlikdən axan çaylar ərazinin bəzi hissələrində relyefi 30-40 m dərinlikdə
kəsərək yarğanlar əmələ gətirmişlər. Yaranmış bu dərələr çox yerdə qrunt sularının
səviyyəsinin aşağı salınmasında təbii dren rolunu oynayır (Ələkbərov, 1986; İmanov
və Ələkbərov, 2017; Алиев, 1982). 

Dağətəyi düzənliyin Cəhriçay və Əsrikçay arasında 1950-1960-cı illərdə qazılmış
1600, 1610, 1611, 1626, 1380, 1381, 1386, 1392, 1393, 1394, 1399 saylı kəşfiyyat
quyularının litoloji kəsilişində əsasən Müasir dövrə və Dördüncü dövrə aid olan
çöküntülər geniş yayılmışdır. Bunlardan reprezentativ xarakter daşıyan quyuların
kəsilişi şəkil 2-də verilir. Müasir dövrə aid olan çöküntülər allüvial-prollüvial
mənşəli olub doldurucusu qum və qumca olan iri çaydaşları  və çınqıl-çaqıldan ibarət
olmaqla, yer səthindən 4-5 m dərinliyə qədər qeydə alınır. Onların altında Orta və
Yuxarı Dördüncü dövrə aid tərkibində çınqıl-çaqıl olan gilcə-qumca və doldurucusu
qum-qumca olan iri çaydaşları, çınqıl-çaqıl çöküntülərindən təşkil olunmuş, Xvalın-
Xəzər və Bakı mərtəbəsi çöküntüləri quyuların kəsilişində müxtəlif qalınlıqlarda
qeydə alınmışdır. Bu çöküntülərdən dağətəyi düzənliyin hipsometrik baxımdan
yuxarı hissəsində iri və kobuddənəli çöküntülər yayılmışdır, mərkəzi hissədə isə
onlar nisbətən xırda və yaxşı yuvarlaqlaşmış süxurlarla əvəz olunur. Kür çay sahilinə
yaxın sahələrdə isə bu çöküntülər gillər və incə dənəli qumlarla əvəz olunur ki, bu
da ərazidə təzyiqli suların formalaşmasına şərait yaradır. 

Eyni zamanda Qovlar şəhərindən Kür çayı istiqamətində yerləşmiş hidrogeoloji
profil xətti üzrə olan 1399, 1401 və 1402 saylı kəşfiyyat quyularının litoloji kəsilişi
şəkil 3-də göstərilir.

Dağətəyi düzənlikdə yeraltı sular geniş sahədə qeydə alınmışdır. Ərazidə Neogen
və Dördüncü dövr çöküntülərində formalaşan qrunt suları və 4 təzyiqli sulu horizont
öyrənilmişdir.  Bu sulu laylar hidravlik cəhətdən bir-biri ilə əlaqəlidir, ona görə də
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Şəkil 2. 1950-1960-cı illərdə qazılmış hidrogeoloji kəşfiyyat quyularının
litoloji kəsilişi.
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bəzən bu laylar vahid sulu horizont kimi qeydə alınır (Ализаде и др., 1990;
Məmmədov və Əsgərov, 2022).

Gəncə-Qazax dağətəyi düzənliyində az minerallaşmaya malik yeraltı suların is-
tismar ehtiyatı hesablanmış və Ehtiyatlar Komitəsində 4218.6 min m3/gün həcmində
təsdiq edilmişdir (Исрафилов, 1999; Лидина и Атаева, 1973). Düzənlik ərazinin
demək olar ki, hər sahəsində qrunt suları qeydə alınmış və öyrənilmişdir. Bu sular
kəşfiyyat quyularının kəsilişi məlumatlarından göründüyü kimi dağətəyi düzənliyin
yuxarı sahəsində əsasən iri çaydaşları, çınqıl-çaqıl çöküntüləri və iri dənəli qumlarda
formalaşmışdır; düzənliyin mərkəzi hissəsində isə bu çöküntülər nisbətən xırda
ölçülüdurlər, Kür çayı sahilinə yaxın bu qruntlar tədricən xırda dənəli qumlar, qum-
calarla və gillərlə əvəz olunaraq bu sahələrdə təzyiqli suların geniş inkişaf tapmasına
şərait yaranır. Dağətəyi düzənliyin yuxarı hissəsində qrunt sularının yatma dərinliyi
59-62 m-də (Qazax şəhərinin cənub-qərbində yerləşən 586 saylı hidrogeoloji
müşahidə məntəqəsində, Tovuz rayonunun Əyyublu kəndində 1961-ci ildə qazılmış
1381 saylı kəşfiyyat quyusunda) qeydə alınmışdır. Qrunt sularının səviyyəsi Kür
çayına tərəf getdikcə yer səthinə yaxın, yəni 0.97-1.72 m-də müşahidə olunur
(Şəmkirçayın sağ sahilində yerləşən 621 saylı hidrogeoloji müşahidə quyusunda
qeydə alınmışdır).

Tədqiqat sahəsində monitorinq aparılan quyulardan 2014-2021-ci illərdə
götürülmüş su nümunələrinin kimyəvi analizlərinin nəticələri cədvəl 1-də verilmişdir.
Bu cədvəldən görünür ki, tədqiqat sahəsində yeraltı suların kimyəvi tərkibində za-
manla kəskin dəyişiklik olmasa da, minerallaşma dərəcəsinin azalması baş veir və
çox güman ki, bu proses suvarma əkinçiliyinin inkişafı ilə əlaqədardır.

Təzyiqli suların kimyəvi tərkibi əsasən hidrokarbonatlı-sulfatlı-xlorlu, natriumlu-
kalsiumlu-maqneziumlu tipə aid edilir (cədvəl 2). Monitorinq quyularının minerallaş-
ma dərəcəsi (245-760 mq/l) ilə müqayisədə kəşfiyyat quyularının sularında quru
qalıq (576-948 mq/l) daha yüksəkdir.

Şəkil 3. Hidrogeoloji profil xətti üzrə litoloji kəsiliş.
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Cədvəl 1. Hidrogeoloji monitorinq quyularından 2014-2021 ci illərdə
götürülmüş su nümünələrinin kimyəvi tərkibi 

Qu-
yu 
№   

İl-
lər

Quru
qalıq
Mine-

rallaşma,
mq/l

Kationlar Anionlar

pH Cod-
luqmq/l; mq-ekv/l; mq-ekv% mq/l; mq-ekv/l; mq-ekv%

Na Ca Mg Cəm Cl SO4 HCO3 Cəm

18 
2014

260 
247

78 
3.4 
78.3

9 
0.45
10.4

6  
0.49
11.3

- 4.34
100

7 
0.20 
4.6

45 
0.94
21.7

195
0.94
21.7

- 4.34
100

6.9 0.94

22
2014

340 
324 

82 
3.55
65.2

23 
1.15
21.2

9 
0.74
13.6

- 5.44
100

10 
0.28 
5.2

104
2.16
39.7

183 
3.0 
55.1

- 5.41
100

6.9 1.89

609.1
2014

380 
359 

119 
5.17
81.3

14 
0.70
11.0

6 
0.49 
7.7

- 6.36
100

7 
0.20 
3.1

56 
1.16
18.3

305 
5.0 
78.6

- 6.36
100

6.9 1.19

18
2015

772 
760 

244
10.6
88.2

15 
0.75 
6.2

8 
0.66 
5.6

- 12.01
100

25 
0.70 
5.9

370
7.70
64.1

220
3.61
30.4

- 12.01
100

6.9 1.41

609.1
2015

660 
620 

214
9.30
89.1

13 
0.65 
6.2

6 
0.47 
4.7

- 10.44
100

23 
0.65 
6.2

288
5.99
57.4

232
3.80
36.4

- 10.44
100

6.9 1.4

18
2017

760 
737 

252
10.9
93.9

6 
0.30 
2.6

5 
0.41 
3.5

- 11.67
100

95 
2.68
23.0

288
5.99 
5.3

183 
3.0
25.7

- 11.67
100

6.9 0.71

609.1
2017

660 
640 

82 
3.58
31.0

110 
5.49
47.6

30 
2.47
21.4

- 11.54
100

9 
0.25
2.21

177
3.68 
3.9

464
7.61
65.9

- 11.54
100

6.9 7.96

609.1
2018

380 
354 

119 
5.17
81.3

14 
0.70
11.0

6 
0.49 
7.7

- 6.36
100

7 
0.2 
3.1

56 
1.16
18.3

305 
500
78.6

- 6.36
100

6.9 1.19

18
2018

390 
367 

73 
3.19
51.1

48 
2.39
38.3

8 
0.66
10.6

- 6.24
100

20 
0.56 
9.0

124
2.59
41.3

189
3.10
49.7

- 6.24
100

6.9 3.05

18
2019

282 
262 

47 
2.02 
55

30 
1.5 
14

16 
1.32
2.73

93
4.84                                                                   

22 
0.62
12.8

49 
1.02
21.1

195 
32 

66.1

- 4.84
100

7.1 2.82

609.1
2020

388 
358 

29 
1.27
18.4

65 
3.24
49.3

29 
2.39
32.3

- 6.89
100

24 
0.68 
9.8

58 
1.21
17.6

305 
5.0 
72.6

- 6.89
100

7.1 5.62

18 
2020

245
215 

49 
2.14
50.5

14 
0.7 
16.5

17 
1.40
33.0

- 4.24
100

22 
0.56
15.2

8 
0.14 
3.0

214
3.51
82.8

- 4.24
100

7.1 2.10

609.1
2021

304 
-                                                                                                                                                                                                                                                         

78 
3.41
59.7

28 
1.4 
24.5

11 
0.9 
15.0

117
5.71
100

10 
0.28 
4.9

30 
0.62
10.9

293
4.81
84.2

- 5.71
100

7.4 2.30

18
2021

197     
-  

67 
2.93
80.7

14 
0.7 
19.3

- 
- 
-

- 3.63
100

8 
0.22 
6.1

10 
0.21 
5.8

195 
3.2 
80.1

- 3.63
100

6.8 0.7



Məmmədov V.A., Məmmədov R.Y., Fətullayev E.B.
Cəhriçay-Əsrikçay arasındakı yeraltı suların rejimi...

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

Zəyəmçayın gətirmə konusunda yerləşən 18; 22; 22a və 609.1 saylı hidrogeoloji
monitorinq quyularının səviyyə rejimi məlumatları üzərində 2014-cü ildən 2021-ci
ilə kimi aparılmış müşahidələrin nəticələri əsasında hazırlanmış qrafik şəkil 4-də
verilmişdir.

Qrafiklərdən görünür ki, 22 və 22a saylı hidrogeoloji monitorinq quyuları Sabır
kəndinin şimalında 314 m mütləq yüksəklikdə, dəmir yolu ilə avtomobil yolun
arasında 40054ˈ38.2ˈˈ; 45056ˈ05.5ˈˈ koordinatında yerləşməklə, aylar üzrə aparılmış
monitorinqin nəticələrinə görə müvafiq olaraq 41.5-42.1 m və 38.8-39.9 m arasında
dəyişmişdir. Demək olar ki, ərazidə suların səviyyəsi 22 saylı quyuda 2020-ci ilədək
kəskin dəyişməmiş və yalnız 2021-ci ildə suların səviyyəsində 3 m-ə qədər qalxma
müşahidə edilmişdir. 22a saylı müşahidə quyusunda səviyyənin kəskin dəyişməsi
müşahidə olunmur  (Məmmədov və Əsgərov, 2022; Исрафилов, 1977). 

Zəyəmçayın gətirmə konusunun sol sahilində, Əyyublu kəndinin şimalında 314
m mütləq yüksəklikdə, 40056ˈ26.7ˈˈ; 45050ˈ20.2ˈˈ koordinatında yerləşən 609.1
saylı müşahidə quyusunda 2014-2021-ci illərdə aylar üzrə aparılmış monitorinqin
nəticəsindən görünür ki, quyuda suyun səviyyəsi 2014-cu ildə 34.0 m ətrafında
olmuş, 2019-cu ildə su səviyyəsi qalxaraq 32.6 m ətrafında, 2021-ci ildə 33.5 m
ətrafında qeydə alınmışdır. Ərazidə qrunt sularının səviyyəsinin dəyişməsi (hətta
bəzən qalxması) Şəmkir su anbarının yeraltı suların boşalma zonasında maneə (sədd)
yaratması və yeraltı təzyiqli suların istismarının artması ilə izah oluna bilər.
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Quyu № Quru
qalıq,
mq/l

Codluq pH Cl SO4 HCO3 Ca Mg Na

1610
1965

900 6.2 8.0 8.0 142 
4.0 
27.9

368 
7.6 
53.2

164 
2.7 
18.9

100 
5.0 
3.5

14 
1.2 
8.4

186.3
8.1 
56.6

1381
1968

906 9.9 7.4 10.4 106 
3.0 
19.2

429 
8.9 
57.1

225 
3.7 
23.7

142 
7.1 
45.5

34 
2.8 
18.0

132 
5.7 
36.5

1392
1968

583 8.8 6.3 7.2 106.5
3.0 
27.6

220.1 
4.6 
42.2

202 
3.5 
30.2

128 
6.4 
58.2

29.2 
2.4 
21.5

49.22
2.1 
19.6

1395
1966

576 3.3 3.3 - 160 
4.5 
46.4

65 
14 

14.4

232 
3.8 
39.2

60 
3.0 
30.9

16 
1.6 
16.5

116 
5.1 
52.6

1401
1962

948 7.7 3.7 - 64 
1.8 
13.5

363 
7.6 
57.2

242 
3.9 
29.3

120 
6.0 
45.1

21 
1.7 
12.8

129 
5.6 
42.1

Cədvəl 2. Kəşfiyyat quyularından götürülmüş su nümünələrinin kimyəvi tərkibi
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Zəyəmçayın gətirmə konusunun sol sahilində Əyyublu kəndinin qərbində Bakı-
Qazax avtomobil yolunun şimalında 40055ˈ34.3ˈˈ; 45049ˈ51.2ˈˈ koordinatlarda və
365 m mütləq yüksəklikdə yerləşən 18 saylı müşahidə quyusunda su səviyyəsinin
2014-2021-ci illərdə aylar üzrə dəyişməsi qrafikindən göründüyu kimi, 2014-cu ildə
su səviyyəsi 11 m ətrafında, 2015-2016-cı illərdə 14 m ətrafında, 2020-ci illərdə 15-
16 m ətrafında, 2021-ci ildə isə 22 m ətrafında qeydə alınmış və 8 il müddətində su
səviyyəsinin 11m aşağı düşməsi müəyyən edilmişdir. Bu ərazidə su səviyyəsinin
kəskin düşməsi qeydə alınmışdır. Quyunun yerləşdiyi ərazi əvvəllər əkin sahəsi kimi
istifadə edildiyi halda son illərdə bu ərazi yaşayış sahəsinə çevrilmiş və əhalinin su
təchizatının ödənilməsi üçün quyudan istismar daimi xarakter almış və bu da suların
səviyyəsinin aşağı düşməsinə səbəb olmuşdur.

Hidrogeoloji quyulardan kimyəvi analiz üçün götürülmüş su nümunələrinin
təhlili göstərir ki, qrunt sularının kimyəvi tərkibində kəskin dəyişiklik olmamışdır.
Beləliklə, qeyd etmək olar ki, 8 il ərzində Zəyəmçayın gətirmə konusunda yerləşən
18; 609.1; 22 və 608 saylı hidrogeoloji müşahidə məntəqələrində makrokompo-
nentlərin miqdarında qismən azalma müşahidə olunur. Bunlar suyun tərkibinin
dəyişməsində həlledici rol oynamır.

Monitorinq məlumatları və bizim tədqiqatlardan belə nəticə çıxarmaq olar ki,
Gəncə-Qazax dağətəyi düzənliyində yerləşən Zəyəmçayın gətirmə konusu ərazisi
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Şəkil 4. Yeraltı suların səviyyəsinin illər üzrə dəyişmə istiqamətləri.



Məmmədov V.A., Məmmədov R.Y., Fətullayev E.B.
Cəhriçay-Əsrikçay arasındakı yeraltı suların rejimi...

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

yeraltı sularla zəngindir və bu sular zəif minerallaşmış olduğundan əhali üçün və
təsərrüfatlarda istifadəyə yararlıdır. 

Hidrogeoloji quyulardan götürülmüş su nümunələrində kation və anionların
2014, 2018 və 2021-ci illər üzrə dəyişməsi Krılov düsturu ilə aşağıdakı kimidir
(cədvəl 3).

Cədvəl 3. Yeraltı suların minerallaşma dərəcəsi və kimyəvi tərkibinin 
zamanla dəyişməsi

Regionda qrunt suları ilə birgə təzyiqli su layları da tədqiq olunmuşdur. Zəyəm-
çayın gətirmə konusunda 4 ədəd təzyiqli su layı qeydə alınmış və öyrənilmişdir.
Qovlar qəsəbəsi ərazisində qazılmış 1402 saylı kəşfiyyat quyusunda birinci təzyiqli
sulu lay 73 m-də, ikinci təzyiqli lay 153 m-də, üçüncü təzyiqli lay 184 m-də və
dördüncü təzyiqli lay isə 294 m dərinlikdə müşahidə olunmuşdur.

Dağətəyi düzənlikdə təzyiqli sulu layların hidrodinamiki göstəriciləri şaqüli və
üfüqi istiqamətlərdə kəskin dəyişir. Belə ki, təzyiqli sular bir çox sahələrdə 45-46
m-də qərarlaşdığı halda bəzən relyefdən asılı olaraq yer səthinə çıxaraq pyezometrik
səviyyəsi +10 m-ə qədər arta bilir. Təzyiqli və təzyiqsiz layların qidalanması demək
olar ki, eyni sahələrdə olduğu və laylar arasında bir çox yerdə hidravlik əlaqələr
mövcüd olduğundan təzyiqli layları ümumən bir kompleks kimi qiymətləndirmək
olar. Tədqiq olunan su mənbələri regionun su təchizatında önəmli mövqeyə ma-
likdir.

Nəticə

- Zəyəmçayın gətirmə konusunda əsasən təbii və qismən antropogen amillərin
təsirilə formalaşmış yeraltı suların yatma dərinliyi mart-may aylarında yer səthindən
minimum, sentyabr-noyabr aylarında isə maksimum səviyyədə qərarlaşır.

- Ərazidə yerləşən hidrogeoloji quyulardan götürülmüş su nümunələrinin
təhlilindən görünür ki, yeraltı sular içmək və təsərrüfatlarda istifadə üçün yararlıdır.

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

2/2023 39

Quyu 
№

2014-cü ildə 2018-ci ildə 2021- ci ildə

18 M0.26
HCO3 74SO4 22 Cl4

Na78Ca11Mg10 M0.390 HCO3 50SO4 41Cl9   
Na51Ca38Mg81 M0.190

HCO3 80SO4 5.8 Cl6.2 
Na78Ca11Mg10

609.1 M0.380 HCO3 79SO4 40 Cl3   
Na81Ca11Mg8 M0.380 HCO3 79SO4 18 Cl3 

Na78Ca11Mg8 M0.304
HCO3 84SO4 11 Cl5 

Na78Ca11Mg10

22 M0.340 HCO3 55SO4 40Cl5  
Na65Ca21Mg14 - M0.306 HCO3 82SO4 13 Cl5 

Na54Ca31Mg15

608 - M0.438 HCO3 44SO4 24 Cl32 
Na58Ca28Mg14 M0.204 HCO3 53SO4 25 Cl22    

Na87Ca13
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- Ümumən qeyd etmək olar ki, son onilliklərdə tədqiqat ərazisində yerləşən
yeraltı suların səviyyə tərəddüdündə və kimyəvi tərkibində kəskin dəyişikliklər
müşahidə olunmayıb.
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Abstract. In order to determine the calculated characteristics of the maximum
flow of the river Vilyashchay, first of all, a statistical analysis of a number of obser-
vations was conducted, checked the quality, randomness, uniformity of the ranks,
the presence of intra-internal ties. It was established that the range of maximum
water consumption was the same as by Student's criteria, as well as by Wilcoxon
criteria. The relative values of the average value and the coefficient of variation of
the ranks of the maximum flow Vilyashchay-Shikhlyar and Matalachay-Khalfalar
were less than 20%, so the period of observation can be considered representative.
Then the distribution functions and the main calculated characteristics of the series
are determined. The maximum water flow rate of 0.01% is given with a guarantee
correction. Estimated flood hydrographs are built on the basis of the observed mo-
dels.

Key words: maximum flow, homogeneity of series, representativeness, calculated
values, guarantee correction, hydrograph models.

Аннотация. Для определения расчетных характеристик максимального
стока реки Виляшчай в первую очередь был проведен статистический анализ
рядов наблюдений, проверены качество, случайность, однородность рядов, на-
личие внутрирядной связи и оценена их репрезентативность. Было установ-
лено, что ряды максимальных расходов воды однородны как по критерию
Стьюдента, так и по критерию Вилкоксона. Относительные погрешности сред-
него значения и коэффициента вариации рядов максимального стока Виляш-
чай-Шыхляр и Маталачай-Халфалар составили менее 20%, поэтому период
наблюдений можно считать репрезентативным. Затем определены функции
распределения и основные расчетные характеристики рядов. Максимальные
расходы воды 0,01% даны с гарантийной поправкой. Расчетные гидрографы
паводков построены по  наблюденным моделям.

Ключевые слова: максимальный сток, однородность рядов, репрезента-
тивность, относительная погрешность, рассчетные значения, гарантийная
поправка, гидрографы-модели.
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Giriş

Maksimal axımın qiymətləndirilməsi həm kənd təsərrüfatı, həm də müxtəlif
hidrotexniki qurğuların layihələndirilməsi zamanı çox mühüm əhəmiyyət kəsb edir.
İstər yağıntıların, istərsə də su sərflərinin zaman və məkana görə dəyişməsi
qanunauyğunluqlarını müəyyənləşdirmək və onların hesabi xarakteristikalarını
müəyyən etmək üçün ilk növbədə müşahidə sıralarını statistik təhlil etmək lazım
gəlir, sıraların keyfiyyəti və reprezentativliyi qiymətləndirilir. Onların təsadüfiliyi,
bircinsliyi, sıradaxili əlaqənin olub olmaması yoxlanılır. Sonra isə sıranın əsas
xarakteristikaları hesablanır və paylanma funksiyaları müəyyənləşdirilir. Bu zaman
aşağıdakı şərtlər ödənilməlidir: müşahidə dövrü reprezentativ olmalı, baxılan
hidroloji xarakteristikaların nisbi orta kvadratik xətası illik və mövsümi axım üçün
10%-dən, maksimal və minimal axım üçün isə 20%-dən çox olmamalıdır; müşahidə
sırasının (n, il) reprezentativliyi analoq çaya (N, il) görə: N>50 il və N>n kimi
qiymətləndirilməlidir. Sıranın reprezentativliyi fərq-inteqral əyrilərinə görə də
qiymətləndirilə bilər (İmanov, 2011; Владимиров,1990, Методические, 2007). 

Müxtəlif statistik üsullar yalnız bircins sıralara tətbiq edilməlidir. Buna görə də
hidroloji hesablamaların ilkin mərhələsində sıraların bircinsliyi qiymətləndirilir.
Adətən, belə təhlil çərçivəsində sıraların bircinsliyi ilə yanaşı onun qonşu hədləri
arasında əlaqənin korrelyasiya (avtokorrelyasiya) əmsalı da qiymətləndirilir.

Müxtəlif hidrotexniki qurğular və su təsərrüfatı obyektləri layihələndirildikdə ilk
növbədə daşqının maksimal su sərfi haqqında məlumat tələb olunur. Lakin bir sıra
hallarda, məsələn, daşqın su anbarından keçdikdə orada yığılan suyun həcmini
hesablamaq və maksimal su sərfinin transformasiya dərəcəsini təyin etmək
məqsədilə su anbarı üçün axımın hesabi hidroqrafını da tərtib etmək lazım gəlir.
Aparılan tədqiqatın məqsədı Viləşçay hövzəsində maksimal axımın hesabi
xarakteristikalarını müəyyən etmək və hesabi hidroqrafı tərtib etməkdir.

Materiallar və metodika

Bu tədqiqatda mövcud ədəbiyyatlardan, Azərbaycan Dövlət Su təsərrüfatı
obyektlərinin layihələndirilməsi üzrə “Azdövsutəslayihə” İnstitutunun materialların-
dan və görülmüş elmi işlərin nəticələrindən istifadə olunmuşdur. Tədqiqatda statistik
metodlardan istifadə edilmişdir. Məqalədə Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay-Xəlfələr
məntəqələrinin 1936-1920-ci illəri əhatə edən dövrün maksimal su sərflərinin
müşahidə məlumatlarına əsasən tərtib edilmiş sıralardan istifadə olunmuşdur.

Təhlil və müzakirə

Viləşçay, Lənkəran təbii vilayətində ən uzun çaydır, başlanğıcını Talış silsiləsinin
Quludaş zirvəsindən (2203 m) götürür. Yuxarı axımında Peştəsər, orta axımında isə
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Burovar silsiləsindən keçir və 24 km məsafədə Lənkəran düzənliyindən axır. Çay
Qızıl-Ağac körfəzinə tökülür (Rüstəmov,1960). 

Çayın 8 əsas qolu var. Başlıca qolları sağdan Şərətük (uzunluğu 29 km), soldan
Mətəli (uzunluğu 21 km) çaylarıdır. Viləşçayın uzunluğu 115 km, hövzəsinin sahəsi
935 km2, orta hündürlüyü 987 m, orta eni 8,1 km, çay şəbəkəsinin sıxlığı 0,92
km/km2, çayın orta meyilliyi 16,6‰-dir. 

Viləşçay daşqın rejimli çaydır. Qidalanmasında aşağı axında yağış suları illik
axım həcminin 73%-ni, yeraltı sular 27%-ni, yuxarı axında yağış suları 60%-ni, qar
suları 6%-ə yaxın, yeraltı sular isə 34%-ni təşkil edir. Bunun da 45%-i yazda, 6%-i
yayda, 25%-i payızda, 24%-i isə qışda keçir.

Yaz və payız fəsillərində güclü yağışlar çayda böyük daşqınlar əmələ gətirir.
Daşqın oktyabr ayından başlayıb maya kimi davam edir. Viləşçayın suyundan əsasən
suvarmada istifadə edilir (İmanov və b., 2012). 

Viləşçayın hidroloji rejim xüsusiyyətlərini təhlil etmək üçün əsas çay və qolları
üzərindəki hidrometrik məntəqələrin məlumatlarından istifadə edilmişdir. Əsas çay
üzərində Yardımlı (312 km2), Təkdam (428 km2), Şıxlar (785 km2), əsas qollar
üzərində Təkdam (236 km2), Xəlfələr (79,3 km2), Züvandlı (50,1 km2), Allar (40,4
km2) və başqa hidrometrik məntəqələr vardır. 

Bu tədqiqat üçün tələb olunan hidroloji hesablamalar Viləşçay-Şıxlar və
Mətələçay-Xəlfələr məntəqələrinin məlumatlarına əsasən yerinə yetirilmişdir. 

Hidroloji sıraların bircinsliyi bir çox səbəblərdən pozula bilər. Adətən hidroloji
sıraların bircinsliyinin pozulması çoxəsrlik iqlim dəyişmələrinin nəticəsində baş
verə bilir. Su sərfləri sıralarının bircinsliyini genetik və statistik üsullarla təyin etmək
olar. Su sərfləri sıralarının bircinsliyinin qiymətləndirilməsində müxtəlif statistik
meyarlardan (Fişer, Styudent, Vilkokson, Dikson, Smirnov-Qrabbs və.s) istifadə
edilir. Sıradaxili əlaqələrin qiymətləndirilməsi üçün qonşu illərin maksimal su
sərfləri arasında korrelyasiya əmsalları r(1) hesablanır (İmanov, 2011; Владими-
ров,1990). 

Təsadüfi hidroloji sıralarda adətən sıradaxili korrelyasiya olmur. Azərbaycan
çaylarının maksimal su sərfləri sıraları üçün r(1)=0-a bərabər olur.  

Fişer, Styudent və Vilkokson meyarına görə bircinsliyin qiymətləndirilməsinin
nəticələri və avtokorrelyasiya əmsalları r(1) cədvəl 1-də verilmişdir.

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, təhlil edilən sıralar  həm Styudent, həm də
Vilkokson meyarlarına görə bircins, Fişer meyarına görə isə qeyri-bircins qəbul
edilə bilər.

Ehtimal nəzəriyyəsi və riyazi statistikadan məlumdur ki, təminat əyriləri hidroloji
xarakteristikaların  üç əsas parametrləri ilə səciyyələnir: sıranın orta ədədi qiyməti
(Q, q ), variasiya əmsalı (Cv) və asimmetriya əmsalı (Cs). Cv-lər 0.5-dən böyük
olduğuna görə bu parametrləri hesablamaq üçün ən çox həqiqətəbənzər metod tətbiq
olunmuşdur (İmanov, 2011; Методические, 2007; Пособие,1984). Viləşçay-Şıxlar
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və Mətələçay-Xəlfələr  mənbələri üçün parametrlər ən çox həqiqətəbənzər metodla
hesablanmış və qiymətlər cədvəl 2-də verilmişdir. 

Cədvəl 2. Maksimal su sərfləri sıralarının statistik parametrləri

Beləliklə, Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay-Xəlfələr məntəqələrinin maksimal su
sərfləri sıralarının parametrləri müvafiq olaraq Qmax=77,5 m3/s, Cv=0,81 və Cs= 3,5Cv

və Qmax=17,8 m3/s, Cv=1,01 və Cs= 4Cv qəbul edilmişdir. Ən yüksək maksimal su
sərfləri Viləşçay-Şıxlarda - 01.10.1966 (396 m3/san), Mətələçay-Xəlfələrdə isə
06.051972 (132 m3/san) tarixlərində müşahidə olunmuşdur.

Hidroloji sıraların parametrlərinin xətaları iki metodla qiymətləndirilmişdir. Bu
qiymətləndirilmədə istifadə olunan düsturlar parametrin hesablanma metodundan
asılıdır.

Momentlər metodu ilə sıranın orta kəmiyyətinin nisbi xətası:

(1)

Variasiya əmsalının  nisbi xətası aşağıdakı düstura görə hesablanır:

(2) 

Burada a=1 (iki parametrli qamma paylanma üçün).
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Cədvəl 1. Maksimal su sərfləri sıralarının bircinsliyinin Fişer, Styudent və
Vilkokson meyarlarına görə qiymətləndirilməsi (α= 5%) 

Çay-
məntəqə

Avtokor-
relyasiya

əmsalı r(1)

Vilkokson meyarı Styudent meyarı Fişer  meyarı

U U1 U2 ± t ta ± F Fa ±

Viləşçay-
Şıxlar 0,473 892 596 1003 + 1,272 1,996 + 2,72 1,982 -

Mətələçay-
Xəlfələr 0,011 763 446 779 + 1,287 2,001 + 3,054 2,078 -

Qeyd: “+” – sıra bircinsdir; “–“ – sıra qeyri-bircinsdir.

Çay-məntəqə Sıranın
uzunluğu

max,
m3/s Cv Cs

Ən yüksək max. su sərfi

Qmax,  m3/s tarix

Viləşçay-Şıxlar 80 77,5 0,81 3,5Cv 396 01.10.1966

Mətələçay-Xəlfələr 70 17,8 1,01 4Cv 132 06.05.1972
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Ən çox həqiqətəbənzər metodu ilə variasiya əmsalının xətalarını təqribi hesabla-
maq üçün aşağıdakı düsturdan istifadə olunmuşdur:

(3)

Tədqiq edilən çayların maksimal axımının orta kəmiyyətləri və variasiya
əmsalının nisbi orta kvadratik xətaları cədvəl 3-də verilmişdir.

Cədvəl 3.Viləşçay və Mətələçay çaylarının  maksimal su sərfləri sıralarının və
variasiya əmsallarının nisbi orta kvadratik xətaları

Cədvəl 3-dən göründüyü kimi, Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay-Xəlfələr məntəqələ-
rinin maksimal su sərfləri sırаları üçün orta kəmiyyətin və variasiya əmsalının nisbi
xətaları 20%-dən azdır. Asimmetriya əmsalının hesablanmasının təsadüfi xətaları
çox böyük olduğuna görə hətta nisbətən uzun hidroloji sıralar üçün də bu parametrin
fərdi qiymətlərindən praktikada istifadə olunmur. 

Hidroloji hesablamaların son mərhələsi axımın müxtəlif təminatlı kəmiyyət-
lərinin qiymətləndirilməsidir. Bu məqsəd üçün maksimal axım kəmiyyətləri ehti-
mal-larının paylanma əyrilərindən istifadə edilir. Qərb ölkələrində ən geniş tətbiq
edilən paylanmalar Loq-normal, Humbel və CEV paylanmalarıdır. Viləşçay hövzə-
sində maksimal axım kəmiyyətlərinin qiymətləndirilməsi üçün üçparametrli qamma-
paylanma (Kritski və Menkelin təminat əyrisi) tətbiq edilmişdir.

Empirik təminatları hesablamaq üçün müxtəlif düsturlar məlumdur. Lənkəran
çaylarının maksimal su sərflərinin empirik təminatları normativ sənədlərə müvafiq
olaraq Veybulun (Kritski-Menkelin) düsturu ilə hesablanmışdır.

Müşahidə məlumatları kifayət qədər olduqda, maksimal su sərfləri sırasının hər
üç parametri qiymətləndirildikdən sonra növbəti mərhələ empirik və nəzəri təminat
əyrilərinin qurulmasıdır. Müşahidə məlumatları əsasında empirik təminat əyriləri
qurulmuş və onlara uyğun nəzəri əyrilər seçilmişdir. Empirik və nəzəri təminat
əyriləri şəkil 2 və 3-də göstərilmişdir. 

Empirik təminat əyrilərini nəzəri əyrilərin köməyi ilə approksimasiya etdikdə
CS/CV nisbəti seçmə yolu ilə təyin olunur. 

Kiçik təminatlı (=1-2%)  maksimal su sərfləri  təminat əyrisi ekstrapolyasiya
olunmadan təyin edilir. Lakin I sinfə aid edilən hidrotexniki qurğuların uzun müddət
qəzasız şəraitdə fəaliyyət göstərməsini və əhalinin təhlükəsizliyini təmin etmək
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№ Çay-məntəqə n, il

1. Viləşçay-Şıxlar 80 9,05 7,16

2. Mətələçay-Xəlfələr 70 12,1 7,30
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üçün 0,1, hətta 0,01% təminatlı maksimal su sərflərini hesablamaq lazım gəlir. Bu
halda maksimal su sərflərinin çox kiçik təminatlı qiymətlərinə qarantiya düzəlişi
əlavə edilir. Praktiki olaraq bu o deməkdir ki, dağılması fəlakətlə nəticələnə bilən
bütün hidrotexniki qurğular qarantiya düzəlişi nəzərə alınmaqla, 0,01% təminatlı
maksimal su sərfinin buraxılması üçün hesablanmalıdır (İmanov, 2011, Клиба-
шев,1970). 

Qarantiyalı düzəliş, Q0,01%, aşağıdakı düstura görə təyin olunur:

(4)

Burada a - çayın hidroloji öyrənilməsini xarakterizə edən əmsaldır, öyrənilmiş
çaylar üçün a=1, qalan bütün çaylar üçün isə a=1,5, N - çoxillik dövrə gətirilmə də
nəzərə alınmaqla müşahidə illərinin sayı, E0,01%-0,01 % təminatlı maksimal su
sərfinin təsadüfi orta kvadratik xətasını xarakterizə edən kəmiyyətdir (cədvəldən
təyin edilir).

Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay- Xəlfələr məntəqələrinin müxtəlif təminatlı mak-
simal  su sərfləri cədvəl 4-də verilmişdir. 0,01-li maksimal su sərflərinə qarantiyalı
düzəliş   müvafiq olaraq 143 m3/s və 55 m3/s-dir.
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Şəkil 2. Viləşcay-Şıxlar məntəqəsi ucun maksimal su sərflərinin empirik
və analitik təminat əyriləri. 
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Cədvəl 4.Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay-Xəlfələr məntəqələrinin müxtəlif
təminatlı maksimal  su sərfləri, m3/s

Müxtəlif hidrotexniki qurğular və su təsərrüfatı obyektləri layihələndirildikdə ilk
növbədə daşqının maksimal su sərfi haqqında məlumat tələb olunur. Lakin bir sıra
hallarda, məsələn, daşqın su anbarından keçdikdə orada yığılan suyun həcmini
hesablamaq və maksimal su sərfinin transformasiya dərəcəsini təyin etmək üçün su
anbarına axımın hesabi hidroqrafını tərtib etmək lazım gəlir. Daşqın hidroqrafının
əsas parametrləri onun həcmi W, maksimal su sərfi Qmax və davamiyyətidir, T.

Məqalədə maksimal su sərfinin  transformasiyasını müəyyən etmək üçün
hidroqrafların tərtibi müşahidə edilmiş modellər üzrə qurulmuşdur. Hesabi modellər
kimi eyni illərdə müşahidə olunan ən böyük maksimal su sərfi seçilmişdir. Hesabla-
malar göstərmişdir ki, model-hidroqraf metodu çox yaxşı nəticələr verir. Hidroqraf
modelləri və ya analoq hidroqrafları müşahidə məlumatları olmayan  çaylara da
tətbiq etmək mümkündür (İmanov, 2011; Клибашев,1970; Гасанова, 2012). 
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Şəkil  3. Mətələçay-Xəlfələr məntəqəsi üçün maksimal su sərflərinin empirik
və analitik təminat əyriləri.

Aşma ehtimalı, % 0,01 0,1 1 2 3 5 10 25
Viləşçay-Şıxlar məntəqəsi

Su sərfi, m3/san 822 533 374 269 229 195 151 97,7
Mətələçay-Xəlfələr məntəqəsi

Su sərfi, m3/san 276 165 87,4 73,9 60,3 49,5 36,5 22,1
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Müşahidə məlumatlarına görə daşqının ən böyük su sərfi, Qmax, ən böyük axım
həcmi, Wmax, seçilir. Sonra aşağıdakı əmsallar təyin olunur:

(5)

Hesabi hidroqrafın ordinatlarını hesablamaq üçün müşahidə olunmuş hidroqrafın
(modelin) müvafiq ordinatları K1 (və ya K2 ) əmsalına vurulur.

Qmax.p%= K1Qmax (6)

Cədvəl 5. Viləşçay-Şıxlar  və Mətələçay-Xəlfələr  məntəqələrinin daşqın-
modelinə görə 0,1%, 1%- təminatlı hesabi hidroqraflarının parametrləri

Hesabi daşqın hidroqrafının davamiyyəti müşahidə olunmuş hidroqrafın dava-
miyyətinə bərabər qəbul edilir. Viləşçay-Şıxlar məntəqəsi üçün müxtəlif təminatlı
daşqın hidroqrafları şəkil 4 və 5-də verilmişdir.

Mətələçay-Xəlfələr  məntəqəsinin  1972-ci ilin daşqın-modelinə görə 0,1%, 1%-
təminatlı hesabi hidroqrafları şəkil 5-də verılmişdir.
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Çay-məntəqə
1966-cı il 1972-ci il

K0,1% K1% K0,1% K1%

Viləşçay-Şıxlar 2,21     1,55 – –

Mətələçay-Xəlfələr – – 3,37   1,78

Şəkil 4. Viləşçay-Şıxlar  məntəqəsinin 0,1%, 1%- təminatlı hesabi
və  müşahidə olunmuş daşqın hidroqrafları (1966-cı il).
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Nəticə

Beləliklə, tədqiq olan Viləşçay hövzəsində maksimal axımın hesablanmasında
aşağıdakı nəticələr alınmışdır:

Təhlil edilən maksimal su sərfi sıraları həm Styudent, həm də Vilkokson
meyarlarına görə bircins qəbul edilə bilər. Viləşçay-Şıxlar məntəqəsinin maksimal
su sərfləri sırasının parametrləri  max=77,5 m3/san, Cv=0,81 və Cs= 3,5Cv, Mətələ-
çayXəlfələr məntəqəsinin parametrləri isə  max=17,8 m3/san, Cv=1,01 və Cs= 4Cv

qəbul edilmişdir. Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay-Xəlfələr məntəqələrinin maksimal
su sərfləri sırаları üçün orta kəmiyyətin və variasiya əmsalının nisbi xətaları 20%-
dən azdır. Ona görə də müşahidə dövrü reprezentativ sayıla bilər.

Viləşçay-Şıxlar və Mətələçay-Xəlfələr məntəqələrinin müxtəlif təminatlı maksi-
mal  su sərfləri hesablanmış, 0,01%-li maksimal su sərfləri qarantiyalı düzəliş ilə
verilmişdir (müvafiq olaraq 143 m3/san və 55 m3/san). Hesabi daşqın hidroqrafla-
rının tərtibi müşahidə edilmiş modellər əsasında qurulmuşdur. 
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Şəkil 5. Mətələçay-Xəlfələr  məntəqəsinin 0,1%, 1%- təminatlı hesabi
və  müşahidə olunmuş daşqın hidroqrafları (1972-ci il).
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QARQARÇAY HÖVZƏSİNDƏKİ 
MÜŞAHİDƏ MƏLUMATI OLMAYAN ÇAYLARIN 

AXIN XARAKTERİSTİKALARININ 
HESABLANMASI
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m.mansimov@iqlim.az
2Sumqayıt Dovlət Universiteti, Sumqayıt, Azərbaycan,

musaeva.matanat@mail.ru

Abstract. The Rostomov method defines the maximum water consumption
caused by intense rains in the rivers of the central and high mountains of the Karkar-
chay basin (in the absence of observational data). This calculation reduces the labour
intensity of hydrological calculations and allows more precise consideration of the
maximum flow formation conditions than existing methods. The lowest (7.2 l/s*km2)
and highest (9.3 l/s*km2) indicators of the multi-year value of the annual river flow
module have been determined, as well as coefficients of variation in the absence of
observations in the Karkarchay basin.

Keywords: highlands, heavy rains, high water, Shusha, Karkarchay runoff, runoff
module, annual runoff, river basin.

Aннотация. В статье методом Ростомова определен максимальный расход
воды, вызванный интенсивными дождями в реках среднегорных и высоко-

горных районов Каркарчайской бассейне (при отсутствии данных наблюде-
ний). Такой расчет снижает трудоемкость гидрологических расчетов, позволяет
более четко учитывать условия формирования максимального стока по сравне-
нию с существующими методами. Определены наименьшие (7,2 л/с*км2) и
наибольшие (9,3 л/с*км2) показатели многолетнего значения модуля годового
речного стока, а также коэффициенты вариации при отсутствии данных на-
блюдений в бассейне Каркарчая.

Ключевые слова: горная местность, ливневые дожди, половодье, Шуша,
сток Каркарчая, модуль стока, годовой сток, бассейн реки.

Giriş

Azərbaycanın dağlıq ərazisi daha çox təbii təhlükələrin artması riski ilə, ilk
növbədə leysan yağışların səbəb olduğu fəlakətli daşqınların formalaşmasına görə
xarakterizə olunur. Son illərdə daşqınların baş vermə hündürlüyü dəyişib və onların
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sayı artıb, beləki, bütün daşqınların intensivliyi normadan artıq düşən yağıntılar
nəticəsində baş verib. 

Şuşa şəhəri və onun ətraf əraziləri işğaldan azad olduqdan sonra yaxın zaman
ərzində burada əhalinin yenidən məskunlaşmasını və torpaqlardan kənd təsərrüfatı
üçün intensiv istifadə edilməsini, həmçinin regionda inkişaf edəcək infrastrukturu
və turizm cəlbediciliyini nəzərə alsaq, ekstremal yağış daşqınları zamanı maddi
itkilər və insan tələfatı risklərinin artması ehtimalı ərazinin daha çox tədqiqini
aktuallaşdırır. Bu baxımdan tədqiqat ərazisində təbii fəlakətlər nəticəsində dəymiş
ziyanın əhəmiyyətli hissəsi, infrastrukturun zədələnməsi - yol hissələrinin yuyul-
ması, hidravlik qurğular, yaşayış binalarının su basması, dağılması və s. hallarının
müəyyən dərəcədə qarşısının alınması və  yollarının araşdırılması mütəxəsisslərin
qarşısında duran vacib məsələlərdəndir. 

Mühəndis-layihələndirmə məsələlərində təcili maksimal su sərflərinin hesab-
lanması üçün hazırda istifadə olunan üsullar hidrometeoroloji məlumatların tarixi
sıralarının statistik emalına əsaslanır (Mənsimov və b., 2017; Методические реко-
мендации по учету......, 1986). Müşahidə sıralarında ekstremal xüsusiyyətlərə malik
leysanların tarixi zaman kəsiyində olmaması təhlükəli hidroloji hadisələrin
risklərinin düzgün qiymətləndirilməməsinə səbəb olur.

Tədqiqat ərazisi daxil olmaqla Azərbaycanın daşqına-meyilli rayonlarında hidro-
texniki qurğuların layihələndirilməsində axar suların hidroloji xüsusiyyətlərinin
qiymətləndirilməsi üçün yeni metodların işlənib hazırlanması və istifadəsi
tədqiqatçıların prioritet vəzifəsidir.

Qarqarçay hövzəsinin maksimal axımı daşqınlar və yüksək sular zamanı
formalaşır. Tədqiqat sahəsinin kiçik çaylarının illik maksimal səviyyə və su sərfləri
yaz-yay dövründə keçən daşqın hesabına əmələ gəlir. 

Materiallar və metodlar

Ərazidə izoxətlərin və verilmiş rayon üzrə reduksiya əmsalının rayonlaşdırma
xəritəsinin olmaması səbəbindən bəzi düsturların tətbiqində çətinliklər aşkar
edilməsini nəzərə alsaq, tədqiqatın əsas məqsədi Qarqarçay hövzəsində öyrənilmə-
miş çayların hidroloji xarakteristikalarının müxtəlif hallar üçün hesablama meto-
dikasının işlənməsi, qidalanmasından asılı olaraq Qarqarçay hövzəsində su axarları
üçün (müşahidə məlumatları olmadığı halda) maksimal su sərflərinin nadir təkrar-
lanmasının hesablanması xüsusiyyətlərinin təsvirini göstərməkdir. Tədqiqatın
aparılmasında ETSN-nin Milli Hidrometeorologiya Departamentinin hidrometeo-
roloji fond və arxiv materiallarından, dağlıq ərazilər, o cümlədən Qafqaz regionu
üçün işlənilmiş elmi ədəbiyyatdan və tövsiyyə edilən metodologiyalara aid sənəd-
lərdən (inşaat normaları və qaydaları) və muəlliflərin apardıqları çöl tədqiqatlarının
materiallarından istidadə olunmuşdur. Tədqiqatda coğrafi-hidroloji, hidroloji
analogiya, riyazi statistik metodlarından istifadə olunmuşdur.
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Təhlil və muzakirələr

Hidrometrik muşahidə sıraları olmadığı şəraitdə hidroloji xarakteristikaların
hesablanmasına başlamazdan öncə, yəni ilkin hidrometeoroloji məlumatların ərazi
üzrə təhlilini aparmaq üçün ilkin informasiyaların təhlili tələb olunur. Hidromete-
oloji müşahidə məlumatları olmadığı hallarda mövcud metodiki sənədlərdən (СНиП
2.01.14-83. Строительные нормы и правила, Определение гидрологических
расчетных характеристик.......,1980; Методические рекомендации по учету
влияния хозяйственной деятельности на сток........,1986) layihələndirmə
sahələrində istifadə edilir və həmçinin çöl hidroloji mühəndis-axtarış işləri aparılır. 

Hazırda hidroloji xarakteristikaların müəyyən edilməsi üçün müxtəlif metodlar-
dan, o cümlədən ən sadə yüksək korrelyasiyası olan regional əlaqələrdən və ya for-
mulalardan istifadə edilir. Hidrometeoroloji məlumatlar olmadıqda çayın hidroloji
mövqeyi üçün hidroloji parametrlərin müəyyən edilməsi əsas metodlardan olan Su
balansı metodu, Hidroloji analoq metodu, Axım modulu xəritəsinin tərtib edilməsi
və s. əsasında müəyyən edilir. Bir sıra xarici ölkələrdə ehtimal yanaşmalarına alter-
nativ olaraq ehtimal olunan maksimal daşqın metodundan istifadə olunur ki, bunun
da mahiyyəti ən əlverişsiz meteoroloji və axım əmələ gətirən amillərin birləşməsinin
hesabına maksimal mümkün su sərfinin əmələ gəlməsini nəzərə almaqdan ibarətdir.

Ərazi çaylarının maksimal axımının formalaşmasının əsas amilləri və
qanunauyğunluqları aşkar edilmişdir. Nəzərdən keçirilən ərazidə şaquli zonallıq
dominantlıq təşkil edən amildir və hidroloji proseslərin gedişatını nəzərə çarpacaq
dərəcədə müəyyən edir, təbii şəraiti qanunauyğun olaraq dəyişir. Çaylarda maksimal
su sərflərinin formalaşması intensiv yağıntı amilindən başqa, hövzələrin hidroloji
şəraitinin inteqral göstəricisi olan sutoplayıcının orta hündürlüyündən də asılıdır.
Hündürlük artdıqca, daşqın zamanı maksimal su axımının qiymətinin artması
müşahidə olunur.

Tədqiqat ərazisindəki (Qarqarçay hövzəsinə aid olan Zarıslıçay Daşaltı körpüyə
kimi, Zarıslıçay hidroloji məntəqə - WQ1, Kiçik Kirs-götürülən su mənbəyi,
Zağalıçay-götürülən su mənbəyi) öyrənilməyən çayların axım norması həmin
ərazidə öyrənilən çaylar üçün (Qarqarçay-Ağakörpü, Badaraçay-Xansk, Xaçınçay-
Vanklu, Quruçay-Tuq, Xəlfəliçay-Armenovar, Ballıca-Ballıca, Pitiket-Badara və s.)
qurulmuş axım modulunun hövzənin hündürlüyü ilə olan əlaqəsi qrafikinin köməyi
ilə müəyyən edilmişdir (şəkil 1). Axım modulunun ərazinin hündürlüyündən asılı-
lığı məkan üzrə müxtəlif olaraq dəyişir. Tədqiq olunan ərazidə axım modulunun ən
kiçik çoxillik qiyməti 1667 m hündürlükdə 7.2 l/san*km2, ən yüksək qiyməti isə
1892 m yüksəklikdə 9.3 l/san*km2 müşahidə olunmuşdur. Burada axım modulunun
yuxarıda göstərilən qanunauyğunluqlarla artmasının ilk növbədə yağıntıların
hövzəsinin hündürlüyündən asılı olaraq dəyişməsi ilə izah etmək olar. Hündürlüyə
görə artım qradiyenti müxtəlif hündürlüklərdə müxtəlif qiymətlər təşkil edir. Ərazi
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üzrə orta hündürlüklərdə (1000-1500 m) artım qradiyenti zəifdir və hər yüz metrdə
1.6-2.2 l/san*km2 təşkil etməkdədir. Yuxarı hündürlüklərdə artım çoxaldığı üçün
qradiyent də artır və 1700-1900 m hündürlüklərdə hər yüz metrə 4.5-6.4 l/san*km2

təşkil edir.
Öyrənilməyən çayların aylıq və illik axımının variasiya əmsalı (Cv) СНиП

2.01.14-83 və hidroloji sorğu kitablarının qaydalarına əsaslanmaqla müəyyənləşdir-
mək üçün baxılan ərazidə variasiya əmsalının sutoplayıcının orta hündürlüyündən
asılılığı əyrisi qurulmuşdür (şəkil 2). Şəkil 2-də çay axımının variasiya əmsalllarının
(Cv) sutoplayıcı hövzələrin yüksəkliyindən asılılığı müəyyən edilmişdir (yuxarıda
adı çəkilən öyrənilən ərazi çaylarına əsasən) və göründüyü kimi bu göstəricilər
arasında korrelyasiya yüksəkdir. Bu asılılıqlardan tədqiqat zonasında yerləşən bütün
çayların axımının hesablanılmasında istifadə etmək olar.
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Şəkil 1. Tədqiqat hövzəsinə aid çaylarda  illik axım modullarının hündürlüyə
görə dəyişməsi.

Şəkil 2. Tədqiqat ərazisində orta illik axımın dəyişkənlik əmsalının hövzənin
orta yüksəkliyindən asılılığı.
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Ərazidəki tədqiqat çaylarının illik axımlarının variasiya əmsalları əsasən 0.29-
0.43 arasında dəyişir. Variasiya əmsalı qış ayları üçün nisbətən kiçikdir və ilin isti
dövrü üçün onların qiymətləri tədricən artır. Bu məntəqələrdə variasiya əmsalının ən
böyük qiymətləri iyul-avqust aylarında olmuşdur. 

Zarıslıçay Daşaltı körpüyə kimi, Zarıslıçay hidroloji məntəqə - WQ1, Kiçik Kirs-
götürülən su mənbəyi, Zağalıçay-götürülən su mənbəyi məntəqələrində 75%
təminatlı aylıq və fəsillik axımın (ölçü məlumatları olmadıqda) ildaxili paylanmasını
hesablamaq üçün İnşaat Normaları və qaydaları, Cənubi Qafqaz üzrə Səth Suları
üzrə Məlumat Kitablarıda olan qrafik, cədvəllərdən istifadə edilmişdir. Tədqiqat
ərazisindəki 4 məntəqənin sutoplayıcılarının orta hündürlükləri üçün çoxillik üzrə
aylıq və fəsillik axımının orta qiymətlərinin illikdən olan faizi müəyyən edilmişdir. 

Tədqiqat ərazisindəki 4 çayda götürülmüş məntəqələrdə hidrometeoroloji
müşahidələr aparılmadığı üçün məlumatlar yoxdur. Buna görə də maksimal su
sərflərini hesablamaq üçün sovet dövründə Qafqaz regionu da daxil olmaqla
işlənilmiş, hazırda da Azərbaycanda qüvvədə olan inşaat normaları və qaydaları,
hesablama metodları istifadə edilmişdir [5,6]. Bu sənədlərə əsasən öyrənilməyən
çaylarda, yəni, hidrometeoroloji məlumatlar və axım xəritələri yoxdursa bu  zaman
bu kiçik çayların maksimal su sərfləri sutoplayıcı sahələrdən asılı olaraq iki üsulla
müəyyətləşdirilir. Birinci üsulda empirik düsturlardan (F≥200km2) və ikinci üsulda
aralıq intensivlik düsturlarından (F≤200 km2)  istifadə edilir. Bu üsul hövzənin mor-
fometrik elementlərinin və rayonun leysan şəraitinin nəzərə alınmasına əsaslanıb. 

Tədqiqat ərazisi çaylarında (Qarqarçay hövzəsində) müxtəlif təminatlı daşqın su
sərflərinin müəyyənləşdirilməsi aşağıdakı qaydada aparılmışdır:

1. Hesablanmış, yəni təminatlı maksimal su sərflərinin hər ay üçün hesablanma-
sında Q1%=q1%*F düsturundan istifadə edilmişdir. Burada, F-sutoplayıcının
sahəsi, km2, q1%-yamaclardan olan maksimal axım moduludur.

2. Şuşa meteoroloji stansiyası üçün 1%-li maksimal sutkalıq yağışın hər ay üçün
miqdarı müəyyən edilib.

3. Çayların və yamacların meyilliyi, suyun yamac qaçışının davamiyyəti, çayların
uzunluğu müəyyən edilir.

4. Suyun məcradan, yamacdan və hövzədə qaçma müddəti (dəqiqə ilə) düsturların
köməyi ilə hesablanmışdır  τm, τy, τh.    

5. φ - daşqın axımı əmsalları da cədvəllərdən müəyyən edilir. H – sutkalıq 1%
yağıntının midarıdır.

6. 1%-li maksimal su sərfindən digər təminatlara keçid Q1%* λ kimi müəyyən
edilir, burada, λ – keçid əmsalıdır.

7. Maksimal axım modulunun nisbi qiyməti          , hidromorfometrik əmsalın 

müxtəlif qiymətlərində (Фm) və yamac qaçışının davamiyyətinin köməyilə əra-
zi üzrə CHиП və Resursı Poverxnostnıx vod SSSR, Zakavkazya i Daqestan-
da olan cədvəllərdən götürülmüşdür. (Texнические Указания….., 1980).
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8. Q1% - (100 ildə 1 dəfə - daha çoxsulu), Q10% - (10 ildə 1 dəfə - orta çoxsulu),
Q25% - (4 ildə 1 dəfə - mülayim çoxsulu). Keçid əmsalı λ qiymətləri: Q1% üçün
-1.0, Q5% - 0.69, Q10% - 0.55, Q25% - 0.36.

Maksimal axımın xarakteristikaları və onun aylar üzrə paylanması modeli üzrə
hesablamalar tədqiqat zonasında yerləşən hər bir çay hövzəsi üçün aparılnmışdır.
Müxtəlif təminatlı çoxillik maksimal su sərfləri cədvəl 1-də göstərilmişdir.

Cədvəl 1. Tədqiqat zonasındakı çayların müxtəlif təminatlı çoxillik
maksimal su sərfləri

Tədqiqat zonasındakı məntəqələri əhatə edən sahədə daşqını yarada bilən mak-
simal yağıntıların qiymətləndirilməsi üçün çaylarda leysan yağışlarının formalaşdıra
biləcəyi ən maksimal yağış axımının 1%-li təminatı hesablanmışdır. Aşağıda hər bir
çay hövzəsi üzrə hesablaılmış maksimal yağış axımın hesablanlmış xarakteristikaları
təqdim edilir.

Tədqiqat ərazisi üzrə (təkrarlanma davamiyyəti  τ=100) hesablama parametrləri
aşağıdakılardır:

• Zarıslıçay Daşaltı körpüyə kimi - hesablanmış leysan davamiyyəti T=228dəq.,
hesablanmış yağıntının miqdarı H=75mm., leysanın intensivliyi i=0.33mm/dəq.

• Zarıslıçay hidroloji məntəqə WC1 - hesablanmış leysan davamiyyəti
T=138dəq., hesablanmış yağıntının miqdarı H=64mm., leysanın intensivliyi
i=0.46mm/dəq. 

• Kiçik Kirs - Su mənbəyi - hesablanmış leysan davamiyyəti T=57 dəq.,
hesablanmış yağıntının miqdarı H=49 mm., leysanın intensivliyi i=0.86
mm/dəq 

• Zağalıçay – götürülən su mənbəyi - hesablanmış leysan davamiyyəti T=112
dəq., hesablanmış yağıntının miqdarı H=60mm., leysanın intensivliyi i=0.54
mm/dəq. 

Öyrənilməyən çayların (Qarqarçay hövzəsi) daşqın dalğasının axımı aşağıdakı
şəkildə hesablanmış (W=1000* α*H*F) və cədvəl 2-də verilmişdir.
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Çay-məntəqə Q1%, 
m3/san

Q5%, 
m3/san

Q10%,
m3/san

Q25%,
m3/san

Zarıslıçay Daşaltı körpüyə kimi 26.1 18.0 14.4 9.4

Zarıslıçay hidroloji məntəqə WC1 29.6 20.4 16.3 10.7

Kiçik Kirs - Su mənbəyi 8.74 6.03 4.81 3.15

Zağalıçay – götürülən su mənbəyi 6.11 4.22 3.36 2.20
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Cədvəl 2. Tədqiqat zonasındakı çayların daşqın dalğası axımının qiymətləri

Nəticələr

Tədqiqat ərazisindəki öyrənilməyən çayların axım norması regionun öyrənilən
çayları üçün qurulmuş axım modulunun hövzənin hündürlüyündən asılılıq əlaqəsi
vasitəsi ilə müəyyən edilmişdir. Nəticədə Qarqarçay hövzəsinin öyrənilməyən
çaylarının axım normaları və su ehtiyatlarını qiymətləndirmək mümkün olmuşdur. 

Öyrənilməyən çayların maksimal axımı çay hövzələrinin morfometrik
elementləri və leysan şəraiti məlumatları əsasında modelləşdirilmişdir, həmçinin
çayların  maksimal axım rejimi müəyyən edilmişdir. 

Tədqiqat sahəsi üçün aparılan işlərin nəticəsi olaraq hər kiçik axarların hidroloji
xüsusiyyətlərin hesablanması üçün düsturlar, reduksiya əmsalı müəyyən edilmişdir.
Tədqiqat nəticəsində aşkar edilən xüsusiyyətlər hidroloji xarakteristikaların, xüsusən
də nadir təkrarlanan maksimal su sərflərinin hesablamalarını daha yüksək dəqiqliklə
aparmağa imkan verib.

Əldə edilmiş nəticələrin gələcəkdə bu ərazilərdə mədən sənayesi obyektlərinin,
kiçik çayların hidroeneji ehtiyatlarının mənimsənilməsi, su təchizatı və irriqasiya
işlərinin layihələndirilməsində istifadə edilməsi tövsiyyə edilir.
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Qalxmanın davamiyyəti Yağıntının miqdarı Daşqın dalğasının axımı

Zarıslıçay Daşaltı körpüyə kimi, F=79km2, Qmax=26.1 m3/san

tq=150 dəq H=75mm W=2074*103m3

Zarıslıçay hidroloji məntəqə WC1, F=51km2, Qmax=29.6m3/san

tq=150dəq H=64mm W=1142*103m3

Kiçik Kirs - Su mənbəyi, F=9.3 km2, Qmax=8.74m3/san

tq=150dəq H=49mm W=159*103m3

Zağalıçay – götürülən su mənbəyi, F=6.5 km2, Qmax=6.11m3/san

tq=150 dəq H=60mm W=136*103m3
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Abstract. Determination  of  hydro-morphometric  parameters  of  the  lower
reaches  of  the  rivers  of  the  northeastern  slope  of  the  Greater  Caucasus.                                

The  article  is  devoted  to  the  issue  of  determining  the  hydro-morphometric
parameters  of  the  channel  in  the  lower  reaches  of  the  north-eastern  slopes of
the  Great  Caucasus  mountain  range  of  Azerbaijan.  For  this  purpose, scientific
research  works  were  carried  out  on  selected  sections  in  the  rivers.  The  cross-
sections  were  chosen at  the  intersection  of  rivers  with  siphons  of  the  1st  and
2nd Baku  water  pipelines.  The  results  of  studies  carried  out  at  different  times
in  the  river  sections  showed  that  the  hydro-morphological  parameters  of  the
channel  change  depending  on  the  flow  and  speed  regime of  the  river.  The
change  in  these  parameters  is  greater  during  mudflows  and  flood  flows.  The
channel  is  deformed  in  the  transverse  direction  and  in  depth.  As  a result  of
channel  deformations,  the  foundations  of  hydraulic  structures  and  coastal
fences,  siphons  and  pipe  passages  are  destroyed.  Therefore,  when  designing
hydraulic  structures,  it  is  necessary  to  predict  channel  deformations  in  advance.
To  do  this  we  have  proposed  a  mathematical  model  for  determining  the
hydro-morphometric  parameters  of  the  channel.  The  hydro-morphometric  pa-
rameters  of  the  channel,  determined  on  the  basis  of  field  studies,  were  com-
pared  with  the  values  determined  on  the  basis  of  a mathematical model. The
difference  between  these  values  does  not  exceed 5-10%.  Therefore, this model
can  be  used  for  certain  forecasts  in  the  construction  of  hydraulic  structures. 

Keywords: Riverbed, flood,  channel  deformations,  mathematical  model, mor-
phometric  parameters,  water  pipes,  installations,  forecast.   

Аннотация. Определение  гидро-морфометрических  параметров  русла  в
низовьях  рек северо-восточного склона  Большого  Кавказа.                                                    

Статья  посвящена  вопросу   определения  гидро-морфометрических  па-
раметров  русла в  низовьях и верхних участках  рек  северо-восточных  скло-
нов Главного  Кавказского   хребта  Азербайджана.  С  этой  целью  на  отдель-
ных  створах  рек проводились  научно-исследовательские  работы.  Створы

(Səh. 62-70)
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были  выбраны  в  местах  пересечения  рек  с  дюкерами  1-го и  2-го Бакин-
ских водопроводов и в верхних участках.  Результаты  исследований,  прове-
денных  в  разное  времc на  створах  реки, показали, что  гидроморфомет-
рические  параметры  русла  изменяются  в  зависимости  стока  и  скоростного
режима  реки. Изменение этих  параметров  больше  при  селях  и  паводковых
стоках. Русло  деформируется  в  поперечном  направлении  и  по  глубине.  В
результате русловых  деформаций  разрушаются  фундаменты  гидротехниче-
ских  сооружений  и  береговых  ограждений, дюкеры  и  проходов  труб. По-
этому   при  проектировании  гидротехнических  сооружений  необходимо
заранее  прогнозировать  русловые  деформации.  Для  этого  нами  предложена
математическая  модель  определения  гидро-морфометрических  параметров
русла.  Гидро-морфометрические   параметры  русла,  определенные  на  ос-
нове  натурных  исследований, сравнивались со  значениями  определенными
на основе  математической  модели. Разница  между  этими  значениями  не
превышает  5-10%.  Поэтому  данная модель  может  быть  использована  для
определенных  прогнозов  при  строительстве  гидротехнических  сооруже-
ний.

Ключевые слова: Русло реки, паводка, русловые  деформации, математи-
ческая модель,  морфометрические параметры, прогноз.  

Giriş

Dağ çaylarının hidroloji rejim xüsusiyyətləri, məcranın hidromorfometrik
parametrləri çay axını boyunca relyefin, iqlimin, qrunt tərkibinin dəyişməsindən və
antropogen təsirlərdən asılı olaraq dəyişir. Çaylar üzərində hidrotexniki qurğular
layihələndirilərkən çayın hidrotexniki qurğular yerləşən hissələrində rejim
xüsusiyyətlərinin, hidromorfometrik parametrlərinin tədqiq olunması qurğuların sel
və daşqın axınlarından mühafizə tədbirlərinin görülməsi baxımından əhəmiyyət kəsb
edir.

İqlim dəyişmələrindən, atmosfer yağıntılarından asılı olaraq bu hissələrdə
çayların sərf və sürət rejimləri də dəyişir. Hidrotexniki qurğuların yerləşdiyi çay
məcraları sel və daşqın axınlarının təsiri nəticəsində deformasiyaya uğrayır, çay öz
məcrasını vaxtaşırı sağ və sol sahilə doğru dəyişir. Məcranın dərinlik deformasiyala-
rında hidrotexniki qurğuların özülləri yuyulur, çay keçidlərindən keçən su, neft və
qaz borularının, dükerlərin, sugötürücü drenaj borularının üstü açılır, axınların
dağıdıcı təsirlərinə məruz qalır. Məcranın yuyulması drenaj borularına bulanıq suyun
süzülməsinə səbəb olur, borular lillənir və istismar müddəti azalır.

Ona görə də hidrotexniki qurğular layihələndirilərkən sel və daşqın axınlarının
bunlara göstərdiyi əks təsirlər nəzərə alınmalıdır. Bu məsələlərlə əlaqədar Böyük
Qafqazın şimal-şərq bölgəsinin Samur və Vəlvələçay arası çaylarında natur
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tədqiqatları aparılmış, mövcud nəzəri tədqiqatlar analiz edilmişdir. Natur və nəzəri
tədqiqatların nəticələrindən istifadə  olunaraq sel və daşqın axınlarında məcranın
hidromorformetrik parametrlərinin təyini üçün riyazi metodika təklif olunmuşdur.

Materiallar və metodlar

Tədqiqat işinin yerinə yetirilməsində “Azərsu” ASC-nin Sukanal” Elmi-Tədqiqat
və Layihə İnstitutunun Hidroloji tədqiqatlar şöbəsi tərəfindən aparılan “Böyük
Qafqazın şimal-şərq  yamacı çaylarının (Samur-Vəlvələ arası çaylar) hidroloji rejim
xüsusiyyətləri” elmi-tədqiqat işinin nəticələrindən, elmi ədəbiyyat mənbələrindən,
apardığımız nəzəri tədqiqatların nəticələrindən istifadə olunmuşdur.

Təhlil və müzakirə

Tədqaiqatarın aparılması üçün çayların aşağı axınlarında I və II Bakı su
kəmərlərinin düker keçidləri olan hissələrində və yuxarı axın hissələrində kəsimlər
seçilmişdir. Müxtəlif vaxtlarda bu kəsimlərdə məcranın hidromorfometrik
parametrləri (Q, v, B hor, hmax, ω) təyin olunmuşdur, cədvəl 1÷7. Çayların en kəsiyi
profilləri qurulmuşdur. Şəkil-1 də 07.04.2022, 19.07.2022, 18.10.2022-ci il
tarixlərində Qudyalçayın II-BSK ilə kəşisməsində məcranın en kəsiyi profilləri
göstərilmişdir. Göründüyü kimi, çayın sərf və sürət rejimindən asılı olaraq en kəsiyi
profilləri dəyişir, məcra deformasiya edir .

Çaylarda ən böyük məcra  deformasiyaları daşqın və sel axınlarında baş verir.
Çay məcralarında hidrotexniki qurğular layihələndirildikdə bu qurğuların sel
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axınlarına qarşı dayanıqlığının təmin olunması üçün, parametlər sel və daşqın
axınlarının maksimal sərflərinə görə təyin olunmalıdır. Bunun  üçün apapılmış natur
tədqiqatlarının nəticələri əsasında aşağıdakı mətodikadan istifadə olunması təklif
olunur:

Çay məcrasının i - mailliyi və Qm - daşqın sərfi məlum olduqda, çay axınının
məcra hissəsindən toplu keçməsində, selin keçə biləcəyi kəsiyin eni aşağıdakı düs-
turdan təyin olunur (Ибад-заде, 1986; Əhmədov və b.,2021):

(1)

Çayın sel axını keçən orta dərinliyi apardığımız nəzəri araşdırmalara görə
aşağıdakı düsturdan tapılır:

(2)

Dağ çaylarının lilli və daşqın axınlarında axının orta sürəti aşağıdakı kimi təyin
olunur (Гегиев и др., 1918; Ибад-заде, 1986):

(3)

Məcranın dib qruntlarının yuyulma sürəti tərəfimizdən işlənmiş düstura əsasən
hesablanır (Ахмедов и др., 2020):

(4)

Burada ρ0 - kq/m3, dib qruntlarının, ρ-kq/m3 - sel axınının sıxlıqlarıdır, l=d dib
qruntlarının orta ölçüsü, m, g - sərbəstdüşmə təcili, g=9,81 m/s2.

Yuyulmaya uyğun dərinlik h=f(d,v,U) parametrlərini nəzərə almaqla S.E.Mirs-
xulavanın (Штеренлихт, 1991) tədqiqatları əsasında təklif olunmuş aşağıdakı düs-
tura görə hesablanır:

(5)

Hesabat düsturları hidrotexniki qurğuların özüllərinin çay məcrasında yerləş-
dirilməsi dərinliyinin, sahilbərkitmə işlərinin, qurğuların yerləşdirilməsi yerinin
təyini baxımından əhəmiyyət kəsb edir.

Azərbaycanın şimal-şərq yamacı çaylarının düker keçidlərində və yuxarı axın
hissələrində  seçilmiş kəsimlərdə məcra deformasiyalarının hesabatı qaydasına daxil
olan nəzəri düsturlarla hesablanmış məcra parametrlərinin qiymətləri, natur
tədqiqatları əsasında təyin olunmuş qiymətləri ilə müqayisə olunmuşdur, cədvəl
1÷7. Cədvəllərdə müxtəlif vaxtlarda aparılmış natur tədqiqatlarının və bunlara uyğun
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nəzəri tədqiqatların göstəriciləri müqayisə olunmuşdur. Göründüyü kimi məcra
parametrlərinin nəzəri və natur tədqiqatları əsasında alınmış qiymətləri arasındakı
fərq çox kiçik alınır. Məcranın  hor, vor, Q  parametrlərinin nəzəri və natur tədqiqatları
əsasında təyin olunmuş qiymətləri arasındakı fərq 5÷10 % həddini aşmır.

Buradan belə nəticəyə gəlmək olur ki, sel və daşqınlar vaxtı məcra parametr-
lərinin təyinində yuxarıda təklif olunmuş hesabat qaydasından istifadə oluna bilər.
Bu da çay məcralarında tikilmiş sugötürücü qurğuların, drenaj borularının yerləşdi-
rilməsi dərinliyinin, çayın sel axını keçən eninin təyinində, sahilbərkitmə işlərinin
yerinə yetirilməsində əhəmiyyət kəsb edir.

Çay məcralarının kəsimlər üzrə hidromorfometrik göstəricilərinin natur və
nəzəri hesablanmış qiymətləri

Cədvəl 1
Natur  II-BSK (04-07.04.2022)                                                  Nəzəri

Cədvəl 2
Natur  II-BSK (19-23.07.2022)                                                  Nəzəri
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Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay 5,5 0,08 0,35 0,15 0,03
2 Alpançay 3,0 0,21 0,97 0,62 0,037
3 Ağçay 4,5 0,23 0,92 0,96 0,038
4 Qaraçay 4,5 0,24 0,86 0,92 0,03
5 Qudyalçay 15 0,27 0,98 3,99 0,03
6 Caqacuqçay 4,0 0,24 0,86 0,67 0,045
7 Vəlvələçay 4,0 0,18 0,96 0,70 0,043

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

0.06 0,36 0,12
0,21 0,98 0,617
0,21 0,98 0,93
0,22 0,94 0,931
0,25 0,97 3,64
0,20 0,90 0,72
0,19 0,95 0,72

Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay 5,5 0,08 0,35 0,15 0,03
2 Alpançay 3,0 0,21 0,97 0,62 0,037
3 Ağçay 4,5 0,23 0,92 0,96 0,038
4 Qaraçay 4,5 0,24 0,86 0,92 0,03
5 Qudyalçay 15 0,27 0,98 3,99 0,03
6 Caqacuqçay 4,0 0,24 0,86 0,67 0,045
7 Vəlvələçay 4,0 0,18 0,96 0,70 0,043

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

0.06 0,36 0,12
0,21 0,98 0,617
0,21 0,98 0,93
0,22 0,94 0,931
0,25 0,97 3,64
0,20 0,90 0,72
0,19 0,95 0,72
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Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay 4,5 0,28 1,2 1,51 0,03
2 Alpançay - - - - -
3 Ağçay 2 0,2 0,77 0,18 0,037
4 Qaraçay 5,5 0,11 0,55 0,33 0,035
5 Qudyalçay 7 0,06 0,56 0,24 0,03
6 Caqacuqçay 7 0,07 1,0 0,49 0,045
7 Vəlvələçay 12 0,13 0,77 1,2 0,043

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

0,29 1,13 1,48
- - -

0,12 0,75 0,18
0,1 0.59 0,32

0,064 0,52 0,23
0,09 0,7 0.44
0,12 0,79 1,14

Cədvəl 3  
Natur  II-BSK (19-23.07.2022)                                                  Nəzəri

Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay 3 0,04 1,0 0,12 0,03
2 Alpançay - - - - -
3 Ağçay - - - - -
4 Qaraçay 5,5 0,04 0,67 0,15 0,03
5 Qudyalçay 5,5 0,08 0,77 0,34 0,03
6 Caqacuqçay - - - - -
7 Vəlvələçay 0,7 0,04 0,5 0,015 0,03

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

0,06 0,65 0,117
- - -
- - -

0,06 0,50 0.165
0,095 0,64 0,334

- - -
0,047 0,50 0,016

Cədvəl 4  
Natur  I-BSK (19-23.07.2022)                                                  Nəzəri

Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay 4 0,05 0,9 0,18 0,03
2 Alpançay - - - - -
3 Ağçay 3 0,12 1,0 0,36 0,037
4 Qaraçay 5,5 0,09 0,87 0,44 0,035
5 Qudyalçay 7,5 0,11 1,16 0,87 0,03
6 Caqacuqçay 7 0,07 0,87 0,43 0,045
7 Vəlvələçay 10,5 0,08 0,5 0,42 0,043

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

0,07 0,65 0,182
- - -

0,14 0,82 0,35
0,1 0,71 0,4
0,14 0,82 0,86
0,09 0,77 0,48
0,07 0,57 0,42

Cədvəl 5  
Natur  II-BSK (18-22.10.2022)                                                  Nəzəri
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Məcranın morfometrik parametrləri sel və daşqın axınlarının sərf və sürət
rejimindən asılı olaraq dəyişir, məcra eninə və dərinlik deformasiyalarına uğrayır.
Bu da çay keçidlərindən keçən boruların, dükerlərin, körpülərin dağılmasına səbəb
olur. Layihələndirmədə məcranın morfometrik parametrləri sel və daşqın axınlarının
maksimal su sərflərinə uyğun olaraq təyin olunur. Məsələn, I və II Bakı su
kəmərlərinin düker keçidlərinin yerləşdiyi Qusarçay çayında 14.05.1973-cü il
tarixdə daşqın sərfi 67,6 m3/s, Ağçay çayında 07.06.1974-cü il tarixdə 54,8 m3/s,
Caqacuqçay çayında 06.05.1963-cü il tarixdə  94,5 m3/s olmuşdur. Son zamanlar
dünyada baş verən iqlim dəyişiklikləri ilə əlaqədar, şimal-şərq bölgəsi çaylarından
keçən daşqın sərfinin 100 m3/s qədər artması ehtimal oluna bilər. Ehtimal olunan
sərfə görə hesabatda Qudyalçay, Qusarçay, Qaraçay və Vəlvələçay çaylarında daşqın
axını keçən keçidlərdə axının keçmə eni B=21,54 m, orta dərinlik 1,72 m, orta axın
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Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay - - - - -
2 Alpançay - - - - -
3 Ağçay - - - - -
4 Qaraçay 6,5 0,11 0,95 0,68 0,03
5 Qudyalçay 6,0 0,09 1,0 0,54 0,03
6 Caqacuqçay - - - - -
7 Vəlvələçay 2 0,05 0,9 0,09 0,043

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

- - -
- - -
- - -

0,14 0,78 0,70
0,12 0,73 0,53

- - -
0,074 0,6 0,088

Cədvəl 6
Natur  I-BSK (18-22.10.2022)                                                   Nəzəri

Sıra
№ Çaylar B,m hor, 

m
vor, 
m/s

Q,
m3/s i

1 Qusarçay 5,5 0,38 1,26 2,63 0,03
2 Alpançay - - - - -
3 Ağçay 5 0,39 1,3 2,51 0,03
4 Qaraçay 2,2 0,16 0,9 0,32 0,03
5 Qudyalçay 7,5 0,53 1,73 6,88 0,035
6 Caqacuqçay 4,5 0,32 1,3 1,91 0,035
7 Vəlvələçay 7,2 0,45 1,7 5,51 0,035

B,m hor, 
m

vor, 
m/s

0,38 1,27 2,66

0,38 1,31 2,49
0,17 0,85 0,31
0,59 1,63 6,78
0,36 0,26 1,93
0,5 1,57 5,65

Cədvəl 7
Yuxarı axın hissələrindəki kəsimlər Natur  (03-07.04.2023)                Nəzəri
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sürəti vor=2,7 m/s, məcranın yuyulma dərinliyi hy=4,75 m təyin olunmuşdur. Al-
pançay, Caqacuqçay və Ağçay çayları üçün bu göstəricilər B=19,3 m, hor=1,78 m,
vor=2,9 m/s, hy=5,2 m hesablanmışdır.

Nəzəri və natur tədqiqatlarının nəticələrinin müqayisəsindən görünür ki, yuma
dərinliyi tədqiqat apardığımız şimal-şərq bölgəsi çayları üçün hy=(4÷5)m arasında
dəyişir. Ona görə də çayların rejim xüsusiyyətlərinə uyğun olaraq, bu bölgə çayları
üçün, hidrotexniki qurğuların tikintisində hy=4,-5 m qəbul oluna bilər.

Nəticə

1. Çay məcrasının hidromorfometrik parametrlərinin təyini üçün riyazi metodika
təklif olunmuşdur.

2. Böyük Qafqazın şimal-şərq bölgəsi çaylarının hidromorfometrik parametrləri
çaylarda seçilmiş kəsimlərdə natur tədqiqatları əsasında təyin olunmuşdur.

3. Çayların hidromorfometrik parametrlərinin riyazi metodika əsasında və natur
tədqiqatlarına görə təyin olunmuş qiymətləri müqayisə olunmuşdur. Bu qiymətlər
arasındakı fərq 5÷10 % həddini aşmadığı üçün təklif olunmuş metodika hidrotexniki
qurğuların layihələndirilməsində istifadə oluna bilər.
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Abstract. The main purpose of writing the article is to study the deformations in
the channel as a result of sand-gravel removal from the river bed and their impact
on hydrotechnical facilities and environmental problems caused. Extraction of sand
and gravel from river channels not only caused deformation of the channel, but also
had a serious impact on the ecological environment here. So, these quarries have
caused the almost destruction of valuable fish species living here. There are almost
no fish left in the river because the fish that come up the river to spawn cannot move
towards the source. If no measures are taken, as a result of this ecological problem,
the river will turn into a stream with almost no living environment.

The excavation works carried out in the river channel had a serious impact on
the hydrotechnical facilities. These excavations have led to the opening and failure
of many drains. In the last 30 years, the intensive extraction of sand and gravel from
the Zayamchay channel has caused erosion of the channel and disruption of the soil
structure. In order to study these effects, the location of all quarries in the river was
determined, the depth of washing and the stability of the channel were investigated
in those parts. All anthropogenic factors causing deformation in the channel were
evaluated.

During the investigations, it became clear that as a result of excavations in dif-
ferent parts of the river, gullies were formed along the river bed and the washing
capacity of the channel increased in those parts. Excavations in the river channel
led to the deepening of the channel and the transformation of potential flow energy
into kinetic energy in the longitudinal equilibrium profile of the river. As a result,
the deep depressions formed in the river channel reduced the safety of drainage and
irrigation facilities and caused the upper part of those facilities to be washed away.
At the same time, the bridge located in the river and its supports were also washed
away.

Keywords: deformation, river bed, drainage pipes, anthropogenic factors, sand
and gravel quarries, potential energy, kinetic energy.

Aннотация. Основной целью написания статьи является изучение дефор-
маций в русле в результате переноса песка и гравия из реки, их влияния на
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гидротехнические сооружения и вызванных ими экологических проблем. До-
быча песка и гравия из русла реки не только вызывала деформацию русла, а
также оказывала здесь серьезное воздействие на экологическую среду. Так что,
эти карьеры стали причиной практически полного уничтожения обитающих
здесь ценных видов рыб. В результате земляных работ в реке рыбы, поднимав-
шаяся на нерест, не могли двигаться к истоку, поэтому их в реке почти не оста-
лось. Если не принять меры, в результате этой экологической проблемы река
станет безжизненной средой, практически не имеющей среды обитания.

Земляные работы, проведенные в русле реки, серьезно отразились на гид-
ротехнических сооружениях. Эти раскопки привели к открытию и выходу из
строя многих водостоков. За последние 30 лет интенсивная добыча песка и
гравия из канала Заямчай вызвала эрозию канала и нарушение структуры
почвы. С целью изучения этих эффектов было определено расположение всех
карьеров на реке, исследована глубина промыва и устойчивость русла в этих
местах. Оценены все антропогенные факторы, вызывающие деформацию
русла.

В ходе исследований выяснилось, что в результате раскопок на разных
участках реки по руслу реки образовались овраги и на этих участках увеличи-
лась промывная способность русла. Раскопки в русле реки привели к углубле-
нию русла и преобразованию потенциальной энергии потока в кинетическую
энергию в продольном равновесном профиле реки. В результате образовав-
шиеся в русле реки глубокие впадины снизили безопасность дренажных и ир-
ригационных сооружений и стали причиной смыва верхней части этих
сооружений. При этом были смыты расположенный в реке мост и его опоры.

Ключевые слова. деформация, русло реки, дренажные трубы, антропо-
генные факторы, песчано-гравийные карьеры, потенциальная энергия, кине-
тическая энергия.

Giriş

Tədqiqatın əsas məqsədi çay məcrasından qum-çınqıl daşınması nəticəsində
məcrada yaranan deformasiyalar, onların hidrotexniki qurğulara təsiri və yaratdığı
ekoloji problemləri öyrənməkdir. Çay yatağından qum-çınqılın çıxarılması məcranın
deformasiyasına səbəb olmaqla yanaşı, buradakı ekoloji mühitə də ciddi təsir
göstərmişdir. Belə ki, bu karxanalar burada yaşayan qiymətli balıq növlərinin az qala
tamamilə məhv olmasına səbəb olub. Çayda aparılan qazıntı işləri nəticəsində kürü
tökmək üçün çay yuxarı qalxan balıqlar mənbəyə doğru hərəkət edə bilmədiyindən
çayda demək olar ki, balıq qalmayıb. Əgər tədbir görülməzsə bu ekoloji problem
nəticəsində çay demək olar ki, yaşayış mühiti olmayan cansız bir mühitə
çevriləcəkdir.
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Çay məcrasında aparılan qazıntı işləri hidrotexniki qurğulara ciddi təsir
göstərmişdir. Bu qazıntılar bir çox drenajların üzərinin açılmasına və sıradan
çıxmasına səbəb olmuşdur. Son 30 ildə Zəyəmçay məcrasından qum-çınqılın intensiv
çıxarılması məcranın aşınmasına və torpaq strukturunun pozulmasına səbəb
olmuşdur. Bu təsirləri öyrənmək üçün çayda bütün karxanaların yeri müəyyən
edilmiş, həmin hissələrdə yuyulma dərinliyi və məcranın dayanıqlığı araşdırılmışdır.
Məcrada deformasiyaya səbəb olan bütün antropogen amillər qiymətləndirilmişdir.

Araşdırmalar zamanı aydın olub ki, çayın müxtəlif hissələrində aparılan qazıntılar
nəticəsində çay yatağı boyunca yarğanlar əmələ gəlib və həmin hissələrdə məcranın
yuyuculuq qabiliyyəti artıb. Çay məcrasında aparılan qazıntılar məcranın
dərinləşməsinə və çayın uzununa müvazinət profilində potensial axın enerjisinin
kinetik enerjiyə çevrilməsinə səbəb olmuşdur. Nəticədə çay məcrasında əmələ gələn
dərin çökəkliklər drenaj və suvarma qurğularının təhlükəsizliyini aşağı salmış, həmin
qurğuların üst hissəsinin yuyulmasına səbəb olmuşdur.  Eyni zamanda çayda
yerləşən körpü və onun dayaqları da yuyulmaya məruz qalmışdır.

Nəzərə alsaq ki, Zəyəmçayda su anbarının tikintisi nəzərdə tutulur və bu proses
axının tənzimlənməsi üçün tikiləcək bəndin dib hissəsinin yuyulmasına gətirib
çıxaracaqdır. Bu səbəbdən də həmin hissələrdə yerləşən karxanaların fəaliyyətini
təcili olaraq məhdudlaşdırmaq və ya normativ qaydalara uyğun olaraq kanalın
yuyulma dərinliyindən aşağı qazıntı işlərinin aparılmasına icazə vermək lazımdır.

Material və metodlar

Çay haqqında hidroloji məlumatlar müəllifin davamlı olaraq hər ay apardığı
tədqiqat işlərinin nəticəsinə, Milli Hidrometeorologiya Xidmətinin fond və arxivdən
götürülmüş məlumatlara əsaslanır. Qoyulmuş problemə oxşar problemlərin həlli
xarici mütəxəssis və alimlərin apardığı təcrübələrə əsaslanır. Məcranın dayanıqlığını
təyin etmək üçün İ.İ.Levi və M.Ç.Qrişin ifadələrindən istifadə edilmişdir. Çayın
müvazinət profilində  yuyulmaya və mişarlanmaya məruz qalmış hissələri aydın
görmək üçün loqarifmik əyri tətbiq edilmişdir.  Burada riyazı statistik və müqayisə
metodundan istifadə edilmişdir. Eyni zamanda karxanaların yerləşmə yerini və
yüksəkliklərini vermək üçün Goole Earth pro və ArcGIS proqram təminatından
istifadə edilmişdir. 

Təhlil və müzakirə

Zəyəmçay-Kiçik Qafqazın Şahdağ silsiləsinin şimal yamacından Şəkərbəyçayla
Çətindərə çaylarının qovuşmasından başlayır. Hövzəsinin sahəsi 942 km², uzunluğu
90 km - dir. Hövzəsi Gədəbəy, Tovuz və Şəmkir rayonlarının ərazisindədir.
Hövzəsinin orta eni 10,5 km - dir. 
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Hipsometrik xəritə (şəkil 1.) ArcGIS proqramında RYM (Rəqəmsal Yüksəklik
Modeli)-nə əsasən hazırlanmışdır. Çaylar Baza xəritəsindən istifadə edilərək
vektorlaşdırılmışdır. Hövzənin orta yüksəkliyi 850 m dir. Çayın ümumi düşməsi
1894 m, orta meylliyi 21‰ dir. Zəyəmçayın 14 qolu var; onlardan 6-sı sağ, 8-i isə
sol qoludur.  Zəyəmçayın mənbəyi 2900 m mütləq yüksəklikdə, mənsəbi isə 146 m
yüksəklikdədir. Çay Şəmkirçay su anbarına tökülür. Yay aylarında çay suvarma ilə
əlaqədar olaraq quruyur və anbara çata bilmir.  

Şəkil 1. Zəyəmçay hövzəsinin hipsometrik xəritəsi.
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Çay hövzəsində 28 km² meşə örtüyü vardır. Meşə əsasən Tatarlı kəndinə qədər
olan sutoplayıcıdadır. Zəyəmçayın hövzəsində çay şəbəkəsinin orta sıxlığı 0,78
km/km2-dir. 

Zəyəmçay yaz gursulu rejiminə malik olan çay tipinə aiddir. Əsas qida mənbələri
yeraltı  sular,  yağış  və  qar  sularıdır.  Orta  çoxillik  su sərfi  5,23  m³/s-dir.  Ən
böyük sərfi 24 iyul 1963-cü ildə 313 m3/s, ən kiçik sərfi isə 27 avqust 1951-ci ildə
0,1 m3/s olmuşdur. Çayda yağış daşqınları da tez-tez yaranır. Gursululuq əsasən
aprel ayının sonunda, ya da mayın əvvəllərində qurtarır. Yağış daşqınlarının maksi-
mal su sərfi gursululuğun maksimal su sərfindən bir çox illərdə böyük olur
(Məmmədov, 2012).

Çay məcrasında aparılan qazıntı işləri hidrotexniki qurğulara ciddi təsir
göstərmişdir. Bu qazıntılar bir çox drenajların üzərinin açılmasına və sıradan
çıxmasına səbəb olmuşdur. Son 30 ildə Zəyəmçay məcrasından qum-çınqılın inten-
siv çıxarılması məcranın aşınmasına və torpaq strukturunun pozulmasına səbəb
olmuşdur. Bu təsirləri öyrənmək üçün çayda bütün karxanaların yeri müəyyən
edilmiş, həmin hissələrdə hidroloji ölçmə işləri aparılmış, məcranın dayanıqlığı
hesablanmışdır. Məcrada deformasiyaya səbəb olan bütün antropogen amillər
qiymətləndirilmişdir.
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Çayın adı Hansı sahildən qovuşur ML, km L, km F, km2

Şəkərbəyçay sağ 81 9 30
Qaramuradçay sağ 81 8 18
Ləşkərçay sol 76 6 7
Kiçikqaramuradçay
(Daryudarçay) sol 74 11 32

Ağırançay sol 71 10 16
Erkinzabulaqçay sağ 71 5 6
Çətindərə sol 68 24 102
Bacanka sol 66 25 236
Çanaxçıçay sağ 57 8 30
Şamlıxçay sol 54 7 27
Adsız sağ 46 6 11
Əhmədabadsu sol 44 9 20
Kilisəsuyu sağ 40 14 33
Babaçay sağ 29 26 99

Cədvəl 1. Zəyəmçayın əsas qolları
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Zəyəmçayda karxanaların hər biri kordinatları ilə Google Earth proqramında
yerləşdirilmiş və xəritələşdirilmişdir. 

Zəyəmçay üzərində yerləşmiş karxanalar məcranı həddindən artıq istismar
etdiklərinə görə çay yuxarı üzən balıqların kürü tökmək üçün mənbəyə qalxmasına
şərait yaranmır. Bu çayda qazılmış hissələrdə meyilliyin artması, bir çox yarğanların
və çökəkliklərin yaranması səbəbindəndir. Karxanalarda materialların yuyulmasın-
dan sonra çaya axıdılan su da öz növbəsində buna təsir göstərir, çünki, balıqlar
mütləq təmiz və şəffaf suda kürü tökürlər. Bütün bu sadalanan amillər səbəbindən
çayda balıq ehtiyatı demək olar ki, yox səviyyəsindədir. Bu cür istismar davam
edərsə çay cansız bir mühitə çevriləcəkdir. Bu çay regionda ən çox ekoloji problemə
malik olan bir çaydır (Abbasov və b. 2012).

Araşdırmalar zamanı aydın olub ki, çayın müxtəlif hissələrində aparılan qazıntılar
nəticəsində çay yatağı boyunca yarğanlar əmələ gəlib və həmin hissələrdə məcranın
yuyuculuq qabiliyyəti artıb. Çay məcrasında aparılan qazıntılar məcranın
dərinləşməsinə və çayın uzununa müvazinət profilində potensial axın enerjisinin
kinetik enerjiyə çevrilməsinə səbəb olmuşdur.                  

(1)

Şəkil 2. Zəyəmçayda karxanalar yerləşmiş hissələr.
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Nəticədə çay məcrasında əmələ gələn dərin çökəkliklər drenaj və sugötürücü
qurğularının təhlükəsizliyini aşağı salmış, həmin qurğuların üst hissəsinin yuyul-
masına səbəb olmuşdur.  Eyni zamanda çayda yerləşən körpü və onun dayaqları da
yuyulmaya məruz qalmışdır (Abbasov və Yəhyayev, 2023).

Uzununa profildən karxanalar yerləşən hissələrin necə dərinləşərək yarğan əmələ
gətirdiyi aydın görünür. Bu cür proses gələcəkdə körpü 1 və körpü 2 hissələrinin
mişarlama prosesi nəticəsində bəndinin yuyularaq qəzalı şəraitə düşməsinə, daha
sonra isə uçmasına səbəb ola bilər. 

Zəyəmçayda profildəki karxanaların hər birində tədqiqat işləri aparılmış, hidroloji
parametrlər ölçülmüşdür. Ölçmə nəticələri aşağıdakı cədvəldə verilmişdir.

Çaylarda məcranın dayanıqlığını təyin etmək ucun İ.İ.Levi aşağıdakı ifadəni
təklif etmişdir:

(2)

burada d - məcra kəsiyində dib gətirmələrinin orta diametri, mm; h - orta dərinlik,
m; i - meillikdir, ‰-dir. Qudyalçayda tədqiqat sahəsində dib gətirmələrinin orta di-
ametri qranulometrik tərkibə görə müəyyənləşdirilmiş və d=0,038 m –dir.                      

M.Ç.Qrişin (2) ifadəsində h dərinliyini R – hidravliki radiusla əvəz etmişdir:

(3)

Şəkil 3. Zəyəmçayın karxanalar olan hissəsinin uzununa profili.
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İfadədə hidravlik radius 

(4)

F - məcranın en kəsiyinin sahəsi, Ip - islanmış perimetrdir. Ip - dərinlikləri kiçik
olan dağ çaylarında çayın enindən 10% artıq götürülür. 

Məcranın dayanıqlı olması üçün Qr - ədədi 6,3÷13,8 olmalıdır. (Əhmadov və b.
2021).

Cədvəl 2. Zəyəmçayda karxana hissələrində ölçülmüş hidroloji parametrlər

Burada: B - məcranın eni, i - meyillik, hor - orta dərinlik, F - məcranın en kəsiyinin
sahəsi, İp - islanmış perimetr, R - hidravlik radius, Vor - orta sürət, Q - su sərfidir.

İndi (2) və (3) düsturlarına görə 8 karxana üçün Le və Qr dayanıqlığını hesablayaq:           

Cədvəl 3.  İ.İ.Levi və M.Ç.Qrişin ifadələrinin hesablanmış qiymətləri

Alınmış nəticələrdən aydın olur ki, Le ifadəsinə görə yalnız 7-ci, Qr ifadəsinə görə
isə 6, 7, 8-ci karxanalar yerləşmiş hissədə məcra dayanıqlıdır, qalan bütün karxanalar
yerləşmiş hissələrdə isə məcra dayanıqsızdır (Əhmədov və b., 2022).

Aparılmış tədqiqatın nəticəsindən aydın görünür ki, karxana 1 və karxana 8
arasında çayın eni getdikcə kiçilir, meyillik və sürət azalır, dərinlikləri isə əksinə
olaraq artır. Deməli, çayda yan deformasiya get-gedə özünü dib eroziya ilə əvəz edir,
bu da məcrada dərinləşmə prosesinin getdiyinin bariz nümunəsidir. 

Karxana № B, m i hor, m F, m2 İp, m R Vor m/s Q m3/s

1 21 0.05 0.17 3.57 23.1 0.15 2.4 8.57

2 19 0.05 0.19 3.61 20.9 0.17 2.3 8.30

3 18 0.045 0.2 3.6 19.8 0.18 2.3 8.28

4 16 0.04 0.22 3.52 17.6 0.20 2.2 7.74

5 16 0.03 0.23 3.68 17.6 0.21 2.1 7.73

6 15 0.025 0.25 3.75 16.5 0.23 2 7.50

7 12 0.02 0.3 3.6 13.2 0.27 1.9 6.84

8 11 0.02 0.32 3.52 12.1 0.29 1.8 6.34

Karxana № 1 2 3 4 5 6 7 8

Le 4.47 4.00 4.22 4.32 5.51 6.08 6.33 5.94

Qr 4.92 4.40 4.64 4.75 6.06 6.69 6.97 6.53
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Çay yatağında yerləşmiş iri daşlar (Ballas) şeben istehsalında aparıcı xammal
kimi istifadə olunur. Bu səbəbdən də karxanalar əsasən çaydan bu cür materialları
istehlak edir. Bu cür istismar çayın əsas qoruyucu örtük qatını sıradan çıxarır və tor-
paq strukturunu pozur. Bu da öz növbəsində infiltirasiyanı sürətləndirir və yuma
dərinliyini artırır.  Çay yatağında qruntun diametri nə qədər kiçik olarsa məcra bir
o qədər dayanıqsız olacaqdır. Bu səbəbdən çaydan istehlak olunan iri ölçülü daşların
istismarı azaldılmalıdır (şəkil 4.).

Şəkil 4. İri çay daşları (Ballas) yığılmış karxana (16.07.2023).

Şəkil 5. Karxana və tikinti materialları (16.07.2023).
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Karxanalarda daşların yuyulması üçün çaydan su nasos vasitəsi ilə götürülür. İs-
tehsal prosesindən sonra çaya bulanıq palçıqlı suyun axıdılması çay suyunun
bulanmasına səbəb olur.  Tədqiqat zamanı Karxana 1 ilə Karxana 8 arasında su
sərfinin 2,23 m3/s azaldığı müşahidə edilir. Bu itkinin bir qismi istehsalata, bir qismi
isə infiltrasiya və axmazlara dolması səbəbindəndir. Bütün bu proseslər öz
növbəsində kənd təsərrüfatında suvarma suyunun yay aylarında aşağı axınlara

Şəkil 6. Karxananın çaqıl-çınqıl materialları ilə birgə görüntüsü (16.07.2023)

Şəkil 7. Karxanada materialların yuyulma və parçalanma prosesi (16.07.2023).
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çatmamağına, əhalinin içməli su təsərrüfatında ciddi problemlərə yol açmasına
gətirib çıxarır. Eyni zamanda məcranın yuyulması bulanıq suların drenaj borularına
sızmasına gətirib çıxarır ki, bu da əhalinin içməli su təminatının keyfiyyət
göstəricisini aşağı salır (Əhmədov və b., 2023).

Şəkil 8-dən də aydın görünür ki, körpüdən aşağıda məcrada dib dərinləşməsi in-
tensiv gedir.  Burada dərinləşmə 12 metrə yaxın, uzunluğu isə 2 km-dən çoxdur.
Əgər dib deformasiyası belə davam edərsə artıq bu zaman potensial enerji kinetik
enerjiyə çevriləcəkdir. Kinetik enerji yarandığı zaman isə artıq profildə mişarlama
prosesi gedəcəkdir. Şəkil 3-dən aydın görünür ki, körpü 1 və körpü 2 həmin
mişarlanan hissə üzərində yerləşir. Bu isə o deməkdir ki, körpülərin dirəkləri yuyu-
lacaq və zamanla körpünün uçmasına səbəb olacaqdır.

Nəzərə alsaq ki, Zəyəmçayda su anbarının tikintisi nəzərdə tutulur və bu proses
axının tənzimlənməsi üçün tikiləcək bəndin dib hissəsinin yuyulmasına gətirib
çıxaracaqdır. Bu səbəbdən də həmin hissələrdə yerləşən karxanaların fəaliyyətini
təcili olaraq məhdudlaşdırmaq və ya normativ qaydalara uyğun olaraq qazıntı
işlərinin aparılmasına icazə vermək lazımdır (Yəhyayev, 2022).

Nəticə

Tədqiqatlardan aşağıdakı nəticələr alınmışdır:
1. Zəyəmçayda karxanalar yerləşmiş hissələrində məcranın hidravliki para-

metrləri (məcranın eni, meyilliyi, orta dərinliyi, məcranın en kəsiyinin sahəsi,

Şəkil 8. Zəyəmçay məcrasının körpü yaxınlığında görüntüsü (16.07.2023)
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islanmış perimetri, hidravlik radiusu, orta sürəti və su sərfi) təyin olunmuş və
hesablanmışdır;

2. İ.İ.Levi (Le) və M.Ç.Qrişin (Qr) ifadələrinə görə  karxana hissələrində
məcranın dayanıqlığı hesablanmışdır. Məlum olmuşdur ki, Le ifadəsinə görə 7-ci
karxana, Qr ifadəsinə görə isə yalnız 6,7,8-ci karxanalarda məcra dayanıqlıdır. Digər
karxanalarda isə məcra dayanıqsızdır;

3. Karxanalar üzrə su sərflərinin dəyişməsi təyin olunmuşdur. Tədqiqat zamanı
Karxana 1 ilə Karxana 8 arasında çayda su sərfi fırlanğıc cihazı vasitəsi ilə ölçülmüş,
su sərfinin 2,23 m3/s azaldığı müəyyən olunmuşdur;

4. Zəyəmçayın karxanalar yerləşən hissələrinin uzununa profilinə loqarifmik əyri
tətbiq edilmiş və yuyulmaya və mişarlanmaya məruz qalan təhlükəyə həssas olan
hissələr göstərilmişdir;

5. Karxanaların torpaq strukturuna və balıqçılıq sahəsinə mənfi təsirləri
araşdırılmışdır. 

Ədəbiyyat siyahısı

1. Əhmədov F.Ş., Əbdüləzimov R.Ü., Əhmədov F.Ç., Yəhyayev V.F. Böyük
Qafqazın şimal-şərq bölgəsi çaylarının aşağı axınlarında məcranın hidromor-
fometrik parametrlərinin tədqiqi (Samur və Vəlvələçay arası çaylar).
Azərbaycanın su təsərrüfatı sektorunun inkişafı ümummilli lider H.Əliyevin adı
ilə bağlıdır. Elmi-praktiki konfransın materialları. Bakı, 5 may 2023, s. 97-101.

2. Əhmədov F.Ş., Quliyev R.K., Əbdüləzimov R.Ü. Sel və daşqın axınlarında dağ
çayları məcrasının yuyulma dərinliyinin təyini. Su problemləri: Elm və
Texnologiyalar jurnalı. №1(17), 2021, s. 82-88.

3. Əhmədov F.Ş., Əbdüləzimov R.Ü., Əhmədov F.Ç. Su təchizatı sistemlərinin
məcraaltı sugötürücü qurğularının sel və daşqından mühafizəsinin mühəndisi
həlləri. (Qudyalçay və Qusarçay timsalında). Su problemləri: Elm və Texnolo-
giyalar jurnalı, №1(19), 2022, s. 62-70.

4. Məmmədov M.Ə. Azərbaycanın hidroqrafiyası. Bakı, Nafta-Press nəşriyyatı,
2002,  254 s.

5. Yəhyayev V.F. Qusarçayda peyk görüntüləri əsasında məcra deformasiyasının
təyini. Azərbaycanın su təsərrüfatı sektorunun inkişafı Ümummilli Lider
H.Əliyevin adı ilə bağlıdır Elmi-praktiki konfransın materialları. Bakı, 5 may
2023, s. 132-139.

6. Yəhyayev V.F. Daşqın riskinin qiymətləndirilməsi və problemin həlli yolları (Kiş
çayı timsalında). Coğrafiyanın müasir problemləri: Elm və təhsilin inteqrasiyası
Beynəlxalq elmi-praktik konfrans. 29-30 noyabr, 2022, s. 224-233.

7. Yəhyayev V.F. Vəlvələçayda məcra deformasiyalarının kosmik peyk görüntüləri
əsasında təyini və 3d modelləşdirilməsi. Geodeziya və kartoqrafiya kafedrasının



Yəhyayev V.F.  Zəyəmçayda karxanaların məcra
deformasiyasına təsirinin qiymətləndirilməsi

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

yaranmasının 50 illik yubileyinə həsr edilmiş XXI əsr: Geoməkan məlumatları
və kosmik informasiya infrastrukturu. İnnovasiyalar, səmərəli istifadə yolları.
Beynəlxalq elmi-praktik konfrans 1-ci cild, 6-7 dekabr, 2022, s. 180-189.

8. Yəhyayev V.F. Kiş çayında məcra deformasiyalarının qiymətləndirilməsi., Su
problemləri: Elm və texnologiyalar jurnalı. №2(20), 2022, s. 28-37.

9. Abbasov R.X., Yahyayev V.F., Influence of sand-gravel extraction and flow reg-
ulation on channel deformations (A case study of Goychay river). Springer,
SWAM, 2023, pp. 85-97.

10. Abbasov R. K., & Smakhtin V. U., Indexing the environmental vulnerability of
mountain streams in Azerbaijan. Mountain Research and Development, 32(1),
2012, pp. 73-82.

11. Abbasov R.X, Karimov R.N., Cəfərova N.R. Ecosystem and Socioeconomic
Values of Clean Water. In Ecosystem Services in Azerbaijan  2022a, Springer,
Cham. pp. 71-121.

References

1. Ahmadov F.Sh., Abdulazimov R.U., Ahmadov F.Ch., Yahyayev V.F. Boyuq
Gafgazin shimal-sharg bolgesi chaylarinin ashagi akhinlarinda medjranin hidro-
morfometriq parametrlerinin tedqiqi (Samur ve Velvelechay arasi chaylar)
[Study of the hydromorphometric parameters of the channel in the lower reaches
of the rivers of the northeastern region of the Greater Caucasus (rivers between
Samur and Valvalachay)] The development of the drinking water sector of Azer-
baijan is connected with the name of the national leader H. Aliyev.  Scientific
practical conference. Baku, 5 May 2023. pp. 97-101. (In Azerbaijan).

2. Ahmadov F.Sh., Guliyev R.K., Abdulazimov R.U. Sel ve dashgin akhinlarinda
dag chaylari medjrasinin yuyulma derinliyinin teyini [Determining the inundation
depth of the channel of mountain rivers in floods and flood flows]. Water prob-
lems: Science and technologies. №1(17) 2021, pp. 82-88. (In Azerbaijan).

3. Ahmadov F.Sh., Abdulazimov R.U., Ahmadov F.Ch. Su tedjhizati sistemlerinin
medjraalti sugoturudju gurgularinin sel ve dashgindan muhafizesinin muhendisi
helleri. (Gudyalchay ve Gusarchay timsalinda) [Engineering solutions of flood
and flood protection of water supply systems under-channel aqueducts
(Gudyalchay and Gusarchay exemple)].  Water problems: Science and technolo-
gies., №1(19), 2022.  pp. 62-70. (In Azerbaijan).

4. Mammadov M.A. Azerbaidjanin hidrografiyasi [Hydrography of Azerbaijan].
2002, 254 p. (In Azerbaijan).

5. Yahyayev V.F. Gusarchayda peyk goruntuleri esasinda medjra deformasiyasinin
teyini [Determining channel deformation based on satellite images in Gusarchay].
The development of the drinking water sector of Azerbaijan is connected with

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

2/2023 83



Yəhyayev V.F.  Zəyəmçayda karxanaların məcra
deformasiyasına təsirinin qiymətləndirilməsi

SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

the name of the national leader H. Aliyev.  Scientific practical conference. Baku,
5 May 2023. pp. 132-139. (In Azerbaijan).

6. Yahyayev V.F. Dashgin riskinin giymetlendirilmesi ve problemin helli yollari
(Kish chayin timsalinda) [Flood rısk assessment and solutıons to the problem (ın
the example of kısh rıver)]. Modern problems of geography: integration of sci-
ence and education International scientific practical conference. 29-30 November
2022,  pp. 224-233. (In Azerbaijan)

7. Yahyayev V.F., Velvelechayda medjra deformasiyalarinin kosmik peyk goruntuleri
esasinda teyini ve 3d modelleshdirilmesi. [Determination and 3D modeling of
channel deformations in Valvalachay based on satellite images]. XXI century:
Geospatial data and space information infrastructure dedicated to the 50th an-
niversary of the establishment of the department of geodesy and cartography. In-
novations, ways of efficient use. International scientific practical conference
volume 1, 6-7 December 2022, pp. 180-189. (In Azerbaijan).

8. Yahyayev V.F., Kish chayinda medjra deformasiyalarinin giymetlendirilmesi.,
[Assessment of channel deformations in the Kish River]. Water problems: Sci-
ence and technologies. №2(20)  (2022). pp. 28-37. (In Azerbaijan).

9. Abbasov R.Kh, Yahyayev V.F., Influence of sand-gravel extraction and flow reg-
ulation on channel deformations (A case study of Goychay river) Springer,
SWAM, 2023,  pp. 85-97. 

10. Abbasov R. K., & Smakhtin V. U., Indexing the environmental vulnerability of-
mountain streams in Azerbaijan. Mountain Research and Development,
32(1),2012, pp. 73-82.

11. Abbasov R., Karimov R., & Jafarova N., Ecosystem and Socioeconomic Values
of Clean Water. In Ecosystem Services in Azerbaijan. Springer, Cham. 2022a,
pp. 71-121. 

Rəyçi: c.ü.f.d., dos. Rəşail İsmayılov

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

2/202384



DOI: 10.30546/wtst.2023.2.085SU EHTİYATLARININ TƏDQİQİ VƏ İNTEQRASİYALI
İDARƏETMƏ PROBLEMLƏRİ

Abstract. In the article, the statistical analysis and hydraulic reports of the aver-
age annual water consumption series of the rivers flowing through the researched
area were carried out.

The water resources of the study area are mainly used in agriculture, drinking
water supply of the population, etc. is used. Since the lower part of the area is located
in the arid zone, river waters are used for certain economic purposes. These eco-
nomic activities have a great impact on the regime of rivers. Therefore, a serious
report of the water resources of the area's rivers and its correct forecasting is re-
quired. In this regard, the scientific study of the statistical analysis of the average
annual water consumption series of the rivers flowing through the area is one of the
important issues.

The statistical analysis of the series of average annual water consumption of
rivers always needs to be studied. The main goal is the statistical analysis of the av-
erage annual water consumption series of the rivers flowing through the area, and
the scientific study and evaluation of the hydraulic reports and the modern changes
in the flow of the rivers.

Keywords: water resources, mountain rivers, winter flow, drinking water, treated
water, ecological flow, efficient use, reservoirs.

Аннотация. В статье проведен статистический анализ и гидравлические
отчеты среднегодовых рядов водопотребления рек, протекающих по исследуе-
мой территории.

Водные ресурсы исследуемой территории в основном используются в
сельском хозяйстве, питьевом водоснабжении населения и т.д. Поскольку ниж-
няя часть территории расположена в засушливой зоне, воды рек используются
для определенных хозяйственных целей. Эта хозяйственная деятельность ока-
зывает большое влияние на режим рек. Поэтому необходим серьезный отчет
о водных ресурсах рек района и его правильный прогноз. В связи с этим одним
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OĞUZ VƏ QƏBƏLƏ RAYONLARI ƏRAZİSINDƏKİ
ÇAYLARIN AXIMININ MÜASİR DƏYİŞMƏLƏRİNİN
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из важных вопросов является научное изучение статистического анализа сред-
негодовых рядов водопотребления рек, протекающих по территории.

Статистический анализ рядов среднегодового водопотребления рек всегда
требует изучения. Основная цель – статистический анализ среднегодового
ряда водопотребления рек, протекающих по территории, а также научное изу-
чение и оценка гидравлических отчетов и современных изменений стока рек.

Ключевые слова: водные ресурсы, горные реки, зимний сток, питьевая
вода, очищенная вода, экологический сток, эффективное использование, во-
дохранилища.

Giriş 

Dünya ölkələrində, eləcə də Azərbaycanda 2050-ci ilə kimi əhalinin artımı və
iqtisadiyyatın inkişafının sürətlənməsi nəticəsində suya tələbatın artacağı gözlənilir.
Buna görə də ölkəmiz su ehtiyatlarının həm milli, həm də transsərhəd səviyyədə
optimal istifadə və idarə edilməsinə çalışır. Azərbaycanda su ehtiyatları dayanıqlı
inkişafın mühüm amillərindən biri hesab olunur. 

Ölkə ərazisinin təqribən 50%-i arid zonada yerləşir və su ehtiyatları az olmaqla
yanaşı ərazi üzrə qeyri-bərabər paylanmışdır. Digər tərəfdən, yağıntılar və müvafiq
olaraq çay axımı da il ərzində qeyri-bərabər paylanır. Buna görə də gursulu və daşqın
dövrlərində çay axımının bir hissəsi su anbarlarına yığılaraq sonradan azsulu
dövrlərdə istifadə olunur. Bu yolla həmçinin daşqınlar idarə olunur və daşqın riski
azaldılır. 

Respublika ərazisinin çox hissəsini quraq iqlim təşkil edir. Buna görə də quraq
iqlim bölgələrində suvarma əkinçiliyi sahələrini genişləndirmək, əkin sahələrini su
ilə təmin etmək məqsədilə kiçik və böyük su anbarları yaradılmışdır. Ölkəmizdə su
anbarlarının yaradılması su ehtiyatı və enerjisindən səmərəli istifadə üçün görülən
əsas tədbirlərdən hesab olunur.

Azərbaycanın təbii su ehtiyatlarının təqribən 70%-i transsərhəd çayların payına
düşür. Məlumdur ki, ölkə ərazisi transsərhəd çayların aşağı axınında yerləşir və heç
bir transsərhəd çay üçün Azərbaycan hövzənin yuxarı hissəsində yerləşmir.
Azərbaycanın transsərhəd su siyasəti mövcud beynəlxalq sənədlərə əsaslanır. Bu
siyasətin əsasını su ehtiyatlarından qonşu ölkələrlə birgə istifadə və onların ədalətli
bölüşdürülməsi prinsipləri təşkil edir. Maliyyə çatışmazlığı sudan istifadədə müasir
və ekoloji cəhətdən effektiv üsulların tətbiqini ləngidir. 

Azərbaycanda kənd təsərrüfatı sektorunda intensiv inkişaf planlaşdırılır. Məqsəd
ölkənin kənd təsərrüfatı məhsullarına olan xarici asılılığı minimuma endirməkdir.
Təkmilləşdirilməmiş suvarma infrastrukturu və iqlim dəyişmələri ilə əlaqədar kənd
təsərrüfatında suya artan tələbat nəticəsində ölkəmizdə sudan istifadə də artacaqdır.
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İqlim dəyişmələri də su ehtiyatlarının azalmasına gətirib çıxardığına görə, gələcəkdə
bu amil təbii suların mühafizəsi,  su ehtiyatlarının düzgün qiymətləndirilməsi və in-
frastruktur bərpa tədbirləri həyata keçirilərkən nəzərə alınmalıdır. 

Məlumdur ki, Azərbaycan su ehtiyatları məhdud olan ölkələr sırasındadır.
Ərazisinə görə Cənubi Qafqazın digər ölkələrindən daha böyük olmasına və
əhalisinin sayının daha çox olmasına baxmayaraq Azərbaycanın su ehtiyatları 2010-
cu illərin göstəricilərinə görə qonşu Gürcüstandan 2,1 dəfə az, Ermənistandan 3,1
dəfə çoxdur (İmanov, Ələkbərov, 2017).

Azərbaycan Milli İqlim Dəyişmələri Mərkəzi tərəfindən iqlim dəyişmələrinin su
ehtiyatlarına təsiri qiymətləndirilmişdir. Bu hesablamalara görə 2050 və 2100-cü
illərə kimi su ehtiyatlarının müvafiq olaraq 22.5 və 20.7% azalması proqnozlaşdırılır
(TDA, 2013).

Ölkəmizin bir sıra alim və mütəxəssislərinin araşdırmalarına əsasən qeyd edilə
bilər ki, məhdud su ehtiyatına malik olan ölkəmizin ciddi şəkildə su ehtiyatlarının
mühafizəsinə və səmərəli şəkildə istifadəsinə ehtiyac vardır. Ölkəmizdə kənd
təsərrüfatının inkişafı, suvarma əkinçiliyinin genişlənməsi və əhalinin sürətlə
artması, eləcə də qlobal iqlim dəyişmələrinin təsiri fonunda çaylarda axımın
azalması, yağıntıların vegetasiya dövründə az düşməsi, suya tələbatın durmadan
artması və s. çayların axımlarının düzgün qiymətləndirilməsinə zərurət yaradır.

Böyük Qafqaz ərazisində formalaşan çayların su ehtiyatlarından istifadənin
hazırkı vəziyyəti araşdırılmış, hidroloji xarakteristikası təhlil edilmişdir. Çayların
axımlarından istifadənin hazırkı vəziyyəti statistik qiymətlərlə təhlil edilmiş, əsas
diqqət hövzənin su ehtiyatlarının öyrənilməsinə yönəldilmişdir. 

Ərazidən axan çayların sutoplayıcı hövzəsi bütovlükdə Azərbaycan Respublikası
ərazisində yerləşir. Bu çaylardan Turyançayın uzunluğu 100 km-dən çoxdur. Çay
şəbəkəsinin sıxlığı özünün maksimal həddinə əsasən orta dağlıq qurşaqda çatır, aşağı
və yuxarı qurşaqda isə sıxlıq azalmağa başlayır. Tədqiqat zonasında yüksəklik
artdıqca müəyyən hündürlüyə qədər axım modulu artır. Axımın yüksəkliyə görə
artması 2000 m-ə qədər davam edir və bu sərhəddən yuxarı axımın artımı zəifləyir
və müəyyən yüksəklikdə (2400-2600 m) hətta azalmağa başlayır (Рустамов, Каш-
кай, 1989).

Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların yaz gursululuğu və payız daşqınları
olan çaylar tipinə aiddirlər. Çaylarda axımın artma prosesi mart ayından başlayır və
iyun ayına kimi davam edir və gursulu dövr adlanır. Bu dövrdə axımın artması
sutoplayıcı hövzədə qarların əriməsi və intensiv yağıntıların düşməsi ilə izah olunur. 

Hövzədə iyun ayından yağıntıların miqdarının azalması ilə əlaqədar sentyabr
ayına kimi çaylarda axımın aşağı enməsi başlayır və çaylar yeraltı sularla qidalan-
maya keçirlər. İyun-avqust aylarında ərazinin əksər çaylarında yay qıtsulu dövrü baş
verir. Bu da hövzədə daimi buzlaqların olmaması və yağıntıların az düşməsi ilə izah
olunur. 
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S.H.Rüstəmov və R.M.Qaşqay (1978) tədqiqatlarına əsasən, Böyük Qafqazın su
balansını təhlil edərkən çay axımının tərkib hissələri olan səth axımı və yeraltı axımı
da qiymətləndirmişlər. Tədqiqatlara əsasən, Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki
çayların əsas qida mənbəyi yeraltı sulardır (40-60%), çayların çoxunun qidalan-
masında yağış sularının rolu (20-35) qar sularına (15-25) nisbətən böyükdür.

Böyük Qafqaz təbii vilayəti üçün çayların su rejiminin müxtəlif fazalarının axım
və zaman göstəriciləri istiqamətində tədqiqatlar S.H.Rüstəmov (1960, 1978),
R.M.Qaşqay (1978, 1989), F.Ə.İmanov (2000), M.A.Abduyev (2000), R.N.Mah-
mudov (2001) və s. tədqiqatçılar tərəfindən ənənəvi üsullarla yerinə yetirilmişdir.
Lakin bu tədqiqatlarda çayların axım rejiminin qanunauyğunluqları əvvəlki illərin
müşahidə məlumatlarına əsasən öyrənilmişdir. Bunu nəzərə alaraq tədqiq olunan
ərazidən axan çaylarda axım tərəddüdlərinin öyrənilməsi üçün çayların su sərfi
məlumatlarının 2017-ci ilə qədər olan kəmiyyətlərindən istifadə edilmişdir.

Materiallar və tədqiqat metodları

Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların axımının müasir dəyişmələrin
qiymətləndirmək üçün statistik, su balans metodlarından metodlardan, eləcə də
riyazi müqayisə metodundan istifadə edilmişdir. Tədqiqatda istifadə edilən orta illik
su sərfləri çaylarda axımın 1960-2017-ci ilədək olan müşahidə dövrünü əhatə edir. 

Statistik üsullarla qiymətləndirmələr aparmaq üçün ərazi çaylarının 1960-1990-
cı illər ərzində müşahidə qiymətləri növbəti müşahidə dövrü olan 1991-2017-ci
illərin orta çoxillik kəmiyyətləri ilə müqayisə edilərək nəticələr əldə edilmişdir.

Müzakirə və təhlillər 

Tədqiqat apardığımız əsas ərazi, Azərbaycan Respublikasının, Böyük Qafqaz
dağlarının 3000-4000 m yüksəkliklərində formalaşan bir sıra bulaq və yerüstü
suların birləşməsindən əmələ gələn Daşağılçay, Tikanlıçay, Əlicançay, Turyançay
və Dəmiraparançay çaylarını əhatə edir. Ərazinin relyefi dağlıq olub, şimal hissədə
Baş Qafqazın cənub yamacının yüksək dağlığından başlamış mərkəzi hissədə Qanıx-
Əyriçay vadisini, cənub hissəsi isə Acınohur ön dağlığının yuxarı hissəsini əhatə
edir (şəkil 1).

Hesablamalarda beş hidroloji müşahidə məntəqəsinin məlumatlarından istifadə
edilmişdir. Ən uzun hidroloji sıra Dəmiraparançay-Qəbələ məntəqəsində (57 il), ən
qısa isə Turyançay-Su qovşağı məntəqəsindədir (46 il). Əksər çaylarda (Daşağılçay-
Baş Daşağıl, Əlicançay-Qayabaşı, Tikanlıçay-Tikanlı) müşahidə sıralarının
uzunluğu 50 ildən çoxdur (cədvəl 1). 

Cədvəl 1-də tədqiq olunan çayların axım məlumatlarını əhatə edən dövrün
uzunluğu və orta çoxillik axım normaları verilmişdir. 
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Cədvəl 1. Oğuz və Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların illik axım
sıralarının uzunluğu və nomalarının qiymətləri

Ərazidə mövcud olan su ehtiyatları qeyri-bərabər paylanmışdır. Belə ki, ərazi
çaylarında orta çoxillik su sərfi  3.10-8.29 m3/s arasında tərəddüd edir (cədvəl 1). 

Çayların axımının çoxillik hidroqrafı şəkil 2-də qurulmuşdur. Şəkil 2-dən aydın
görünür ki, ərazi çaylarında il ərzində gursulu rejim mart ayından başlayır və bu
bütün çaylar üçün xarakterikdir.

Şəkil 1. Ərazidə formalaşan əsas çayların sxematik planı.

№ Çaylar və məntəqələri Sıranın uzunluğu, il Qor, m3/s

1 Daşağılçay-Baş Daşağıl 1963-2017(55) 3.10

2 Tikanlıçay-Tikanlı 1960-2017(57) 3.45

3 Əlicançay-Qayabaşı 1963-2017(55) 5.84

4 Turyançay-Su qovşağı 1968-2017(46) 8.29

5 Dəmiraparançay-Qəbələ 1960-2017(57) 5.58



Tədqiqat ərazisindən axan çayları illik rejimlərinə görə 4 fazaya ayrılır. Birinci
faza yaz aylarını (mart, aprel, may) əhatə edir. Bu fazada, çayların əsas gursulu
dövrü olduğuna görə, illik axım həcminin 25-35%-i keçir və qarların əriməsi zamanı
düşən intensiv yağışlar daşqınlar əmələ gətirir. İkinci faza yay fazasıdır, iyun, iyul
və avqust aylarını əhatə edir. Bu fazada çayların su sərfi birinci fazada olduğundan
xeyli az olsa da, az dəyişkən olur. Lakin yay leysanları bəzən çox güclü daşqınlar,
əksər çaylarda isə sel əmələ gətirir. İllik su sərfinin 25-40%-i yay fazasında keçir.
Üçüncü faza payız aylarını (sentyabr, oktyabr, noyabr) əhatə edir. Bu fazanın birinci
yarısında arabir müşahidə olunan leysan yağışları zamanı baş verən daşqınlar yaz-
yay daşqınlarından xeyli zəif olur. Çaylarda illik su sərfinin 20-25%-i bu fazaya
düşür. Axırıncı faza isə qış aylarını (dekabr, yanvar və fevral) əhatə edir və illik su
sərfinin 10-20%-i bu fazada keçir (cədvəl 2).

Aparılmış hesablamalara əsasən tədqiq edilən çayların illik axım həcmi 741.8
mln. m3 təşkil edir. Fəsillər üzrə isə qış ayları ərzində illik axım həcminin 14%-nin
və ya 109.1 mln.m3-nin, yaz fəslində illik axım həcminin 29.4%-nin və ya 219.3
mln.m3-nin, yay fəslində illik axım həcminin 33.8%-nin və ya 245.1 mln. m3-nin,
payız fəslində illik axım həcminin 22.5%-nin və ya 168.3 mln.m3-nin keçdiyini
müşahidə edirik (cədvəl 2). Bu onu deməyə əsas verir ki, çaylarda axımın əsas
keçmə dövrü yaz-yay aylarına təsadüf edir. 
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Şəkil 2. Oğuz və Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların axımının 
çoxillik hidroqrafı.
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Ərazi çaylarının 1960-1990-cı illər üzrə axım norması 1991-2017-ci illərin axım
normasının qiyməti ilə müqayisə edilmişdir (cədvəl 3).  

Cədvəl 3-də S.H.Rüstəmov və R.M.Qaşqayın 1979-cu il tədqiqatlarına əsasən,
Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların çoxillik axım normaları verilmişdir.
Həmin axım məlumatları 1991-2017-ci ilin axım qiymətləri ilə müqayisə edilmişdir.

Cədvəl 2. Oğuz və Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların 1961-2017-ci illər
ərzində orta çoxillik sərf göstəricilərinin fəsillər üzrə paylanması

Cədvəl 3.  Oğuz və Qəbələ rayonları ərazisindəki əsas çayların illik axımın
paylanması (1961-2017-ci illər ərzində)

№ Çaylar və məntəqə
Qış Yaz Yay Payız İllik

mln.m3 %-lə mln.m3 %-lə mln.m3 %-lə mln.m3 %-lə mln.m3

1 Daşağılçay -
Başdaşağıl 14.9 15.2 28.6 29.2 33.8 34.5 20.6 21.0 97.9

2 Əlicançay-
Qayabaşı 34.2 20.4 55.4 33.0 40.7 24.2 37.7 22.4 168.0

3 Tikanlıçay-
Tikanlı 9.1 8.1 32.9 29.5 44.3 39.7 25.4 22.7 111.7

4 Turyançay-
Suqovşağı 32.4 15.5 63.4 30.4 64.8 31.1 47.9 23.0 208.5

5 Dəmiraparançay-
Qəbələ 18.5 11.9 39.0 25.0 61.5 39.5 36.7 23.6 155.7

Ümumi 109.1 14.2 219.3 29.4 245.1 33.8 168.3 22.5 741.8

Çayların və 
məntəqənin adı

Şərti
təbii
axım

1960-1990-cı
illər üzrə orta

çoxillik su
sərfi, Qor, 

m3/s 

1991-2017-ci
illər üzrə orta

çoxillik su
sərfi Qor, 

m3/s

I dövrlə
müqayisə,

Qor, 
m3/s

I dövrlə
müqayisə,

%

I dövr II dövr

Daşağılçay-Baş Daşağıl k. 3.02 3.02 2.98 -0.04 -1.3

Əlicançay-Qayabaşı 5.34 6.12 5.56 -0.56 -9.2

Turyançay- Su qovşağı - 7.65 8.74 +1.09 14.2

Göyçay-Buynuz 8.80 8.58 9.02 +0.44 5.1

Tikanlıçay-Tikanlı - 3.40 3.45 +0.05 1.5

Dəmiraparançay-Qəbələ 4.38 5.10 6.15 +1.05 20.6
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Ancaq bəzi çayların axım norması olmadığı üçün 1960-1991-ci illərin axım norması
ilə müqayisələr aparılmışdır. Cədvəl 3-də hər bir çayın əvvəlki dövrü ilə 1991-2017-
ci ilin axım norması verilmiş və  məlum olmuşdur ki, çayların axım norması qiymət-
lərində müasir qəyişmələr cüzi şəkildə baş vermişdir. Bu isə çayların hövzəsinin
coğrafi şəraiti, relyefi, bitki örtüyü və s. amillərlə izah edilə bilər. 

Beləliklə, aparılmış təhlillər göstərmişdir ki, Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki
çayların 1960-1991-ci illərin axım norması ilə 1991-2017-ci ilin axım norması
müqayisə edilmiş və son dövrün axım qiymətlərində cüzi dəyişmələrin baş verdiyi
müşahidə edilmişdir. Ən çox axım norması qiymətinin dəyişilməsi Dəmirparançayda
müşahidə edilmişdir. 1960-1991-ci illərin axım norması ilə müqayisədə 1991-2017-
ci ilin axım normasında 20.6% və ya 1.05 m3/s artım müşahidə edilmişdir. 

Tədqiqat ərazisi çaylarının 1960-2017-ci illər üzrə müşahidə məlumatlarına
əsasən axımın çoxillik dəyişmə dinamikası qurulmuşdur (şəkil 3-8). 

Şəkil 3-7-dəki qrafiklərdən də aydın görünür ki, Oğuz-Qəbələ rayonları
ərazisindəki çayların1991-2017-ci illər üzrə axım normasının qiymətlərində kəskin
şəkildə qalxma və ya enmə müşahidə edilməmişdir. 

Tədqiqat işində axım normalarının çoxillik qiymətləri təhlil edilmişdir. Gələcəkdə
belə bir qiymətləndirmələr fəsillər üzrə aparılacaqdır. Buna səbəb isə regional iqlim
dəyişmələrinin təsirinin qış və ya yaz rejiminə təsirinə baxılmasıdır. Professor F.
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Şəkil 3. Daşağılçay məntəqəsində su sərflərinin  dəyişmə dinamikası. 
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Şəkil 4. Əlicançay məntəqəsində su sərflərinin  dəyişmə dinamikası.

Şəkil 5. Dəmiraparançay məntəqəsində su sərflərinin dəyişmə dinamikası.
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Şəkil 6. Tikanlıçay məntəqəsində su sərflərinin  dəyişmə dinamikası.

Şəkil 7. Turyançay məntəqəsində su sərflərinin  dəyişmə dinamikası. 
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İmanovun tədqiqatlarına əsasən regional iqlim dəyişmələri ölkəmizin çay, su
ehtiyatlarına, illik axımına, rejiminə də təsir göstərmişdir. Belə ki, qış azsulu dövrün
minimal axımlarında (Qqış) əsasən artma baş verir. Bu əsasən qış aylarında orta fəsli
temperaturun artması ilə bağlıdır ki, belə artım qış dövründə qar su ehtiyatının
əriməsini artırmaqla, azsulu dövrün axımını da artırır (İmanov. Ələkbərov. 2017).

Aparılan təhlillər göstərmişdir ki, Şirvan çaylarının illik axım normasında ciddi
dəyişiklik olmasa da, qış və yaz, yay dövrlərinin axım normalarının araşdırılmasına
ehtiyac vardır.  Belə ki, ölkəmizdə əhalinin son 50 ildə 1.9 dəfədən çox, əkin sahə-
lərinin eyni dövrdə 355 min ha artması, məhdud həcmə sahib olan su ehtiyatla-
rımızın mühafizəsini və səmərəli, dayanıqlı istifadəsini tələb edir, eləcə də, tədqiqat
bölgəsi olan Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların qış axımlarından səmərəli
şəkildə istifadə ediməsini vacib şərt kimi ortaya qoyur. Bundan əlavə qış dövründə
çay axımları tranzit rolunu oynayırlar. Bütün bunları nəzərə alaraq, tədqiqat
ərazisindən axan çayların qış axımlarının tədqiqinə böyük ehtiyac vardır.

Nəticə

Aparılmış təhlillər göstərmişdir ki, Oğuz-Qəbələ rayonları ərazisindəki çayların
1960-1991-ci illər üzrə axım normasının qiymətləri ilə 1991-2017-ci ilin axım
normasının qiymətləri müqayisə edilmiş və son dövrün axım qiymətlərində cüzi
dəyişmələrin baş verdiyi müşahidə edilmişdir. Ən çox axım norması qiymətinin
dəyişilməsi Dəmirparançayda müşahidə edilmişdir. 1960-1991-ci illərin axım
norması ilə müqayisədə 1991-2017-ci ilin axım normasında 20.6% və ya 1.05 m3/s
artım müşahidə edilmişdir. Bu isə çayların hövəsinin coğrafi şəraiti, relyefi, bitki
örtüyü və s. amillərlə izah edilə bilər. Digər çayların 1991-2017-ci illər üzrə axım
normasının qiymətlərində kəskin şəkildə qalxma və ya enmə müşahidə edilmə-
mişdir. 

Gələcəkdə belə bir qiymətləndirmələr fəsillər üzrə aparılacaqdır. Buna səbəb isə
regional iqlim dəyişmələrinin axımın qış və ya yaz rejiminə təsirinə baxılmasıdır.
Regional iqlim dəyişmələri ölkəmizin su ehtiyatlarına, illik axımına, rejiminə də
təsir göstərmişdir. Belə ki, qış azsulu dövrün minimal axımlarında (Qqış) əsasən
artma baş verir. Bu əsasən qış aylarında orta fəsli temperaturun artması ilə bağlıdır
ki, belə artım qış dövründə qar su ehtiyatının əriməsini artırmaqla, azsulu dövrün
axımını da artırır.
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KÜR ÇAYININ YÜKSƏK BULANIQLI SULARININ
KOAQULYASİYA SINAQLARI
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DOI: 10.30546/wtst.2023.2.098SU TƏCHİZATI, TULLANTI VƏ YAğIŞ SULARI
SİSTEMLƏRİNİN İDARƏ OLUNMASI

Abstract. Laboratory coagulation studies of high-turbidity waters of the Kura
River have been carried out. Researches were implemented in accordance with the
technological regulation of water treatment facilities of the Kura Water Supply De-
partment.

Test results showed that Hyfloc and FL2949 reagents have similar effects. After
two-stage coagulation tests, the turbidity of water diluted with coagulants S.T.I and
5C has high numbers. This can lead to filter failure.

Based on the research results, the optimal doses of effective reagents for water
treatment facilities were determined.

Key words: high turbidity, reagent, coagulation, water treatment facilities, op-
timal dose.

Аннотация. Проведено пробное коагулирование высокомутных вод реки
Куры. Исследования проводились в соответствии с технологическим регла-
ментом водоочистных сооружений Куринского управления водоснабжения.

Результаты испытаний показали, что реагенты Hyfloc и FL2949 обладают
схожим действием. После двухступенчатых коагуляционных испытаний мут-
ность воды, разбавленной коагулянтами С.Т.И и 5С, имеет высокие цифры.
Это может привести к выходу фильтров из строя.

По результатам исследований определены оптимальные дозы эффективных
реагентов для водоочистных сооружений.

Ключевые слова: высокомутный, реагент, коагуляция, водоочистные со-
оружения, оптимальная доза.

Giriş

Respublikanın şəhər və rayonlarının yüksək keyfiyyətli və təhlükəsiz içməli su
ilə təmin edilməsi sosial problemlərdən biri olmaqla ciddi elmi və praktiki
əhəmiyyətə malikdir. Suyun keyfiyyətinə olan tələblərin sərtləşməsinin labüdlüyü
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sutəmizləyici qurğularda istifadəsi nəzərdə tutulan yeni nəsil koaqulyantların tədqiq
olunması məsələlərini ön plana çəkir (Джафаров, и др., 1979).

“Sukanal” Elmi-Tədqiqat və Layihə İnstitutunda yüksək bulanıqlı sularının
təmizlənməsi və duruldulması məqsədilə müxtəlif illərdə laborator koaqulyasiya
sınaqları aparılmışdır. Hazırda mənbə sularının perspektiv təmizlənmə üsullarının
axtarışı davam edir (Abdullayev və b., 2018; Abdullayev və b., 2022; Алиева., 2007;
Драгинский и др., 2005).

Respublikanın yerüstü su mənbələrindən biri olan Kür çayının yüksək bulanıqlı
sularının yeni sintez olunmuş koaqulyantlarla təmizlənməsi və duruldulması məqsə-
dilə aparılan laborator sınaqları daima gündəmdə olmuş və indi də aktuallığını
itirməmişdir.

Kür çayının yüksək bulanıqlı suları ilə 2 və 3 pilləli texnoloji sxemlə işləyən
sutəmizləyici qurğuların proqramına uyğun yeni sintez olunmuş S.T.İ., 5C və Hyfloc
koaqulyantlarının hazırda istehsalatlarda suyun təmizlənməsi və duruldulması
məqsədilə istifadə olunan FL 2949-la müqayisəli sınaqları effektiv reagentlərin
tətbiqiylə əlaqədar mühüm əhəmiyyət kəsb edir. 

Materiallar və metodlar

“Azərsu” ASC-nin “Sukanal” Elmi-Tədqiqat və Layihə İnstitutunun Qrunt və su
tədqiqatları şöbəsində Kür çayının yüksək bulanıqlı sularının təmizlənməsi və
duruldulması məqsədilə koaqulyasiya sınaqları aparılmışdır. Eksperimentlər həmin
çayın sularından hazırlanmış yüksək bulanıqlı model məhlullarla proqramlaşdırılmış
xüsusi qarışdırıcıları olan Boltac Coaqulation & Flocculation Simulator cihazında
(şəkil 1) koaqulyasiya prosesinin texnologiyasına uyğun yerinə yetirilmişdir. Sınaq-
larda reagentlərin birinci dozasının verilməsi zamanı qarışdırıcının sürəti 180
dövr/dəq 90 saniyə,  sonra 40 dövr/dəq 180 saniyə;  reagentin ikinci dozası əlavə
olunduqda qarışdırcının sürəti- 180 dövr/dəq 90 saniyə və 40 dövr/dəq 180 saniyə
təşkil edir, sonda isə 30 dəqiqə ərzində çökmə- sedimentasiya prosesi baş vermişdir.

Şəkil 1. Boltac Coaqulation & Flocculation Simulator cihazı.
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Eksperimental suyun bulanıqlığı beynəlxalq vahid- NTU, reagentlərin miqdarı
mq/l-lə ifadə olunmuşdur. Alınan nəticələr müqayisəli təhlil metodu ilə işlənmişdir.

Təhlil və müzakirə

Kür çayının  sularının bulanıqlıqlarının yüksək   səviyyədə olması fəsli xarakter
daşıyır. Payız və qış aylarında bu çayın sularının bulanıqlığı 50-70000 NTU ya qədər
arta bilər. Həmin çayın sularının bulanıqlıqlarının  texnoloji reqlamentə uyğun
sutəmizləyici qurğularda standarta uyğunlaşdırması üçün yeni koaqulyantlar sintez
olunur. Onların çoxu üzvi mənşəlidir. Üzvi reagentlər yüksək polimer maddələrdir
və əvvəlki tədqiqatlara əsasən demək olar ki, suyun bulanıqlığının normaya salın-
masında daha səmərəli nəticələr vermişdir. Bunlara əsaslanaraq yüksək molekullu
maddələrdən xarici ölkələrdə istehsal olunan reagentlər texnoloji rejimə uyğun
modelləşdirilib sınaqdan keçirilmişdir. Həmin reagentlərdən FL 2949, Hyflok C410
və Bakı Mühəndislik Universitetində sintez olunmuş 5C, S.T.I poliamin koaqulyant-
lar üzərində eksperimentlər aparılmışdır (cədvəl 1). Sınaqlardan əvvəl Kür çayının
suyundan hər bir reagentin su təchizatı qurğularının texnoloji rejiminə uyğun
müəyyən bulanıqlıqlarda model məhlulları hazırlanmışdır. Kür su təchizatı
idarəsinin texnoloji reqlamentinə uyğun laborator sınaqların aparılmasının məqsədi
verilən reagentlərin koaqulyasiya effektliyinin yoxlanılmasıdır. Eyni zamanda
onların asılı maddələrdən  təmizləmə qabiliyyəti FL 2949 reagent ilə  müqayisəli
sürətdə təhlil edilmişdir. Hazırda  Kür su  təchizatı idarəsində yüksək bulanıqlıqlı
sular  2 və 3 pilləli texnoloji sxemlə reagentlər vasitəsilə təmizlənir və duruldulur.

Suyun bulanıqlığı 1500 mq/l-ə (2586 NTU) qədər oldugda 2 pilləli texloloji
sxemə uyğun modelləşmə aparıldı:

1-ci pillə horizontal çökdürürülmə vasitəsi ilə;
2-ci pillə sürətli filtrlərlə.
Kür çayının təbii yüksək bulanıqlı suları 1500 mq/l (2586 NTU)-dan yüksək

olduqda bu suların reagentlərlə təmizlənməsi və duruldulması 3 pilləli texnoloji
sxemə uyğun aparılır:

1-ci pillə radial çökdürücülərlə;
2-ci pillə horizontal çökdürücülərlə;
3-cü pillə sürətli filtrlər vasitəsilə.
Koaqulyasiya sınaqları  suyun 1 və 2 pilləli çökdürülülmə üsulları ilə modelləş-

dirilib texnoloji sxemə uyğun həyata keçirilmişdir:
- radial çökdürücülərə reagentin verilməsi; 
- horizantal çökdürücülərə reagentin verilməsi.
Horizantal çökdürücüdən qabaq reagentin birinci dozasının  radial çökdürücüyə

verilməsi zamanı qarışdırıcının sürəti 180 dövr dəq – 90 saniyə, sonra 40 dövr/dəq
-180 saniyə olmuşdur. Reagentin ikinci dozası horizontal çökdürücuyə  əlavə olun-
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duqda qarışdırıcının sürəti 180 dövr/dəq 90 saniyə, 40 dövr/dəq 180 saniyə təşkil
etmişdir, sonda isə 30 dəq  çökmə-sedimentasiya prosesi baş vermişdir.

Koaqulyasiya sınaqlarından əvvəl və sonra  suyun kefiyyətinə nəzarət   tur-
bidimetr 4100 N və spektrofotometrlər DR2800 və DR 3900 cihazları vasitəsilə
həyata keçirilmişdir.

Reagentlərin işçi məhlulu 0,01%-lidir. Müqayisəli koaqulyasiya sınaqlarının
nəticələri aşağıda göstərilən cədvəldə  və qrafikdə  verilir ( cədvəl 1 və şəkil 2  ).

Cədvəl 1. Kür çayının yüksək bulanıqlı sularının 5C, S.T.I,  Hyfloc və  FL
2949 reagentləri  ilə aparılan  laborator koaqulyasiya  sınaqlarının   nəticələri

Çay suyu-
nun

bulanıq-
lığı, NTU

Reagentin 
adı

Doza 
mq/l

Təmizlənmənin mərhələləri
I mərhələ II mərhələ

Durultmadan
sonra

bulanıqlıq

Kağız filtrdən (qırmızı lent,
məsamə D=8-12 mkm)

keçmiş suyun bulanıqlığı

NTU NTU
1 2 3 4 5

10

S.T.I 0,10 8,72 0,57
5C 0,10 9,1 0,26

Hyfloc 0,10 9,9 0,57
FL2949 0,10 8,36 0,99

15

S.T.I 0,10 11,9 0,52
5C 0,10 12,0 0,62

Hyfloc 0,10 11,1 0,54
FL2949 0,10 9,29 0,40

20

S.T.I 0,10 12,3 0,61
5C 0,10 12,0 0,97

Hyfloc 0,10 12,3 0,39
FL2949 0,10 7,99 0,77

40

S.T.I 0,10 16,8 0,53
5C 0,10 14,0 0,75

Hyfloc 0,10 11,6 0,32
FL2949 0,10 11,7 0,42

50

S.T.I 0,15 25,5 0,56
5C 0,15 19,8 0,61

Hyfloc 0,15 13,2 0,50
FL2949 0,15 11,7 0,55

100

S.T.I 0,20 79,3 0,63
5C 0,20 85,6 0,18

Hyfloc 0,20 19,8 0,35
FL2949 0,20 10,9 0,70
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Cədvəl 1-in davamı

300

S.T.I 0,25 165,0 0,71
5C 0,25 83,0 0,77

Hyfloc 0,25 26,1 0,89
FL2949 0, 25 21,5 0,46

500

S.T.I 0,30 59,8 0,68
5C 0,30 32,8 0,92

Hyfloc 0,30 23,0 0,82
FL2949 0,30 33,0 0,53

700

S.T.I 0,35 142,0 0,96
5C 0,35 41,2 0,53

Hyfloc 0,35 22,2 0,99
FL2949 0,35 28,5 0,59

1000 Hyfloc 0,50 20,0 0,75
FL2949 0,50 8,20 0,72

1200 Hyfloc 0,50 20,0 0,83
FL2949 0,50 8,81 0,88

1600 Hyfloc 0.,50 18,4 0,78
FL2949 0,65 23,4 0,91

2000 Hyfloc 0,5 17,0 0,66
FL2949 0,5 16,2 0,70

Radial durulducu Horizontal 
durulducu NTU

1 2 3 4 5

2600 Hyfloc 0,2 36,5 0,15 9,76 0,82
FL2949 0,2 34,0 0,15 16,1 0,68

3000 Hyfloc 0,2 360,7 0,25 10,5 0,95
FL2949 0,2 353,0 0,25 6,0 0,88

4100 Hyfloc 0,25 198,3 0,25 10,7 0,76
FL2949 0,25 260,0 0,25 8,17 0,72

Şəkil 2. Kür çayının müxtəlif bulanıqlı sularının Hyfloc reagenti ilə aparılan
laborator koaqulyasiya sınaqlarının nəticələrinə əsasən reagentin dozasının

bulanıqlıqdan asılılıq qrafiki (3 pilləli təmizləmə).
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Laborator sınaqların təhlili göstərir ki, 2 pilləli  koaqulyasiya sınaqlarından sonra
S.T.İ və 5C reagentləri ilə təmizlənmiş suyun  bulanıqlığı xeyli yüksəkdir. Bu da
durultma prosesini çətinləşdirib filtrlərin  sıradan çıxmasına gətirib çıxara bilər.

Nəticə

1. Kür çayının yüksək bulanıqlı sularının təmizlənməsi və duruldulması zamanı
asılı maddələr sedimentasiya prosesinə uğrayıb, pambıqvari çöküntüyə çevrilir.

2. Əmələ gələn çöküntü tez susuzlaşır və tərkibində su az qalır.
3. Koaqulyasiya sınaqları zamanı model məhlullarda bulanıqlıq göstəricisinin

müəyyən diapazonları üçün optimal dozalar təyin olunmuşdur.
4. Suyun bulanıqlığı artdıqca istifadə olunan reagentlərin dozası da artır.
5. Üzvi reagentlərin işçi konsentrasiyası 0,01% təşkil etməklə onların qənaətinə

imkan yaradır.
6. Təmizlənmiş suda reagentin cüzi qalıq miqdarı aşkar olunur.
7. Koaqulyasiya zamanı suyun kimyəvi tərkibi dəyişilmir.
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Abstrac. The general objective of this study was to investigate the removal of
Cu (II) from wastewater by adsorption using adsorbent materials produced by py-
rolysis of ago-industrial wastes. So in this day and age heavy metal pollution in en-
vironment has unavoidably increased. It is the result of no other than human
activities. Heavy metals are among the most harmful pollutants released into the
environment. Adsorption is the technique of removing heavy metals from waste-
water. There have been several studies done to remove heavy metals using various
materials. In particular, those heavy metal ions that are toxic to humans have been
removed from wastewater using a variety of adsorbents. The most widely utilized
adsorbents include activated carbons, plant or lignocellulosic wastes, clays, and
biopolymers. Spent coffee-based sorbent synthetized by pyrolysis was used in this
study as an adsorbent to extract copper from wastewater. To carry out the experi-
ments, a synthetic wastewater was prepared in the lab. The best conditions for copper
removal were determined through batch tests. It was also established the effect of
various parameters including pyrolysis temperature, contact time, and metal ion
concentration. The optimum conditions obtained were 400°C highest yield of sor-
bent and maximum adsorption, 1-hour optimal contact time.

Keywords: adsorption, pyrolysis, heavy metal,copper, wastewater, spent coffee.

Аннотация. Общей целью работы было изучение удаления Cu(II) из сточ-
ных вод путем адсорбции с использованием адсорбирующих материалов, по-
лученных пиролизом отходов агропромышленного комплекса. Таким образом,
в наши дни загрязнение окружающей среды тяжелыми металлами неизбежно
возросло. Это результат не что иное, как деятельность человека. Тяжелые ме-
таллы являются одними из наиболее вредных загрязнителей, попадающих в
окружающую среду. Адсорбция – это метод удаления тяжелых металлов из
сточных вод. Было проведено несколько исследований по удалению тяжелых
металлов с использованием различных материалов. В частности, из сточных
вод с помощью различных адсорбентов удалось удалить те ионы тяжелых ме-
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таллов, которые токсичны для человека. Наиболее широко используемые ад-
сорбенты включают активированные угли, растительные или лигноцеллюлоз-
ные отходы, глины и биополимеры. В качестве адсорбента для извлечения
меди из сточных вод в работе использовался отработанный сорбент на основе
кофе, синтезированный методом пиролиза. Для проведения экспериментов в
лаборатории готовили синтетические сточные воды. Наилучшие условия для
удаления меди были определены посредством серийных испытаний. Также
было установлено влияние различных параметров, включая температуру пи-
ролиза, время контакта и концентрацию ионов металлов. Оптимальными усло-
виями были 400°С, максимальный выход сорбента и максимальная адсорбция,
оптимальное время контакта 1 час.

Ключевые слова: адсорбция, пиролиз, тяжелые металлы, медь, сточные
воды, отработанный кофе.

Introduction

Water without any flavour, colour or odour was long believed to be pure and un-
polluted. Thoughts regarding water pollution have entirely changed, though. Even
if the water is pure, dissolved contaminants including radioactive nuclides, organic
pollutants, heavy metals, and new poisons can lead it to become polluted.

Several in-situ treatment techniques have been developed for the bioremediation
of contaminated surface water, including artificial wetlands and floating-bed bio-
logical systems. Ecological floating beds are renowned for their accessibility, high
levels of efficacy, and perfect growing environments for plants. However, many of
these methods have a lot of disadvantages, such as high prices, protracted prepara-
tion periods, and the need for a huge space. The field of environmental preservation
is focusing more and more on approaches that rehabilitate badly damaged streams
by combining microbiological and technological tools. One of the key benefits of
treating contaminated river water over alternative technologies is the effective over-
all treatment that results from the integration of several technical and biological
processes. In reality, selecting a particular water treatment process should take into
account not only its effectiveness but also the environment and the economy [1].

The elements with a specific gravity greater than five times that of water are
known as heavy metals. One of the most dangerous categories of water pollution is
heavy metals. Heavy metal pollution in aquatic environments has unavoidably risen
as a result of the massive rise in heavy metal consumption over the past few decades.
Heavy metals are present in larger concentrations in industrial effluent, which can
contaminate water when released into the environment. The toxic heavy metals such
as zinc, copper, nickel, mercury, cadmium, lead, and chromium are of particular
concern when treating industrial wastewaters.
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Metals often build up in living things, as opposed to organic contaminants, which
biodegrade. Additionally, connected to risk or cancer are several heavy metal ions.
Heavy metals in drinking water provide a concern to consumers since they can dam-
age their nerves, liver, and bones in addition to obstructing the action of key enzyme
functional groups. Both natural and manmade sources, such the processing of solid
waste and industrial effluents, can result in the production of metal ions in water.
Mineral deposits can also be leached to provide natural sources. Heavy metal levels
in the water system have significantly grown over time as a result of the recent fast
expansion of industrial activities. Because employing some metals can be dangerous,
they are under regulation [2-5]. Because of its widespread usage for several engi-
neering applications, copper is a significant engineering metal. Copper is utilized
in the production of wires in several sectors, including those that deal with electrical
appliances, electronics, automobiles, and white goods. Fungicides, algicides, insec-
ticides, and wood preservatives all contain chemicals containing copper. In the pro-
duction of dye and electroplating, it is employed. Fertilizers and animal feed are
supplemented with copper compounds as a nutrient to boost the development of
plants and animals [6-8]. Both natural and human-made sources introduce copper
into the environment. 

Copper may be toxic if consumed in excess through food, drink, or the air. Gas-
trointestinal disorders might result from copper intake of 15–75 mg. Copper levels
in drinking water must not exceed 0.05 mg/L.

Copper Removal Techniques. Several methods may be used to extract copper
from wastewater, including adsorption using natural and engineered adsorbents, ce-
mentation, membrane filtering, electrochemical processes, and photocatalysis. The
removal of copper from wastewater is the common goal of all these procedures,
which operate in various ways. The effectiveness of the approach and the parameters
that must be taken into account while utilizing it are only two of the numerous fac-
tors that cause different procedures to produce varied outcomes. Due to the com-
plexity of the effluents, there is currently no one technology that can offer totally
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Figure 1. Oil polluted areas in the Baku city.



Javadzade T.A. Development of new natural sorbent 
for the removal of copper from industrial wastewater

SU TƏCHİZATI, TULLANTI VƏ YAğIŞ SULARI
SİSTEMLƏRİNİN İDARƏ OLUNMASI

suitable treatment. In order to achieve the required water quality in the most eco-
nomical way, a combination of procedures is typically used [9].

Low-Cost Bio Sorbents as Adsorbents. Recent years have seen significant ad-
vancements in the study of the removal of heavy metals from industrial wastewater
using adsorbents made from agricultural wastes, sometimes known as "bio-sor-
bents." One of the inexpensive biosorbents that may be used for the adsorption
process is waste grain. It has been demonstrated to be an effective bio-sorbent for
the remediation of wastewater polluted with copper that is both safe and biodegrad-
able. The investigation also revealed that the pH of the starting solution must be
maintained above pH 3.6 in order to prevent competitive inhibition by protons or
the desorption of Cu2+ ions by ion exchange. In general, flow rate had no impact on
the overall amount of Cu2+ ions adsorbed by discarded grain, although Cu2+ ion con-
centration did. Also, sawdust, which has a high retention capacity upon chemical
activation, might be utilized as a useful adsorbent for the separation of copper from
wastewater [10].

Materials and Methods

Chemicals. All the chemicals used were of analytical reagent grade. Copper sul-
phate pentahydrate were used for preparation of stock solutions. Hydrochloric acid
for washing biochar. Demineralized water was used throughout the experimental
studies.

Equipment. The table below provides a list of the equipment used in the adsorp-
tion experiments along with information on how they were utilized (Table 2).
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Instrument Maker Function 
Analytical balance RADWAG Weight Measurement

Atomic absorption spec-
trometer Perkin Elmer Estimation of metal ion

concentration

Shaker OHAUS Batch adsorption studies
of heavy metals

ICP-MS spectrometer Perkin Elmer avio 220 Estimation of metal ion
concentration

Muffle STEM Pyroliysis

Centrifuge SUNSHINE SCIENTIFIC
EQUIPMENTS Separate solid from fluid

Water system DragLab Preparation of the stock
solution
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Stock solution preperation. Stock solution of 100 ppm of Cu (II) ion is prepared
dissolving copper sulphate pentahydrate (CuSO4 x 5H2O). For preparing this con-
centration 0.0392 g CuSO4.5H2O is added in demineralized water contained in 100
ml volumetric flask. Other concentrations solutions of Cu (II) are made according
to this. Stock solution of 1mol HCl is made from using its 6 mol solution. For prepar-
ing this concentration 16.6 ml initial HCl is diluted. Demineralized water was used
throughout the experimental studies.

Preparation of Biochar. For preparing biochar 500 g initial spent coffee is used
for preparation of initial product. Spent coffee grounds were collected from some
local cafeterias. The product was first cleaned from extra fractions then washed
under tap water and dried 60 C for 1 day.

After 24 hours, the dried coffees ground were collected to autoclave and pressed
maximum so there was no air left. Then autoclave was put into muffle.The experi-
ment leaded in  a different range of temperatures (from 400 to 700) and the pyrolysis
process went for 1 hour.

After carbonization of spent coffee for 1 hour the muffle turned off and keeped
for cooling down for a while. Then autaclave was taken from muffle carefully and
keeped till the temperature become same as  room temperature. 

Figure 2. Initial spent 
coffee.

Figure 3. Stainless steel        
Autoclave. 

Figure 4. After pyrolization process  autoclave in muffle and
removal of it form muffle.



After cooling down of autaclave carbonized simples taked from autoclave [fig.5
(a)]. Hard pices broked little pices [fig.5(b)] then crushed in the laboratory ceramic
mortar [fig.5 (c)]  until it becomes like soft powder. This process was done for all
temperature intervals.

Followingly the 1 g of product  was taken and washed with 1 mol 100 ml of
HCl.The washing of biochar leaded for 1 hour in normal room temperature and the
process carried by stirring .After 1 hour biochar filtirated and for removing the HCl
remowed by washing with demineralized water until there was no HCl left. Whole
operation was leaded by using vacuum filtratone pump. 

Absorption tests was performed by using 30 mg of biochar and 30 ml of different
concentrations of copper solution (1:1). Whole process was undertaken in the dark
and by stirring for various time intervals. After test the solution was separated from
solid particles by using vacuum filtration and centrifuging.
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Figure 5. Treatment of pyrolysed coffee.

a) b) c

a) b)

Figure 6. Washing biochar by HCl (a) and vacuum filtration process 
(b)  Absorption tests
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Results and Discussion

Effect of Pyrolysis Temperature on Sorbent Yield. The table below (Table 3) il-
lustrates the effect of different pyrolysis temperature on the final yield of biochar.
So, it illustrates each time initial and final mass after pyrolysis process.

Table 3

As it is described in obviously seen from the table highest biochar was gotten at
the temperature of 400°C comparing with higher temperatures.

Figure 7. Samples after filtration.

Figure 8. Effect of different pyrolysis temperature on biochar yield by %.

Temperature pyrolysis (°C) Initial weight (g) final weight(g)
400 119.8 37.4
500 106.4 26.2
600 102.7 23.5
700 105.0 22.8
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The bar chart (Figure 8) shows that it is more efficient to use 400°C for getting
biochar because firstly it is economically suitable, so it uses less energy for obtaining
adsorbent secondly in this temperature more final product is gotten in this temper-
ature. From economical and yield side we can say that this temperature is better for
obtaining biochar.

Effect of pyrolysis temperature on adsorption capacity of material. The table
below (Table 4) illustrates the temperature final biochar effectivity on adsorption
of Cu (II) from synthetic solution. As it is seen from the table the highest removal
was on the sample marked as (a). This biochar was obtained at the temperature of
400°C which is the lowest test temperature for this test. In the initial solution the
concentration was 110 ppm from this 44.6 was adsorbed by the biochar of coffee.
It means 49.6% of copper removed from solution. All this test leaded for 1 hour and
at the same condition so for being sure that other factors not effect on test. The sec-
ond highest removal percentage was the following temperature. More detailly it was
the sample indicated as (b) which is at the temperature of 500°C.

Table 4.

a-400°C, b-500°C, c-600°C, d-700°C
To cut long story to short there is linear relationship between temperature and

adsorption capacity of biochar. The line graph shows this relationship more detailly
(Figure 9).
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Sample Dilution Concentration ICP (mg/L) Concentration (mg/L)
a 110 0.554 55.4
b 110 0.618 61.8
c 110 0.634 63.4
d 110 0.659 65.9

Figure 9. The dependence of sorbent production from temperature by %.
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From the literature the biochar is produced from spent coffee were in the interval
of 200 to 700°C. The final yield also changing according to the temperature as in
our work.

Effect of concentration
The concentration of Cu (II) in initial solution was studied by us during these

testes. As it is seen from the result of pyrolysis temperature on adsorption we decide
to use the yield we got at the temperature of 400°C because the luck of time and for
the future test this temperature’s biochar was used (Figure 10). During initial test
for the studies of pyrolysis temperature’s effect on adsorption lower concentrations
of copper was used. For this analysis stuck solution of Cu (II) was chosen with the
concentration of 10 ppm. But after leading adsorption process for 1 day in normal
room temperature the AAS test result showed partially there was no considerable
concentration of Cu (II) left in the initial solution. The test was leaded for five times
higher concentration of copper solution for the test. Same test leaded again but same
result was obtained so after test there was no considerable copper left. Finally, from
the 10 times more than initial concentration of Cu (II) initial concentration was cho-
sen for future tests. From literature for other metals and organic compounds 50-100
ppm for used for some metals. In our future analysis and test we made coppers 100
ppm solution.

Effect of time
The results of test for one and six days are shown in the table below (Table5).
Table 5.

a-400°C, b-500°C, c-600°C, d-700°C

Figure 10. Effect of concentration on removal of Cu (II) by %.

Time (h) a b c d
24 0.723 0.717 0.728 0.883
144 0.651 0.678 0.675 0.657
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As it mentioned above so it is better to work with the higher concentration of
copper solution this test also was proceeded by using 110 ppm concentrated solution
of copper. For the initial tests one day was chosen. But it was observed that for the
all 4 different temperature biochars there were considerable high percentage of ad-
sorption. Future test proceeded for six (144 hours). But the sorption percentage was
increased more. From this result we can say that for a long time period sorption
process was continued. That results are same for all four sorbents.

Future test was operated for considerably short times comparing with initial time
intervals for observing action of sorbents for short time intervals. For 1 hour and
half hour the adsorption percentage was higher comparing 1 day and 6 days. This
tendency was observed for all four biochar. But for biochar that obtained at the tem-
perature of 400°C had better adsorption rate comparing with other biochar. The table
below shows result of analysis.

Table 6.

a-400°C, b-500°C, c-600°C, d-700°C

The tests for an hour and 30 minutes had better results comparing with initial
test but the biochar marked as d had almost same results for all time intervals. It
shows biochar that obtained at the temperature of 700°C reaches its plateau after
30 minutes and no future adsorption goes. The chart shows the percentage of sorp-
tion.

As it is obvious from the line graph again the highest performance of adsorption
was done by the biochar that obtained at the temperature of 400°C. For that reason,
following test were done only for that temperature.

Figure 11. Effect of time on removal percentage.

Time (h) a b c d
0.5 0.663 0.654 0.666 0.691
1 0.554 0.618 0.634 0.659
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For testing adsorption capacity of lesser time interval, we used only 400°C be-
cause of above-mentioned reason.

Table 7.

a-400°C
The result of the test shows that the biochar that obtained at the temperature of

400°C works very well in a short time. Initially high percent of copper was adsorbed
by sorbent in 5 minutes. After five minutes the solution was sustained almost same
percentage because in 10-minute test shows 31.5% of Cu (II) from initial solution
was removed. This result differs from previous 5 minutes test only 0.5%. More de-
tailly next 5 minutes less amount of copper was adsorbed by coffee based new sor-
bent. Yet in 15 minutes the rate of sorption was decreased to 24% so desorption
happened in solution.

Figure 11. Effect of time (30 min to 1 hour) on removal percentage.

Figure 11. Effect of time (5-15 min) on removal percentage.

Time (h) a
0.08 0.759
0.17 0.754
0.25 0.831



Conclusions and Perspectives

As promising and complete this study was there were some future developments.
Concerning the possibility to begin all the processes from wastewater, the other test
can be done for all four types of biochar,the sorption capacity’s dependance of pH
and temperature can be studied. All this did not done becouse of time shortage.For
three month as much as possimle tests were done.In the future more complete and
complex test can be done as we take into acout that in our times low cost sorbents
and investigating their application on waste water.

Considering the outcomes performed in this study, the following conclusion can
be drawn:

 The present investigation is carried out to study the suitability of a novel in-
digenous adsorbent, spent coffee for the removal of copper (II)  from the waste-
water.

 Influence of process parameters such as adsorbent dosage, contact time, initial
metal ion concentration were at moderate levels such that they can affect the removal
efficiencies of the heavy metals were concerned.

 The optimum pyrolysis temperature for the higest  sorbent yiel was found to
be 400°C.

 The optimum pyroysis time for spent coffee for obtainin biosorbent  was found
to be 60 min.

 The optimum time for adsorption of copper was found to be 60 min.
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Abstract. The article presents the results of studies social behavior of microor-
ganisms. It turned out that the microorganisms discovered in the research mainly
have two types: social behaviors, antagonistic and local behaviors. With antagonistic
behavior, they preserve their lives with the help of lysines and resistance. With loyal
behavior of microorganisms, approaching other living organisms helps in the process
of cohesion, and in this way connecting with each other transforms microcolonies.
In the process of research, cooperation was observed, which is based on the forma-
tion of groups of microorganisms. Under unfavorable conditions, these microorgan-
isms continue to live in the mucous membranes of protozoa. All of the above
requires preventive measures aimed at their elimination.

Keywords: bacteria, water, biofilm, microorganism, antagonistic, loyalty, social
behavior, affiliation, cooperation.

Аннотация. В статье приведены результаты исследований социальных по-
ведений микроорганизмов. Выяснилось, что обнаруженные в ходе исследова-
ний микроорганизмы, в основном имеют два типа социальных поведений-
антагонистические и лояльные.При антагонистическом поведении они сохра-
няют свою жизнь с помощью лизинов и резистентностью.При лояльных по-
ведении микроорганизмов они, приближаясь к другим живым организмам,
помогают процессу когезии, и таким способом соединяясь друг с другом пре-
образуют микроколонии. В процессе исследований наблюдалась кооперация,
которая основана на образовании групп микроорганизмов. При неблагопри-
ятных условиях эти микроорганизмы продолжают свою жизнь, в слизистых
оболочках простейших. Все вышеуказанное требует профилактических меро-
приятий направленные на их ликвидации.

Ключевые слова: бактерия, вода, биопленка, микроорганизм, антагонизм,
лояльность, социальное поведение, аффиляция, кооперация.
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Giriş

Suyun keyfiyyəti sivilizasiyaların inkişafına və reqresinə təsir edən faktorlardan
biridir. Ümumdünya Səhiyyə Təşkilatının (ÜST) araşdırmaları göstərir ki, son 100
ildə müşahidə olunan yoluxucu xəstəliklərin 80 faizi birbaşa və ya dolayı yolla
suyun keyfiyyəti ilə bağlıdır. Suyun keyfiyyətinin qiymətləndirilməsində yoluxucu
xəstəliklərin törədiciləri olan patogen mikroorqanizmlərin təyini xüsusi əhəmiyyətə
malikdir.

Su təchizatı sistemlərində mikroorqanizmlər əsasən bioörtük daxilində fəaliyyət
göstərdiyi   üçün onların növlərarası kommunikasiya məsələlərinin öyrənilməsi ak-
tual problemlərdən biridir (Abdullayev və b., 2019; Tağıyeva və b., 2021; Гостев,
2010; Ryibalchenko, 2023; Cheryavskiy, 2013). Mikroorqanizmlərin sosial
davranışları mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Aktiv mikroorqanizmlər yaşam uğrunda
mübarizə aparır, səthi aktiv maddələr istehsal etməklə davamlılıq qazanıb ömürlərini
uzadırlar. Bu mikroorqanizmlər mənbə sularının ayrılmaz komponenti olmaqla geniş
funksiya müxtəlifliyi ilə fərqlənir və mühitin dəyişkənliyinə  adaptasiya olma
bacarığına malikdirlər. Bununla da özlərinin  biososial strukturlaşması və seqrezasi-
yasını təmin edirlər. Onlar müəyyən lizinlər buraxmaqla sianobakterlərin həddən
artıq artmasının qarşısını alırlar. 

Bioörtük daxilində mikroorqanizmlərin sosial davranışı zamanı qrupların,
koloniyaların və digər tip sosial birləşmələrin yaranması tənzimlənməklə affilasiya
baş verir. Bu zaman hüceyrələr birləşərək toxumaların yaranmasını təmin edir, ko-
geziya prosesinə təkan verir.

Su təchizatı sistemində bioörtüklərin yaratdığı maneələr nəticəsində texnoloji
avadanlıqların, nasosların və boruların faydalı iş əmsalı azalır, paylayıcı şəbəkələrdə
suyun təzyiqi və enerji məsrəfi artır. Sutəmizləyici qurğuların yararlılıq müddəti
azalır və onların yenilənməsinə ehtiyac yaranır. Bu məsələlərin həlli geniş
tədqiqatlar aparılmaqla proflaktik tədbirlərin işlənməsini tələb edir.

Materiallar və metodlar
“Sukanal” Elmi-Tədqiqat və Layihə İnstitunun  Qrunt və su tədqiqatları

şöbəsində Ceyranbatan Ultrasüzgəcli  Qurğular Kompleksində yaranan bioörtük
təbəqələrindən və həmin qurğuların çıxış suyundan götürülmüş nümunələr tədqiq
edilmişdir. Aparılan tədqiqatlar zamanı  aşkar olunan mikroorqanizm və digər
mikroskopik canlıların sosial davranışları müəyyənləşdirilmişdir. Aktiv mikro-
orqanizmlərdən ümumi koliform bakteriyalar və E.coli membran  süzgəc metoduyla,
Clostridilər quru Endo agar, psevdomonaslar isə tərkibində tsetrimid olan selektiv
qidalı mühitlərdən istifadə edilməklə və oksidaza testi ilə təsdiqlənmişdir.
Mikroskopik tədqiqatlar mikrobioloji praktikada qəbul olunmuş ümumi metodlarla
aparılmışdır. Nəticələr müqayisəli təhlil metodu ilə işlənilmişdir.
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Təhlil və müzakirə

Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Qurğular Kompleksində yaranan bioörtük nümunələri
daxilində mikroorqanizmlərin sosial davranışları tədqiq edildi. Tədqiqatlar zamanı
sosial davranışın iki əsas tipi- antoqonistik və loyallıq davranışlar müşahidə olundu.

Antoqonistik davranış zamanı bioörtük daxilində aktiv mikroorqanizmlər
arasında yaşam uğrunda mübarizə gedir. Həmin mikroorqanizmlər rəqibinə ziyan
vermək və ya özünə tabe etmək üçün mübarizə aparırlar. Bu mikroorqanizmlər
sutəmizləyici qurğularda   zərərsizləşdirici maddələrə qarşı səthi aktiv maddələr is-
tehsal edərək rezistentlik (davamlılıq) qazanırlar, bununla da ömürlərini uzadırlar.
Onlar həmçinin bioötük daxilində  rəqiblərin məhv edilməsinə qarşı da müəyyən
lizinlər buraxırlar və eyni zamanda məhv edilən hüceyrələri qidalı maddə kimi
mənimsəyirlər. Həmin mikroorqanizmlər Anacysistis sianobakter, Scenedesmus,
Chlamydomonas və Haematococcus tipli yaşıl yosunların həddindən artıq
artmasının qarşısını alır. Bioörtük daxilində mikroorqanizmlər əsasən öz arealı
daxilində nəzərə çarpır. Belə hal ştammın və ya kolonun digər mikroorqanizm
hüceyrələri arasında əlaqələrində özünü büruzə verir. Bu isə mikroorqanizmlərin
biososial strukturlaşmasını və seqreqasiyasını təmin edir.

Tədqiq olunan nümunələrdə belə vəziyyət Proteus mirabilis, E-Coli, Vibrio al-
ginolyticus, Bacillus subtilis, Pseudomonaslar sinifi, Rhodospirilium rubrum,
Rhodobacter və sairədə aşkar edilmişdir (şəkil 1).

Su təchizatı sistemində yaranmış bioörtük təbəqəsinin strukturunun öyrənilməsi
zamanı koloniyaların ayrılması fenomeni müşahidə olunmuşdur. Eyni zamanda
ümumi bioörtük təbəqəsində izolyasiya olunmuş və bioörtüklə heç bir əlaqəyə
girməyən E-Coli koloniyalarına rast gəlinmişdir (şəkil 2).
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Şəkil 1. E-Coli, Vibrio alginolyticus, Pseudomonaslar, Rhodospirilium rubrum.
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Loyallıq davranışı zamanı bioörtük daxilində mikroorqanizmlər arasında
qrupların, koloniyaların və digər tip sosial birləşmələrin yaranmasının tənzim-
lənməsi müşahidə olunmuşdur. Burada affilyasiya prosesi baş verir ki, bu zaman
mikroorqanizm digər canlıya yaxınlaşaraq onun yanında qalmaqla kogeziya
prosesinə təkan verir və eyni hüceyrələrin birləşərək toxumaların yaranmasını təmin
edir, sonda isə mikrokoloniyaların yaranması ilə nəticələnir.

Aşkar olunan Dictyostelium discoideumun amöb tipli vegetativ miksomisetin
hüceyrələri bakteriyalar ilə qidalanır. Ətrafdakı bütün bakteriyalar bitdikdə “ac“
hüceyrələr qeyd olan mikroorqanizmlərin hüceyrələrini kogeziyaya uğradaraq
hərəkət edən psevdoplazmodiy əmələ gətirirlər. Hüceyrələrin təxminən 20 faizi tələf
olaraq apoptez prosesində və hərəkətə malik təbəqənin  əmələ gəlməsində iştirak
edir. Bu hal mikroorqanizmlər aləmində altruistik (növün yaşamının artırılması üçün
özlərini fəda etməsi) halı kimi qəbul olunmuşdur.

Araşdırmalar zamanı bu proseslərin kimyəvi tənzimləyicilərin (xlorlanmış hek-
safenonlar və adenozinmonofosfat) təsiri altında baş verdiyi müəyyənləşdirilmişdir.

Tədqiqatlar zamanı kooperasiya prosesi də müşahidə edildi. Kooperasiya-iki və
ya daha çox mikroorqanizmin və ya mikroorqanizm qruplarının biri-biri ilə
əlaqələrinə əsaslanır. Mikroaləmdə bu davranış ilk dəfə immun hüceyrələrdə
(makrofaqlar və limfositlər) müşahidə olunmuşdur. Belə ki, makrofaqlar orqanizmə
daxil olmuş yad agenti özlərinə bağlayaraq onu T-limfositlərə təqdim edirlər. Bundan
sonra aktivləşmiş T-limfositlər B-limfositlər ilə əlaqəyə girərərək agentin
neytrallaşmasını təmin edən antimaddələr əmələ gətirirlər. 

Su təchizatı sistemində yaranan bioörtük daxilində kooperasiya prosesi sərbəst
yaşayan prokariot və eukoriotlar arasında aşkar edilmişdir. Sapvari sianobakterlər
tərəfindən əmələ gəlmiş bioörtük təbəqəsinin müəyyən bir nahiyəsi zədələndikdə
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Şəkil 2. E-Coli koloniyalarının mikroskopik görünüşü.



həmin nahiyədə aktiv regenerasiya prosesi müşahidə olunur. Belə ki, sərbəst
hüceyrələr zədələnmiş tərəfə istiqamətlənərək zədənin örtülməsini təmin edirlər. 

Ceyranbatan su emalı qurğuları komplekslərində aparılan tədqiqatlar zamanı
emaldan sonra suyun tərkibində kifayət qədər ibtidailərin və diatom yosun
hüceyrələrinin qalması müşahidə olunmuşdur.

Yosunların ibtidailər ilə simbiotik əlaqələri də müəyyənləşdirilmişdir (şəkil 3). 

İbtidailərin suda olması səbəbləri müəyyənləşdirilərkən bunun əsasən amöblərin
ikincili kontaminasiyası ilə əlaqəli olduğu aşkarlandı.

İzolə olunmuş ştamlarda antilizosim və antikomplementlərin aktivliyi müəyyən
edildi ki, bu da qeyd olunan mikroorqanizmlərin ibtidailər və yosunlar ilə simbiotik
əlaqəyə girmələrini bir daha sübut edir. Bununla da bakteriyalar emal prosesi zamanı
əlverişsiz şəraitdə həmin şəraitlərə davamlılığa malik yosunların selikli qişalarında
və ibtidailərin foqosomlarında məharətlə adlayır. Hidrobiontların canlı olub-
olmaması o qədər də vacib deyil və bu hal hüceyrələrin aktivlik dinamikasında
böyük əhəmiyyətə malikdir (şəkil 4). 
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Şəkil 3. İbtidailər və yosunların simbiotik əlaqələrinin mikroskopik görünüşü.

Şəkil 4. Yosun və bakteriyaların aktivlik dinamikasının mikroskop altında
müşahidəsi.
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Nəticə

Tədqiqatdan aşağıdakı nədicələr alınmışdır:
 Ceyranbatan Ultrasüzgəcli Qurğular Kompleksində yaranan bioörtük

təbəqəsində mikroorqanizmlərdən Proteus mirabilis, E.coli, Vibrio alginolyticus,
pseudomonaslar ibtidailər, yosunlar və.s aşkar edilmişdir;

 Tədqiqatlar zamanı mikroorqanizmilərin sosial davranışlarının  iki əsas tipi:
antoqonistik və loyallıq davranışlar müşahidə olunmuşdur; 

Antoqonistik davranış tipində aktiv mikroorqanizmlər arasında  yaşam uğrunda
mübarizə getməklə onların strukturlaşması və seqreqasiyası təmin olunur; 

 Bioörtük təbəqəsinin strukturunun öyrənilməsi zamanı koloniyaların ayrılması
fenomeni müşahidə olunmuşdur;

 Sosial davranışın loyallıq  tipində bioötrük daxilində mikroorqanizmlər
arasında  qrup, koloniya  və digər tip birləşmələrin yaranması tənzimlənir;

 Loyallıq sosial davranış tipində affilasiya gedir və bu kogeziya prosesinə təkan
verir. Bu proses kimyəvi tənzimləyicilərin təsiri altında  baş verir;

 Sosial davranış zamanı mikroorqanizmlərin bir-biri ilə əlaqəyə girməsi ilə
nəticələnən kooperasiya  prosesi gedir;

 Tədqiqatlar vasitəsilə ibtidailərin  yosunlar ilə simbiotik  əlaqələri aşkar
olunmuşdur.
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Abstract. Washing of saline soils, intake and transportation of groundwater is
carried out using a collector-drainage system. To predict the use and quality of col-
lector-drainage waters, it is important to study their hydrological nature. MMMK
discharges large amounts of mineral salts, trace elements and organic substances
from crop fields, washed away from the main Mil-Mugan reservoir. Collector
drainage waters contain agrochemicals. In addition to dissolved salts, they are also
contaminated with wastewater from domestic, industrial and agricultural enterprises.
Such pollution of collector-drainage waters complicates the issues of their use when
there is a shortage of irrigation water. The issue of studying the suitability of
MMMK water for irrigation is currently very important. Drainage water from the
reclaimed territories of our republic is discharged into the sea along the 3 main high-
ways Main-Mil-Mugan, Main-Shirvan and Mugan-Salyan collectors. Construction
of OMMK began in 1984. According to the project, its length, including branches,
was to be 185.89 km. In 1994, the first part, 59 km long (Sabirabad and Saatli dis-
tricts), was put into operation, and in 2000, the second part, 52.7 km long. l in 2006.
Commissioned in 2015. Collector productivity 107 m3/sec.Drainage water from the
reclaimed territories of our republic is discharged into the sea along the 3 main high-
ways Main-Mil-Mugan, Main-Shirvan and Mugan-Salyan collectors. Construction
of OMMK began in 1984. According to the project, its length, including branches,
was to be 185.89 km. In 1994, the first part, 59 km long (Sabirabad and Saatli dis-
tricts), was put into operation, and in 2000, the second part, 52.7 km long. 42 km
long was put into operation in 2006. The reservoir's water yield capacity is 107
m3/sec.MMMK passes the waters of the Mil-Karabakh collector through a dam
under the Araz River into the Mugan region, where they are combined with the
Mugan-Salyan collector and discharged into the Caspian Sea. From the day MMMK
was put into operation to this day, the lands located on the right and left banks of
saline lands on an economic area of 262 thousand hectares have turned into fertile
lands. Studying the hydrological nature of collector-drainage waters is important
for predicting their use in irrigation and their quality. 

Keywords: groundwater, collector-drainage water, hydrochemical properties,
ion-salt composition.

(Səh. 125-134)
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Аннотация. Промывка засоленных почв, забор и транспортировка грунто-
вых вод осуществляется с помощью коллекторно-дренажной системы. Для про-
гнозирования использования и качества коллекторно-дренажных вод важно
изучение их гидрологической природы. ОММК сбрасывает большое количе-
ство минеральных солей, микроэлементов и органических веществ с посевных
полей, смываемых из основного Миль-Муганского коллектора. Коллекторно-
дренажные воды содержат агрохимические вещества. Кроме растворенных
солей, они также загрязнены сточными водами бытовых, промышленных и
сельскохозяйственных предприятий. Такое загрязнение коллекторно-дренаж-
ных вод усложняет вопросы их использования при дефиците оросительной
воды. Вопрос изучения пригодность воды ОММК для орошения в настоящее
время очень важна. Дренажные воды с мелиорируемых территорий нашей рес-
публики сбрасываются в море по 3-ём основным магистралям Основной-Миль-
Муган, Основной-Ширван и Муган-Сальянским коллекторам. Строительство
ОММК было начато в 1984 году. Согласно проекту, ее длина с учетом ответв-
лений должна была составить 185,89 км. В 1994 году была сдана в эксплуата-
цию первая часть длиной 59 км (Сабирабадский и Саатлинский районы), а в
2000 году вторая часть длиной 52,7 км. 42 км введен в эксплуатацию в 2006 г.
Производительность коллектора по водоотдаче 107 м3/сек .ОММК пропускает
воды Миль-Карабахского коллектора через дамбу под рекой Араз в Муганский
район, где они объединяются с Муган-Сальянским коллектором и сбрасы-
ваются в Каспийское море.Со дня ввода ОММК в эксплуатацию и по сегодняш-
ний день земли, расположенные на правом и левом берегу засоленных земель
на хозяйственной площади 262 тыс. га, превратились в плодородные земли. Из-
учение гидрологической природы коллекторно-дренажных вод важно для про-
гнозирования их использования в орошении и их качества.

Ключевые слова: грунтовые воды, коллекторно-дренажные воды, гидро-
химические свойства, ионно-солевой состав.

Giriş

Hazırki dövrdə dünya üzrə şirin su resurslarının dayanıqlı defisiti müşahidə
olunmaqdadır. Son 50 ildə bir çox inkişaf etməkdə olan ölkələr sudan qeyri-səmərəli
və ətraf mühitin tələblərinə cavab verməyəcək şəkildə istifadə təcrübələrini
dəyişdirmiş, suvarma ilə bağlı məsələləri məşğulluğun təmin edilməsi və yoxsul-
luğun aradan qaldırılması səviyyəsində milli siyasət tədbirlərinin tərkibinə daxil
etmişlər (Suhardiman, 2013).

Respublikamızın şirin su ehtiyatlarının azlığını, müşahidə olunan qlobal iqlim
dəyişiklikləri fonunda orta temperaturun yüksəlməsini, çaylarda sululuğun və
yağıntıların nəzərə çarpacaq dərəcədə azalmasını, digər tərəfdən isə əhalinin sürətlə
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artımını, iqtisadiyyatın inkişafı ilə əlaqədar əkin sahələrinin suvarma suyu ilə
təchizatı şəbəkələrinin genişləndirilməsi nəticəsində suya tələbatın artmasını nəzərə
alaraq ölkənin su təhlükəsizliyinin təmin edilməsi məqsədilə çoxlu layihə və tədbirlər
həyata keçirilir (Fikrətzadə, 2022).

Zərərli kimyəvi elementlər və maddələr su hövzələrinə düşdükdə onun sanitar
vəziyyətini pisləşdirir, ona görə də məişətdə və iqtisadiyyatın müxtəlif sahələrində
istifadədən əvvəl suyun dərindən xüsusi təmizlənməyə ehtiyacı var. Tullantı sularının
təmizlənmə üsulları mexaniki, fiziki-kimyəvi, elektro-kimyəvi, biokimyəvi üsul-
lardır.

Mexaniki təmizləmə: süzmə, qum tutucuları, neft tutucular, filtrləmə, fiziki-
kimyəvi təmizləmə metodunda: flotasiya, adsorbsiya, ekstraksiya üsullarından
istifadə olunur.

Elektro-kimyəvi təmizlənmədə elektroliz üsulu geniş tətbiq sahəsi tapmışdır. Bu
halda tullantı sularında olan üzvi maddələr dağılır və onun tərkibində olan metallar,
turşular və digər qeyri-üzvi maddələr ayrılır.

Kimyəvi təmizləmə üsulu böyük miqdarda reagent tələb edir.Bundan başqa reak-
siya zamanı alınan maddələri tullantı sularından ayırmaq və emal etmək lazımdır.

Biokimyəvi (bioloji) təmizlənmə üsulu çirkli suların bir çox həll olmuş üzvi
maddələrdən, ağır metal ionlarından (məsələn, bakteriyaların köməyi ilə xrom
ionlarından) və bir sıra qeyri-üzvi maddələrdən (hidrogensulfit, ammoniak, nitritlər
və s.) təmizlənməsində istifadə olunur. 

Müasir dünyamızda çirkli su həm də bir çox xəstəliklərin əsas səbəblərindən
biridir. Səth və yeraltı suların çirklənməsinin aşağıdakı növləri mövcuddur:mexaniki,
kimyəvi, bakterioloji və bioloji, radioaktiv, istilik çirklənməsi. Mədən, şaxta və meşə
materiallarının əridilməsi və emal olunmasından əmələ gələn sular, su və dəniz
nəqliyyatı tullantıları, kətan, pestisidlər və sairənin ilkin emalı zamanı yaranan
tullantılar çirklənməyə səbəb olur.

Arid zonalarda daimi su çatışmamazlığı ucbatından qeyri-ənənəvi sulardan
müxtəlif məqsədlər üçün, o cümlədən suvarmada istifadəsinə xüsusi diqqət yetirilir.
Respublikada aparılmış tədqiqatların nəticələri göstərir ki, belə suların əksər
hissəsini, yəni 80%-ni drenaj suları təşkil etdiyindən və bu suların suvarmadan öncə
təmizləmək demək olar ki, tələb olunmadığından  suvarma-drenaj sistemlərində
yaranan drenaj və səth sularından,yəni atmosfer yağıntılarının qalıqlarından və su-
varma nəticəsində əmələ gələn tullantı sularından təkrar suvarmada istifadə olunması
texniki-iqtisadi və ekolji baxımdan çox əlverişlidir 

Duzlu torpaqların yuyulması, qrunt sularının qəbulu və ötürülməsi kollektor-
drenaj sistemi vasitəsi ilə həyata kecirilir. Kollektor-drenaj sularının istifadəsi və
keyfiyyəti haqqında proqnoz vermək üçün hidroloji xarakterinin  öyrənilməsi
mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Baş Mil-Muğan Kollektoru özü ilə yuyulmuş əkin
sahələrindən çoxlu miqdarda mineral duzlar, mikro-elementlər, üzvi maddələr axıdır.
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Kollektor drenaj suları aqrokimyəvi maddələrdən, həll olmuş duzlardan savayı ,
məişət, sənaye və kənd təsərrüfatı müəssisələrinin tullantı suları ilə də çirklənir.
Kollektor drenaj sularının belə çirklənməsi onlardan suvarma suları qıt olan zaman
istifadə edilməsi məsələlərini mürəkkəbləşdirir. Hazırkı dövrdə BMMK suyunun
suvarma yararlığının öyrənilməsi məsələsi çox vacibdir.

Məlumdur ki, kollektor-drenaj suları yuyulmuş torpaqdan çoxlu miqdarda duz
aparmaqla bərabər, bəzi rayonlardan keçərkən kollektor vasitəsilə sənaye və məişət
suları da dənizə axıdılır. Bunlar da öz növbəsində töküldüyü mühitə təsir edir.

Kollektor-drenaj sularının hidrokimyəvi tərkibini bilmək, onu idarə etmək, onları
qiymətləndirmək və məqsədə uyğun yönəltmək, onun obyektlərə təsirini zərərsizləş-
dirmək əsas şərtlərdən biridir.

Zaman və məkanlardan asılı olaraq, su obyektlərində hidrokimyəvi rejimə təsir
edən amillərin öyrənilməsi (təbii və antropogen) suyun keyfiyyətini qiymətləndir-
məyə imkan verir (Мехтиев и др. 1985). Buna görə də BMMK suyunun hidro-
kimyəvi tərkibinin suvarmağa yararlılığının öyrənilməsi vacib şərtdir. BMMK
suyunun hidrokimyəvi xüsusiyyətlərini araşdırmaq üçün alınan  nəticələr müqayisə
edilir və müxtəlif meyarlardan istifadə edərək, onun hidrokimyəvi rejiminin
formalaşdırılmasındakı qanuna uyğunluqlar araşdırılır, ion-duz tərkibi öyrənilir,
müqayisələr aparılır (Алимов и др. 1988).

Materiallar və metodlar

Baş Mil-Muğan Kollektor suyunun hidrokimyəvi rejiminin formalaşdırıl-
masındakı qanunauyğunluqları araşdırmaq üçün ayrı-ayrı məntəqələrdən , müxtəlif
zamanlarda nümunələr götürülmüş, anion və kationların miqdarı, O.A.Alyokinə
görə sinif və qrupları, ümumi minerallığı, ümumi codluğu, bəzi kimyəvi xüsusiy-
yətləri, duz tərkibi öyrənilmişdir.

Həmçinin Baş Mil-Muğan kollektorunun suyunun təkrar istifadəyə yararlılığı
aydınlaşdırılmışdır.

İşi aparmaqdan ötrü palintestdən PT 7100, pH-metrdən PHS markalı ionimer
cihazı, spektrofotometrdən DR/2400 və titrləmə üsullarından istifadə edilmişdir.

Təhlil və müzakirə

Kənd təsərrüfatının inkişafı ilə əlaqədar olaraq kollektor-drenaj sularının tərkibi
duzlu və çirklənmiş olur. Bu səbəbdən kollektor-drenaj sularının təmizlənməsi,
təmizlənməmiş halda onun dəniz suyuna təsir dairəsinin araşdırılması suvarma
işlərində səmərəli istifadə etmək vacib məsələlərdəndir.

Duzlu torpaqlarda aparılan suvarma işlərinin nəticəsində kollektor-drenaj suları
çoxalır və dənizə axıdılır. Kollektor-drenaj və tullantı suları özləri ilə bərabər üzvi



Hüseynova M.R., Qurbanova L.G., Qasımova G.M. 
Baş Mil-Muğan kollektor suyunun hidrokimyəvi...SUDAN İSTİFADƏNİN EKOLOJİ PROBLEMLƏRİ

SU PROBLEMLƏRİ: ELM VƏ TEXNOLOGİYALAR

2/2023 129

maddələr, neft məhsulları, çoxlu duzlar, gübrələr aparırlar. Xəzər dənizinin
ekologiyasına təsir edən amillərin öyrənilməsi və xoşa gəlməyən halların qarşısının
alınması mühüm məsələlərdən biridir.

Kollektor-drenaj suyunun keyfiyyətini qiymətləndirmək üçün onun kimyəvi
tərkibini, elementlərin bir-birinə münasibətini, duz tərkibini, təkrar suvarmağa
yararlılığını və dəniz suyuna təsirini öyrənmək lazımdır. Kollektor-drenaj sularının
hidrokimyəvi xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi, anion və kationların münasibəti xüsusi
əhəmiyyətə malikdir. Duzlu sulardan istifadə etdikdə onda həll olmuş duzların
tərkibinə, kationların: kalsiumun, maqneziumun, natriumun miqdarına fikir veril-
məlidir. Hidrokarbonat, karbonat, qələvilik və codluq nəzərə alınmalıdır. Alınan
nəticələr 1 və 2 saylı cədvəllərdə verilmişdir.

Baş Mil-Muğan kollektorundan 06.03.23 ildə nümunələr götürülmüş və labora-
toriyada tədqiqatlar aparılmışdır. Kollektor suyunun ion tərkibi və bəzi kimyəvi
xüsusiyyətləri öyrənilmişdir. (Алёкин,  1973; Лурье, 1973). Cədvəl 1-də analizin
nəticələri verilmişdir.

Cədvəl 1. BMMK suyunun analizinin nəticələri

Sıra
№-si Göstəricilərin adları

Nəticələr Baş Mil-Muğan kollektor suyu

Sabir kanalı ilə
kəsişməsi

Aşağı Muğan
kanalı ilə
kəsişməsi

Şvarts kanalı ilə
kəsişməsi

1 2 3 4 5
1 Hidrogen göstəricisi pH 7.4 7.9 7.8
2 Ümumi codluq mq ekv/l 30.5 28.5 30.0
3 Ümumi minerallıq mq/l 5045.4 3645.4 5037.3
4 Quru qalıq mq/l 4596,0 4536,0 4772,0
5 Kalsium (Ca2+) mq/l 210.4 210.4 220.4
6 Maqnezium (Mg2+) mq/l 243.0 218.7 230.9
7 Natrium+Kalium (Na2+K+) mq/l 1212.5 770.0 1212.5
8 Hidrokarbonat (HCO3-) mq/l 427.1 488.1 488.1
9 Sulfat (SO4

2-) mq/l 1527.3 533.6 1474.5
10 Xlorid (Cl-) mq/l 1425.1 1425.1 1410.9
11 Ammonium (NH4-) mq/l 0.05 0.1 0.5
12 Nitrit (NO2-) mq/l 0.015 0.015 0.015
13 Nitrat (NO3-) mq/l 0.2 0.2 0.2
14 OKT mq O2/l 83.2 100.8 88.0
15 ОВТ5 mq O2/l 6.8 8.0 6.0
16 O.A.Alyokinə görə suyun tipi SııNa SııNa SııNa

17 Dəmir mq/l 0.1 0.1 0.05
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20.09.23-cü il tarixində analiz olunan kollektor suyunun nəticələri cədvəl 2-də
verilmişdir.

Cədvəl 2. BMMK suyunun analizinin nəticələri

Kollektordan götürülmüş su nümunələrinin ion tərkibi, ümumi minerallığı,
ümumi codluğu, O.A.Alyokinə görə sinif və qrupları təyin edilmişdir.

Sabir adına kanalın BMMK ilə kəsişdiyi piketdə kollektor suyunun ümumi
minerallığı uyğun olaraq 5045,4-2918,4 mq/l, ümumi codluğu 30,5-16,0 mq-ekv/l
arasında dəyişir. Su nümunəsi Cl->SO42->HCO3- (xlorid-sulfat) və SO42->Cl-->HCO3-

(sulfat-xlorid) sinfinin, Na++K+>Mg2+ >Ca2+ (natrium-kalium-maqnezium və na-
trium-kalium) qrupuna aid olmuşdur.

Aşağı Muğan kanalının BMMK ilə kəsişdiyi piketdən götürülmüş kollektor suyu-
nun ümumi minerallığı  3645,4-2980,6 mq/l, ümumi codluğu 28,5-17,0mq ekv/l,
SO42->Cl-->HCO3- (sulfat-xlorid) sinfinin, Na++ K+>Mg2+>Ca2+ (natrium-kalium-
maqnezium və natrium-kalium) qrupuna aiddir.

Şvarts kanalının BMMK ilə kəsişdiyi piketdən götürülmüş kollektor suyunda
ümumi minerallıq 5037,3-2833,3mq/l, ümumi codluq 30,0-16,5mq ekv/l inter-
valında dəyişir.

Sıra
№-si Göstəricilərin adları

Nəticələr 
Baş Mil-Muğan kollektor suyu

Sabir kanalı
ilə kəsişməsi

Aşağı Muğan
kanalı ilə
kəsişməsi

Şvarts kanalı
ilə kəsişməsi

1 2 3 4 5
1 Hidrogen göstəricisi pH 7,5 7,9 7.9
2 Ümumi codluq mq ekv/l 16.0 17.0 16.5
3 Ümumi minerallıq mq/l 2918,4 2980,6 2833,3
4 Quru qalıq mq/l 2734,0 2766,0 2880,0
5 Kalsium (Ca2+) mq/l 150.3 150.3 150.3
6 Maqnezium (Mg2+) mq/l 103.3 115.4 109.4
7 Natrium+Kalium (Na2+K+) mq/l 700.0 705.0 665.0
8 Hidrokarbonat (HCO3-) mq/l 366.1 366.1 305.1
9 Sulfat (SO4

2-) mq/l 960.6 970.2 965.4
10 Xlorid (Cl-) mq/l 638.1 673.6 638.1
11 Ammonium (NH4-) mq/l 0.04 0.04 0.05
12 Nitrit (NO2-) mq/l 0.003 0.03 0.003
13 Nitrat (NO3-) mq/l 0,5 2,6 1,9
14 OKT mq O2/l 34.0 36.0 18.4
15 O.A.Alyokinə görə suyun tipi ClııNa ClııNa ClııNa

16 Dəmir mq/l 0.1 0.25 1.9
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Bu məntəqədə də digər məntəqələrdəki kimi su nümunəsinin sinfi  Cl->SO42-
>HCO3- (xlorid-sulfat) və SO42->l->HCO3- (sulfat-xlorid), qrupu isə
Na++K+>Mg2+>Ca2+ (natrium-kalium) kimi olmuşdur. Hər 3 məntəqədə su nümu-
nəsi sulfat-xlorid və xlorid-sulfat sinfinin əsasən natrium-kalium qrupuna aiddir.

Azotlu birləşmələr (NH4
+, NO2

- və NO3
- ionları) suda ancaq mineral və üzvi

birləşmələrin tərkibində olur.Suyun tərkibində ammonium ionunun (NH4
+) miqdarı

0.04-0.1 mq/ olmuşdur, bu miqdarda ammonium ionu zaman keçdikcə nitrit (NO2
-),

sonra isə nitrat ionuna (NO3
-) çevrilərək təkrar çirklənmə yaradır.

Azotlu birləşmələrin artması yağıntıların çoxalması , bitkilərin çürüməsi, heyvan
tullantı¬larının qarışması ilə əlaqədar olaraq artır.

Oksigenə biokimyəvi tələbat (OBT5) məntəqələr arasında 6.0-8.0 mq O2/l
arasında dəyişmişdir.

Oksigenə kimyəvi tələbat (OKTbixr) bu məntəqələrdə uyğun olaraq 34.0-83.2 mq
O2/l, 36.0-100,8 mq O2/l, 18,4-256,0 mq O2/l intervalındadır.

Baş Mil-Muğan kollektor suyunun duz tərkibi yaz və payız aylarında götürülmüş
su nümunələrində hesablanmışdır. Alınan nəticələr cədvəl 3-də verilmişdir.

Cədvəl 3. Baş Mil-Muğan kollektor suyunun duz tərkibi

Baş Mil-Muğan kollektor suyunun Sabir adına kanalı ilə kəsişməsində NaCl duzu
50,4-18,7%, Na2SO4 duzu 10,5-33,2%, MgSO4 duzu 25,5-30,4%, CaSO4 duzu 4,7-
4,2%, Ca (HCO3)2 duzu 8,9-13,5% arasında dəyişir.

Aşağı Mil-Muğan kanalının Baş Mil-Muğan kollektor suyu ilə kəsişdiyi mən-
təqədən götürülmüş su nümunəsində NaCl duzu 50,7-40,9%, Na2SO4 duzu 11,1-
22,8%, MgSO4 duzu 24,2-19,3%, CaSO4 duzu 3,8-3,4%, Ca(HCO3)2 duzu
10,2-13,6%-dir.

Baş Mil-Muğan kollektorunun Şvarts kanalı ilə kəsişdiyi piketdə NaCl duzu 42,0-
41,8%, Na2SO4 20,4-19,9%, MgSO4 duzu 21,0-20,9%, CaSO4 duzu 3,3-5,8%,

Sıra
№-
si

Nümunələrin
götürüldüyü yer Tarix

Duz tərkibi, %-lə

NaCl
%

Na2SO4

%
MgSO4

%
CaSO4 

%
Ca(HCO3)2

%

1 BMMK-nın Sabir kanalı
ilə kəsişdiyi piket

06.03.23 50.4 10.5 25.5 4.7                                                                                                                                                                    8.9

20.09.23 18.7 33.2 30.4 4.2 13.5

2
BMMK-nın Aşağı Mil-

Muğan kanalı ilə
kəsişdiyi piket

06.03.23 50.7 11.1 24.2 3.8 10.2

20.09.23 40.9 22.8 19.3 3.4 13.6

3 BMMK-nın Şvarts ka-
nalı ilə kəsişdiyi piket

06.03.23 42.0 20.4 21.0 3.3 13.3

20.09.23 41.8 19.9 20.9 5.8 11.6
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Ca(HCO3)2 duzu 13,3-11,6% intervalında olmuşdur. Baş Mil-Muğan kollektor suyu-
nun 06.03.23-cü ildə müxtəlif kanallarla kəsişdiyi piketlərdəki su nümunəsinin duz
tərkibi şəkil 1-3-də göstərilmişdir.

Şəkil 1. BMMK suyunun Sabir kanalı ilə kəsişdiyi piket 06.03.2023.

Şəkil 2. BMMK suyunun Aşağı Mil Muğan kanalı ilə kəsişdiyi piket.

Şəkil 3. BMMK suyunun Şvarts kanalı ilə kəsişdiyi piket.
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Buradan belə bir nəticəyə gəlmək olar ki, məntəqələr arasında duz tərkibi olduqca
müxtəlifdir.

Nəticə

İşin gedişində kollektor-drenaj sisteminin suyunun tədqiqi, faktiki materialların
yığılması və ümumiləşdirilməsi, aparılan analizlərin riyazi yol ilə hesablanması
(müxtəlif düsturlarla) müasir kriteriyalarla suyun keyfiyyətinin qiymətləndirilməsi
və onun istifadə metodikası haqqında tədqiqat işləri aparılmışdır.

Baş Mil-Muğan Kollektor suyundan götürülmüş nümunələrdə ümumi minerallıq,
ümumi codluq, anion və kationların münasibəti, biogen elementlər, OKT(bixr), OBT5,
pH, oksigenin miqdarı, O.A.Alyokinə görə sinif və qruplar təyin edilmişdir.

Müxtəlif məsafələrdən götürülmüş nümunələrin tədqiqi göstərir ki, bu suların
tərkibi, onlarda olan anion və kationların və bəzi elementlərin miqdarı fərqlidir.

Ümumi minerallığın və ümumi codluğun artıq olması ona tökülən müxtəlif tərkibli
tullantı  sularının təsirini göstərir. Ümumi minerallığın və ümumi codluğun, sinif və
qrupların belə dəyişkən olması hissəciklərin adsorbsiya və desorbsiyanın müxtəlif-
liyindən və kollektor suyunun sürətindən asılı olaraq dəyişir.

Frezeniusun qaydasından istifadə edərək, bəzi məntəqələrin duz tərkibi hesablan-
mışdır. Duz tərkibinin müqayisəsi göstərir ki , zaman və məkan daxilində olduqca
dəyişkəndir. Bu da suyun keçdiyi ərazilərin relyefinin müxtəlifliyindən və ona
tökülən suların tərkibindən asılı olaraq dəyişmişdir.
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Abstract. Natural disasters or emergencies at water management facilities caused
by the external impact of the natural environment form an ecological risk. Analysis
and management of environmental risks play an essential role in developing prin-
ciples and practical measures aimed at protecting and functioning ecosystems. The
study of environmental risks of industrial enterprises and ways to influence them
contributes to optimizing management decisions.The methodology for assessing the
sustainability and ecological well-being of water supply stations is associated with
solving the problem of quantitative description of a large number of processes that
determine the properties of ecosystems. Risk assessment can be performed both
component-by-component and in various combinations depending on the complete-
ness of the study data.To effectively assess environmental risk in a particular area,
it is necessary to develop a systematic methodological approach based on which it
is necessary to develop methods that take into account the characteristics of eco-
nomic entities exposed to risk, sources of risk, and the specifics of the manifestation
of the consequences of certain natural disasters. Therefore, depending on the solved
problem of preventive measures, it is necessary to optimize the combination of pa-
rameters, accuracy of forecasting and depth of forecasting of environmental risk.

Key words: environmental risk methodology, complex of treatment facilities, en-
vironmental risk assessment, impact of the natural environment, sustainability as-
sessment.

Аннотация. Стихийные бедствия или чрезвычайные ситуации на объектах
водного хозяйства, вызванные внешним воздействием природной среды, фор-
мируют экологический риск. Анализ и управление экологическими рисками
играют важную роль в разработке принципов и практических мер, направлен-
ных на защиту и функционирование экосистем. Исследование экологических
рисков промышленных предприятий и способов воздействия на них способ-
ствует оптимизации управленческих решений. Методика оценки устойчивости
и экологического благополучия станций водоснабжения связана с решением
задачи количественного описания большого количества процессов, опреде-
ляющих свойства экосистем. Оценка риска может проводиться как покомпо-
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нентная, так и в различных сочетаниях в зависимости от полноты данных ис-
следования. Для эффективной оценки экологического риска в конкретной
сфере необходима разработка системного методического подхода, на основе
которого необходимо разработать методы, учитывающие особенности хозяй-
ствующих субъектов, подверженных риску, источники риска, специфику дея-
тельности. проявление последствий некоторых стихийных бедствий. Поэтому
в зависимости от решаемой задачи профилактических мероприятий необхо-
димо оптимизировать сочетание параметров, точность и глубину прогнозиро-
вания экологического риска.

Ключевые слова: методология экологического риска, комплекс очистных
сооружений, оценка экологического риска, воздействие на природную среду,
оценка устойчивости.

Giriş

Cəmiyyətin intensiv inkişafı və istehlak həcmlərinin artması fonunda təbii
ehtiyatların azalması, dövlətləri ciddi ekoloji problemlər qarşısında qoymuşdur.
Şəhərlərdə və şəhər ətrafında, şəhər mühitinin insan orqanizminə təsiri kütləvi xarak-
ter daşıyır: qaz tullantıları və dəyişikli su, səs-küyün, vibrasiyanın, elektromaqnit
şüalanmasının təsirləri, şəxsi məlumat kontaktlarının çox olması, təbiətdən aralı,
tikililərin eyni tipli olması və s.

Bütün bu amillər bir çox insanların şüurunda “ekologiya” sözünü, “həyəcan”,
“mühafizə”, “qorunmaq” kimi anlayışlarla birləşdirir. Bununla belə, XXI əsrə aid
olan texnokrad təfəkkür o qədər güclüdür ki, ekoloji problemlərin həllini vərdiş et-
diyimiz yollarda görürlər: sənayedə istifadə edilən texnologiyalara nəzarət, təbiəti
mühafizə qanunlarının qəbul edilməsi, “ekoloji təmiz” istehsal texnologiyalarının
yaradılması və s.

Təbii fəlakətlərin təsiri nəticəsində dayanıqlığın qiymətləndirilməsinə, ekoloji
əmin-amanlığa, ekoloji risklərin faktorlarının qiymətləndirilməsi və onların təsər-
rüfat obyektlərində monitorinq göstəricilərinin aprobasiyasına olan elmi maraq,
müstəqil Azərbaycanın ekoloji siyasətinin prioritet məsələlərindəndir. Son
onilliklərdə ölkədə ekoloji vəziyyətin sağlamlaşdırılmasına yönəlmiş iri miqyaslı
dövlət proqramları həyata keçirilir və həmçinin iri həcmli maliyyə vəsaiti tələb edən
layihələr tətbiq edilir.

Bütün dövlət proqram və layihələrində su təsərrüfatı siyasətinə xüsusi diqqət ye-
tirilir. Belə ki, Azərbaycan respublikasının 2017-2035-ci illər üçün nəzərdə tutulan
strategiyası, su resurslarının idarə edilməsinin inkişafına və mühafizəsinə, həmçinin
beynəlxalq səviyyədə nəzərdə tutulmuş su təchizatı və sanitariya normalarına daha
yaxşı uyğunlaşdırılmasına yönəlmişdir.Su təsərrüfatı obyektlərində təbii fəlakətlər
və ya fövqəladə hallar, ekoloji riski formalaşdırırlar. Ekoloji risklərin analizi və idarə
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edilməsi, ekosistemin fəaliyyətinə və mühafizəsinə yönəlmiş praktiki tədbirlərin və
prinsiplərin hazırlanmasında mühüm funksiyaya malikdir. Ekoloji riskin qiymət-
ləndirilməsi (EPA, 1998, Chemical risk assessment, 2001): ekosistem üçün bir və
ya bir neçə stress yaradan faktorların təyin edilməsi və onların insan və ətraf mühitə
vura biləcəyi təhlükəli təsirinin təyin edilməsidir. Bu prosedur, ətraf mühitə insanın
təsərrüfat fəaliyyətinin təsirinin ekoloji cəhətdən əsaslandırılmış normalarının və
düzgün idarəçilik qərarlarının hazırlanması məqsədi ilə müxtəlif səviyyəli
ekosistemə, antropogen faktorların təsiri haqqında məlumatların sistemləşdirilməsi
və qiymətləndirilməsi sistemini özündə birləşdirir. Beləliklə, ekoloji risk konsep-
siyası – təsərrüfat obyektinin və təbii komplekslərin vəziyyətinin qiymətlən-
dirilməsinə yönəlmiş müasir metodiki yanaşmadır: mümkün neqativ ekoloji şəraitin
proqnozlaşdırılması, onların minimallaşdırılması və idarəetmədə optimal həllərin
tapılması.

İlk növbədə insan sağlamlığına təsir edən faktorlara münasibətdə ekoloji riskin
qiymətləndirilməsi proseduru kifayət qədər öyrənilmişdir.Təəssüf ki, müxtəlif
komponentlərdən və faktorlardan ibarət mürəkkəb təşkil olunmuş ekosistem üçün
risklərin qiymətləndirilməsi hələlik kifayət qədər öyrənilməmişdir. Məsələn,
ədəbiyyatda (EPA/630/R-00/002,2000; Lee, 2000; Guidelines…, 2002; Ray, 2002;
Ranke, 2004; Fabiano et al., 2004; EPA/630/P-03/001F, 2005; Foudoulakis, 2006;
Baird et al., 2008; Palma et al., 2008; Chen et al., 2008; Strause et al., 2008) riskin
qiymətləndirilməsi üçün verilən məlumatlar su ekosisteminin müxtəlif
komponentlərini əhatə edir: çöküntüləri, biomüxtəlifliyi və s.

Materiallar və metodlar

Axtarışların məqsədi, Azərbaycanın su təsərrüfatı obyektlərinin vəziyyətinin
qiymətləndirilməsi və onların ətraf mühitə antropogen təsirlərinin dərəcəsinin təyin
edilməsindən ibarətdir. Beynəlxalq təbiəti mühafizə sənədlərində ətraf mühitə
onların təsiri, “planlaşdırılan fəaliyyətlərin ətraf mühitə istənilən təsirlərini nəzərdə
tutur: insanların sağlamlıq və təhlükəsizliyi, flora, fauna, torpaq, hava, iqlim, land-
şaft, tarixi abidələr və digər material obyektlər...” (Avropa Ətraf Mühit Agentliyi-
nin..., 1990).  

Azərbaycan Respublikasının “Ətraf mühitin mühafizəsi” qanununda, istehsalat
müəssisələrinin istismarı zamanı ekoloji tələblərə riayət və ekoloji cəhətdən
əsaslandırılmış texnologiyalardan istifadə edilməsinin labüdlüyü qeyd olunmuşdur.
“... Su təsərrüfatı və kanalizasiya obyektləri effektiv təmizləmə və zərərsizləşdirmə
vasitələri ilə təchiz olunmalıdır, təbiət resurslarından qənaətlə, rasional istifadə
olunmalıdır və ekoloji təhlükəsizlik tədbirləri görülməlidir” (“Ətraf mühitin
mühafizəsi haqqında” Azərbaycan Respublikasının Qanunu 8 iyun 1999-cu il tarixli,
678-İQ №-li).



Fəaliyyətdə olan su təsərrüfatı obyektlərinin ətraf mühitə təsirinin kompleks
qiymətləndirilməsi prinsiplərinin metodikasında və təsərrüfat sistemlərinin özündə
antropogen təsirlərin qiymətləndirilməsi səviyyəsində mühüm fərqlər mövcuddur.
Belə olan halda ekoloji riskin qiymətləndirilməsində müxtəlif aspektlər nəzərdən
keçirilir: obyektin təbiəti mühafizə sahələrinə nisbətən yerləşməsi, torpaqlardan
istifadə, atmosferin mühafizəsi, su resurslarının mühafizəsi həmçinin istifadəsi və
tullantıların utilizasiyası. Ona görə də, komponentlər üzrə elmi axtarışlar, antropogen
təsirlərin növlər üzrə; uzunluğu, miqyası, təbii və təbii-təsərrüfat sistemləri daxilində
bölünməsi tələb olunur.

Təhlil və müzakirələr

Ekoloji risk, istənilən başqa risklər kimi baş vermə ehtimalı və nəticələrinin
ağırlığı baxımından qiymətləndirilir. Ehtimal nəzəriyyəsi hər hansı əlverişsiz
hadisənin baş verməsi nəticəsində riski, təhlükənin, mümkün ziyanın  kəmiyyət
göstəricisi kimi təyin edir (cədvəl 1).

Cədvəl 1. Ekoloji riskin mənbələri və faktorları

Ekoloji risk ehtimalı yaradan istehsalat prosesləri və aspektləri, 14001:2015
seriyalı İSO tələblərinə uyğun olaraq daim öyrənilməli və qiymətləndirilməlidir.
Riskə nələr səbəb ola bilər:

- Ekoloji aspektlər
- Qəbul edilmiş öhdəliklər
- Müxtəlif faktorlar, qəzalar və digər fövqəladə hallar.
Ümumi görünüşdə ekoloji risklərin idarə edilməsi növbəti mərhələlərdən

ibarətdir:
1-ci mərhələ. Ekoloji risklərin identifikasiyası. Göstərilən fəaliyyətlər üçün

xarakterik olan risklərin təyin edilməsi və öyrənilməsi.
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Ekoloji riskin mənbəyi Ekoloji riskin daha çox yayılmış faktoru

Təbii mühitə antropogen müdaxilə 

Faydalı qazıntıların istehsalı nəticəsində
landşaftın məhv edilməsi, süni su

hövzələrin əmələ gəlməsi,intensiv melio-
rasiya işləri, yaşıllıqların məhv edilməsi                                                        

Təbii ətraf mühitə texnogen təsirlər           

Təbii su hövzələrinin, havanın zərərli
tullantılarla çirkləndirilməsi, torpağın is-

tehsal tullantıları ilə çirkləndirilməsi, bios-
ferin energetik çirkləndirilməsi və s.

Təbii hadisələr Zəlzələ, sel, daşqın, sürüşmə, landşaft
yanğını, quraqlıq və s.
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2-ci mərhələ. Riskin qiymətləndirilməsi. Onun baş vermə ehtimalının və dəyən
ziyanın ölçülərinin təyin edilməsi.

3-cü mərhələ. Risklərin idarə edilmə üsulunun seçilməsi və tətbiq edilməsi.
Alınmış nəticələr əsasında idarəetmənin həlli variantlarının hazırlanması baş

verir. Hər bir həll variantı, düzgün variant seçilmədiyi təqdirdə baş verə biləcək
neqativ nəticələr nöqteyi nəzərindən öyrənilir, daha sonra ekoloji risklərin ümumi
kəmiyyət qiymətləndirilməsi hazırlanır və yekun qərar qəbul edilir.

Ekoloji riskin qiymətləndirilməsinin mümkün variantları:
1. Ehtimalın qiymətləndirilməsi və ya arzuolunmaz hadisənin imkanları (P).
2. Göstərilən hadisə baş verdiyi təqdirdə dəymiş “ziyanın” qiymətləndirilməsi

(Y).
3. Ehtimalın və “ziyanın” uyğunlaşdırılması (klassik variantda bərabərlik R=P.Y)
4. Riskin iki ölçülü koordinatlarda qiymətləndirilməsi (P;Y)
Dördüncü yanaşma onunla maraqlıdır ki, onun istifadəsi müxtəlif ekoloji

şəraitləri daha geniş əhatə edir və daha çox məlumatlara malikdir. Bundan əlavə bu
yanaşma, ciddi ziyanla nəticələnən lakin az ehtimal edilən və daha çox ehtimal
edilən lakin az ziyan vuran hadisələri fərqləndirməyə və qiymətləndirməyə imkan
yaradır. Ekoloji riskin kəmiyyət qiymətləndirilməsi, idarəetmə həllərinin seçilməsi
üçün qərar qəbul edilməsinin əsasını təşkil edir.

Hal hazırda ekoloji risk konsepsiyası öz aktuallığını saxlayır, bu da öz növbəsində
risklərin hesablanmasında daha çox yeni yanaşmaların əmələ gəlməsinə səbəb olur.
Bu onunla izah olunur ki, bir tərəfdən ekoloji riskin dəqiq formalaşmış nəzəriyyəsi
və onun hesablanmasının yekun metodologiyası yoxdur, digər tərəfdən - əldə olunan
məlumatların müxtəlifliyi, öyrənilən obyektlərin xüsusiyyətləri, şəraitin müxtəlifliyi
və s.

Ekoloji risk mövzusu ilə bağlı məqalələrin analizi, risklərin qiymətləndirilmə-
sində müxtəlif yanaşmaların olduğu məlum olur. Belə ki, bir sıra xarici araşdırma-
larda ekoloji risk meyarı kimi, deterministik təsvirdə konsentrasiya səviyyəsinin
toksikliyə nisbəti göstərilir. Bu nisbi yanaşmada risk meyarı kimi, konsentrasiyanın
YVQH (Карлин, 2011) nisbətən artması ehtimalı göstərilir.

Məsələn, ARAMİS Avropa layihəsində, sənaye obyektinin  ekoloji risklərinin
qiymətləndirilməsi üçün yanaşmanın hazırlanmasında, deterministik yanaşmadan
istifadə edilmiş və sistem üçün təhlükə yaradan faktorlar toplusu kimi təyin edilən
risk indeksi anlayışı qəbul edilmişdir. Riskin vacib xüsusiyyəti kimi, riskin ciddilik
indeksi qəbul edilir hansı ki, təhlükə faktorlarının reallaşma ehtimalını və ciddi risk
indekslərinin hər bir faktorunun spesifikliyini özündə birləşdirir. Spesifik indekslər
effektin dörd səviyyəsi üçün 0-dan 100 bala qədər ölçülür (aşağı, geri çevrilə bilən,
geri dönməz və katostrafik).

Riskin ciddiliyin ümumi indeksi, kritik hadisələrin baş vermə tezliyinin ehtimal
edilən sayının, riskin uyğun ciddilik indeksi ilə cəmləməklə 0-dan 1000 aralığında
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təyin edilir. Sonra riskin ciddilik indeksinin dörd qradasiyası daxil edilir: əgər
nəticələr 750 dən çoxdursa – risk ekstremal yüksəkdir, 750-300 risk yüksəkdir, 300-
50 risk təhlükəsi ortadır, digər göstəricilər üçün – risk təhlükəsi aşağıdır
(https://unece.org). 

Bu üsulun üstünlüyü ondan ibarətdir ki, ölçüsüz indekslərin istifadəsi yoxlama
prosedurunu sadələşdirir və alınan nəticələrin digər anoloji göstəricilərlə müqayisə
edilməsinə imkan yaradır.

Həmçinin bu zaman göstəricilərin kəmiyyət dəyişikliklərinin sıfırla bir aralığında
yerləşdirilməsi sadələşir bu da ümumi şkalada  (Мочалова, 2009) müqayisəni həyata
keçirməyə imkan verir. Ekoloji risklərin identifikasiyasının və qiymətləndirilməsinin
ümumi metodikası yoxdur, müəssisə özü bunu təyin edir. Ekoloji risk-idarəetmənin
standart metodologiyası – mərhələlər arasındakı qarşılıqlı əlaqəni nəzərdə tutur,
hansılar ki, ümumilikdə mövcud problemləri təyin etməyə, həlli yollarını
hazırlamağa və bu qərarların praktiki realizə olunmasına şərait yaratmağa kömək
edir. Risklərin identifikasiyasının və qiymətləndirilməsinin nəticələrinə əsasən,
risklərin reestri yaradılır və risklərin idarəedilməsi proqramı hazırlanır.

Müəssisələrin ekoloji risklərinin minimuma endirilməsi üsullarının aparılan ana-
lizi idarəetmə qərarlarının optimallaşdırılması üçün zəruridir. Məsələn, 2009-cu ildə
L.A.Moçalovanın  təklif etdiyi ekoloji risklərin idarəedilməsi üsulları, yaranmış
şəraitdən asılı olaraq istənilən risk yaradan faktora və potensial olaraq mümkün
ekoloji zərərlərin qiymətləndirilməsi üçün istifadəsi cədvəl 2-də göstərilmişdir.
Müəllif tərəfindən təklif edilən üsullar ardıcıl xarakter kəsb edir, bununla belə
müəssisə istehsalın sahə spesifikliyindən asılı olaraq öz strategiyasını hazırlayıb
düzəlişlər edə bilər.

Qeyd etmək lazımdır ki, fəaliyyətdə olan su təsərrüfatı obyektlərinin ətraf mühitə
təsirinin kompleks qiymətləndirilməsi prinsiplərinin metodikasında və təsərrüfat
sistemlərinin özündə antropogen təsirlərin səviyyəsinin qiymətləndirilməsində
əhəmiyyətli fərqlər mövcuddur. Bu halda ekoloji risklərin axtarışları zaman bir sıra
məsələlər nəzərdən keçirilir: təbiəti mühafizə sahələrinə nisbətən obyektin
yerləşməsi, su resurslarının istifadəsi və mühafizəsi, tullantıların utilizasiyası və s.
Bunun üçün komponentlər üzrə elmi axtarışlar, texnogen və antropogen təsirlərin
növlər, müddət, miqyas üzrə bölünməsi, təbii və təbii-təsərrüfat sistemləri
hüdudlarında intensivliyi tələb olunur.

Azərbaycan təbii: daşqınlar, zəlzələ, quraqlıq, sürüşmə, palçıq, palçıq-daş axınları
və həmçinin texnogen, nəqliyyat və sənaye qəzalarına nisbətdə həssasdır. 2023-cü
ilin ikinci yarısında Azərbaycanın ərazisində yağan güclü leysan yağışlar, bir sıra
bölgələrdə Astara, Lənkəran, Zaqatala və s. güclü sel axınlarına və daşqınlara səbəb
olmuşdur.

Bir sıra ərazilərdən əhalinin çıxarılmasına ehtiyac yaranmışdır. Sel suları və
daşqınlar bir sıra təhlükəli fəsadlar törətmişdir: çaylar məcrasından çıxmış yaşayış
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məntəqələrinin ərazisini su basmışdır, əkin sahələri məhv edilmişdir, kommu-
nikasiya sistemlərinin fəaliyyətində fasilələr yaranmışdır və s. Sel və daşqınlar
əsasən su mühafizə zonalarında təsərrüfat fəaliyyətinin aparılmasında xüsusi qay-
dalara əməl edilməməsi nəticəsində yaranır.

Boş torpaqların çatışmamazlığını əsas gətirərək yerli təsərrüfat subyektləri iqti-
sadi məqsədə uyğunluğunu nəzərə almadan çayların məcrasında torpağın inkişaf
etdirilməsi kimi yanlış qərarlar verirlər. Bunun nəticəsində çayların məcrasında
obyektlərin sayı artır və daşqınlar zamanı daha çox təsərrüfata ziyan dəyir.

Bundan əlavə, çay hövzələrinin avtomobil və dəmir yollarının, körpülərin torpaq
tökmələri, sənaye və yaşayış tikililəri ilə inkişaf etdirilməsi çayın su buraxma
qabiliyyətini azaldır və bu da sel suları gələn zaman daha çox ərazinin daşqınlardan
ziyan görməsinə səbəb olur.

Digər tərəfdən hətta öz parametrlərinə görə kiçik daşqınlar nəticəsində bu tip
proseslərin az ehtimal olunduğu ərazilərin su altında qalması, katostrafik nəticələrə
səbəb olan proses kimi səciyyələndirilə bilər. Ona görə də, qlobal iqlim dəyişməsi
prosesləri baş verən şəraitdə, əvvəllər müşahidə edilməyən katostrafik proseslər baş
verə bilər, hansılar ki, insan həyatına və sağlamlığına, həyat üçün vacib su təsərrüfatı
kompleksləri stansiyalarına ciddi ziyan vura bilər.

İdarə etmə üsulları Risk faktorları Fəaliyyət strategiyası

Ekoloji risk anlamı Xarici faktorların makro
– mikro səviyyəsi

Yaranan riskə qarşı müəssisə maliyyə
itkilərinə səbəb olan heç bir fəaliyyət

göstərmir
Ekoloji riskin
tərəfdaşlara
ötürülməsi

Xarici faktorların mini-
mal səviyyəsi

Risk tam və ya qismən digər obyektlərə
ötürülür: podratçılar, həmin sahədə
fəaliyyət göstərən digər müəssisələr

Özünü sığotalama Xarici və daxili faktorlar Müəssisə kompensasiya mənbəyi kimi 
xüsusi fondlar yaradır

Daxili ekoloji
normaların tətbiqi Daxili faktorlar

Ciddi nəzarət əsasında stimullaşdırma
üzrə effektiv sistem tələb olunur:

Cərimələr, yüksək mükafatlar,

Ekoloji ziyanın
azaldılması

Daxili faktorlar, makro
və mezo səviyyəli xarici

faktorlar

Böyük miqdarda resurslar tələb edən
(əmək, material, məlumat) xəbərdar və

kompensasiya edici ekoloji tədbirlər
həyata keçirilir

Ekoloji riskdən
yayınma Daxili və xarici faktorlar

Qəbul edilməz səviyyədə ekoloji riskin
yaranmasına səbəb ola bilən istehsalat-
təsərrüfat fəaliyyətlərindən müəssisənin

imtina etməsi

Cədvəl 2. Ekoloji risklərin idarə edilməsi üsulları



Nəzərə almaq lazımdır ki,təbii fəlakətlər nəticəsində (zəlzələ, sürüşmə, sel və s.)
yerüstü su təsərrüfatı qurğuları sistemləri (nasos stansiyaları, təzyiq qüllələri,
təmizləyici qurğular və s.) daha asanlıqla zədələnir və dağıntılara məruz qalır.
Qurğularda, anbarlarda, mühəndis tikililərində və kommunikasiyalarda dağıntı və
zədələnmələr insanların normal həyat fəaliyyətinin pozulmasına səbəb olur (içməli
su təminatının kəsilməsi, kanalizasiya və su təmizləyici sistemlərinin sıradan çıx-
ması). Bu şəraitdə, su təsərrüfatı sistemlərinin enerji hissəsi: açıq tipli yarımstansi-
yalar və nəzarət-ölçmə cihazları çox həssas qrupa aiddir.

Təbii fəlakətlərdən mühafizə üçün, su təsərrüfatı sistemlərinin idarə edilməsi
strategiyasında, iri həcmli material və maliyyə resursları tələb edən xüsusi mühəndis
qurğularının inşasından əlavə, ekoloji risklərin monitorinqinin aparılması mühüm
əhəmiyyət kəsb edir.
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Şəkil 1. Sel və  daşqınlardan sonra yaşayış məntəqələrinin və tullantı su
təmizləyici    qurğuların vəziyyəti.
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Əlbəttə ki, təbiət xarakterli fövqəladə halların əksəriyyətinin qarşısının alınması
mümkün deyil. Hətta müxtəlif zaman kəsiyi ərzində, eyni ərazidə bütün statistik
göstəricilərin araşdırılmasına baxmayaraq, təbiət kataklizmlərinin qabaqcadan baş
verməsini təyin edərək xəbərdar etmək mümkün deyil. Xüsusi ilə qeyd etmək
lazımdır ki, alınan məlumatların böyük hissəsi qeyri dəqiqdir, çünki insan, istənilən
təsərrüfat fəaliyyətində, təbii landşafta müdaxiləsinin nəticələrini hər zaman düzgün
proqnozlaşdırmaq iqtidarında deyil.

Təbiət balanslaşdırılmış bir sistemdir, mühitin istənilən bir komponentinə edilən
müdaxilə digər mühitdə dəyişikliklərə səbəb olur. Təbii riskin və fəsadlarının
azaldılması, problemlərin kompleks həlli üçün, potensial və faktiki ziyanın
risklərinin, təhlükələrin qiymətləndirilməsinin müasir metodlarının öyrənilməsi
vacibdir.

Sənaye müəssisələrinin ekoloji risklərinin və onlara təsir üsullarının analizi  idarə
etmə qərarlarının optimallaşdırılmasına imkan yaradır.

Nəticə

Su təchizatı stansiyalarının ekoloji təhlükəsizliyinin və dayanıqlığının qiymətlən-
dirilməsi metodikası, ekosistemin xüsusiyyətlərini müəyyən edən çoxlu sayda
proseslərin kəmiyyətcə təsvir edilməsi probleminin həlli ilə bağlıdır. Bu halda, pro-
qram təminatlı riyazi modellərin və hesablama üsullarının tətbiq edilməsi daha rahat
və effektiv hesab olunur. Riskin qiymətləndirilməsi, komponentlər üzrə və həmçinin
axtarış məlumatlarının dolğunluğundan asılı olaraq müxtəlif kombinasiyalarda
hesablana bilər.

Baxmayaraq ki, elmi uğurlar təbii fəlakətlər haqqında anlayışların genişlənməsinə
imkan yaratmışdır, həmçinin monitirinq texnologiyalarının inkişafı müxtəlif
mənbələrdən məlumatların alınmasını genişləndirmişdir yenə də ekoloji risklərin
faktorlarının zəif yerləri haqqında məlumatların çatışmaması hiss olunur. Risk prob-
leminin tədqiqatçıları qeyri müəyyən hadisələrin dərəcəsinin və mümkün neqativ
nəticələrin qiymətləndirilməsi üçün müxtəlif üsullardan istifadə edirlər.

Bu üsullardan istifadə edilməsi, statistik məlumatların dolğunluğu, qiymətlən-
dirilən obyektin xüsusiyyətləri, hadisələrin periodikliyi, proqnozlaşdırılması və s.
baxımından əsaslandırılmışdır. Beləliklə, konkret bölgədə ekoloji riskin effektiv
qiymətləndirilməsi üçün, sistemli metodiki yanaşma hazırlanmalıdır, harada ki, riskə
məruz qalan təsərrüfat obyektinin xüsusiyyətləri, risklərin mənbəyi, müəyyən təbii
fəlakətlərdən yaranan fəsadların spesifikası nəzərə alınmalıdır. Ona görə də, qarşıya
qoyulan məsələnin həllindən asılı olaraq, profilaktik tədbirlərin keçirilməsi üçün
parametrlərin optimal uyğunluğu, ehtimalın dəqiqliyi və ekoloji risk ehtimalının
əsaslandırılması labüddur.
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Abstract: The area of the Caspian Sea is 380,000 km3. Its water level is 28 meters
below the level of the world ocean. 130 large and small rivers flow into the Caspian
Sea. These are mainly Volga 80%, Kura 6% and Ural, Terek, Sulak, Amur rivers.
Its characteristic feature, which distinguishes it from other large water bodies, is the
constant change of its level in a wide range. The main reason for this is the climate
factor. The climate factor also shows its influence in the inflow (river waters flowing
into the sea and precipitation falling on the surface) and outflow (evaporation from
the surface) parts of the Caspian water balance. The water of the Caspian Sea is of
oceanic origin. The average salinity of its water is 12.85% (the average salinity of
ocean water is 35%). The low salinity is due to the closed sea and large river flows.
Compared to ocean waters, the amount of carbonates and sulfates in Caspian water
is high, and the amount of chlorides is low.

A large amount of organic matter leads to a decrease in the chemical and biolog-
ical quality of the Caspian Sea water. Biological and chemical oxygen demand
(BOD5 and COD), determination of nitrogen compounds are the main indicators of
organic pollution in water. Organic substances found in water can be of plant or an-
imal origin. Plant-derived organic matter enters the water as a result of decomposi-
tion of aquatic plants and other plants. Organic substances of animal origin can be
mixed with water from sources as a result of human life and labor activities. Sources
of organic matter are sewage treatment plants, industrial effluents, and agricultural
runoff. Water pollution with organic substances can be confirmed in the following
cases:

a) when several indicators of chemical pollution are examined in water at the
same time;

b) when various microorganisms, especially intestinal bacteria, are found along
with indicators of chemical pollution;

c) when the sanitary condition around the water basin is unsatisfactory.
Ammonia as a primary product of decomposition indicates fresh contamination

of water with proteins, the finding of nitrite salts indicates relatively old contami-
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Nəbiyeva C.Ə., Rzazadə S.İ., Nəsibova V.M. Üzvı
çirkləndiricilərin Xəzər dənizinin suyunun keyfiyyətinə...SUDAN İSTİFADƏNİN EKOLOJİ PROBLEMLƏRİ

nation, and the detection of nitrate nitrogen indicates the completion of decompo-
sition of organic matter, mineralization, and long-standing contamination. This de-
pendence should be taken into account in the implementation of measures for the
protection of water from contamination with azotite compounds, its purification and
neutralization.

Keywords: organic pollutant, nitrogen compounds, wastewater, biological oxy-
gen demand.

Аннотация: Площадь Каспийского моря составляет 380 000 км3. Уровень
его воды на 28 метров ниже уровня мирового океана. В Каспийское море впа-
дают 130 больших и малых рек. В основном это Волга 80%, Кура 6% и реки
Урал, Терек, Сулак, Амур.

Его характерной особенностью, отличающей от других крупных водоемов,
является постоянное изменение уровня в широких пределах. Основная при-
чина этого – климатический фактор. Климатический фактор проявляет свое
влияние также в приточной (впадение речных вод в море и осадки, выпадаю-
щие на поверхность) и отводной (испарение с поверхности) частях водного
баланса Каспия. Вода Каспийского моря имеет океаническое происхождение.
Средняя соленость его воды составляет 12,85 % (средняя соленость воды
океана - 35%). Низкая соленость обусловлена закрытым морем и крупным реч-
ным стоком. По сравнению с океаническими водами в каспийской воде высо-
кое количество карбонатов и сульфатов, а количество хлоридов низкое.

Большое количество органического вещества приводит к снижению хими-
ческого и биологического качества воды Каспийского моря. Биологическая и
химическая потребность в кислороде (ОБТ5 и ОКТ), определение соединений
азота являются основными показателями органического загрязнения воды. Ор-
ганические вещества, содержащиеся в воде, могут быть растительного или
животного происхождения. Органические вещества растительного происхож-
дения попадают в воду в результате разложения водных растений и других
растений. Органические вещества животного происхождения могут смеши-
ваться с водой источников в результате жизнедеятельности и трудовой дея-
тельности человека. Источниками органических веществ являются очистные
сооружения, промышленные сточные воды и сельскохозяйственные стоки. За-
грязнение воды органическими веществами может быть подтверждено в сле-
дующих случаях:

а) при одновременном исследовании в воде нескольких показателей хими-
ческого загрязнения;

б) при обнаружении наряду с индикаторами химического загрязнения раз-
личных микроорганизмов, особенно кишечных бактерий;

в) когда санитарное состояние вокруг водоема неудовлетворительное.
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Hаличие аммиака как первичного продукта разложения указывает на свежее
загрязнение воды белками, нахождение нитритных солей – на относительно
старое загрязнение, а обнаружение нитратного азота – на завершение разло-
жения органического вещества, минерализацию и давнее загрязнение. Эту за-
висимость следует учитывать при реализации мероприятий по охране воды от
загрязнения соединениями азота, ее очистке и нейтрализации.

Ключевые слова: органические загрязнители, соединения азота, сточные
воды, биологическая потребность в кислороде.

Giriş
Xəzər dənizinin sahəsi 380.000 km3-dir. Onun suyunun səviyyəsi dünya okea-

nının səviyyəsindən 28 metr aşağıdadır. Xəzər dənizinə irili-xırdalı 130 çay tökülür.
Bunlar əsasən Volqa 80%, Kür 6% və Ural çayı, Terek, Sulak, Amur çaylarıdır.

Onu digər iri həcmli su tutumlarından fərqləndirən səciyyəvi xüsusiyyəti
səviyyəsinin geniş diapazonda daimi dəyişməsidir. Bunun əsas səbəbi iqlim amilidir.
İqlim amili də öz təsirini Xəzərin su balansının gəlir (dənizə axan çayların suları və
səthə düşən yağıntılar) və çıxar (səthdən buxarlanma) hissələrində göstərir. Xəzər
dənizinin suyu okean mənşəlidir. Onun  suyunun orta duzluluğu 12,85% (promil)
təşkil edir (okean suyunun orta duzluluğu 35%dir). Duzluluğun aşağı olması dənizin
qapalı olması və çay axımlarının böyük olması ilə əlaqədardır.

Xəzər dənizi sularının çirklənməsi və bununla əlaqədar ekoloji şəraitin korlan-
ması son dövrün ən mühüm problemidir. Zəngin təbii sərvətləri və müalicə
əhəmiyyəti tarixən onun ətrafında çoxlu sayda insanların məskunlaşmasına səbəb
olmuşdur. Xəzər dənizinin əsas çirklənmə mənbələri onun hövzəsində, sahillərində
və akvatoriyalarında yerləşən şəhərlərin və sənaye obyektlərinin tullantı suları, dəniz
nəqliyyatından və neft mədənlərindən daxil olan müxtəlif çirkləndiricilərdir.

Üzvi maddələrin çoxluğu Xəzər dənizi suyunun kimyəvi və bioloji keyfiyyətinin
azalmasına gətirib çıxarır. Oksigenə bioloji və kimyəvi tələbat (OBT5 və OKT), azot
birləşmələrinin təyini   suda üzvi çirklənmənin əsas göstəriciləridir. Suda aşkar ol-
unan üzvi maddələr bitki və heyvan mənşəli ola bilər. Bitki mənşəli üzvi maddələr
su bitkilərinin və başqa bitkilərin parçalanması nəticəsində suya qarışır. Heyvani
mənşəli üzvi maddələr isə insanın və suda yaşayan heyvanların həyat fəaliyyəti
nəticəsində suya qarışa bilər (Kazımov və b., 2007).

Üzvi maddələrin mənbələri tullantı su təmizləyici qurğular, sənaye tullantı suları
və kənd təsərrüfatı axınlardır. Suyun üzvi maddələrlə çirklənməsini aşağıdakı hal-
larda təsdiq etmək olar:

a) suda eyni zamanda bir neçə kimyəvi çirklənmə göstəricisi tapıldıqda;
b) su hövzəsi ətrafında sanitar vəziyyətin qeyri-qənaətbəxş olması.
Ammonyak parçalanmanın ilkin məhsulu kimi suyun zülallarla təzə

çirklənməsini, nitrit duzlarının tapılması nisbətən köhnə çirklənməni, nitrat azotunun
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aşkar olunması isə üzvi maddələrin parçalanmasının başa çatdığını, minerallaşdığını
və çirklənmənin çoxdan baş verdiyini göstərir. Bu asılılıq  suyun azotlu birləşmələrlə
çirklənmədən mühafizəsinə, onun təmizlənməsi və zərərsizləşdirilməsinə dair
tədbirlərin həyata keçirilməsində nəzərə alınmalıdır (Kazımov və b., 2007). 

Material və metod

Təqdim olunan işdə suyun pH-ı PHS markalı ionimer cihazi vasitəsilə ölçülmüş,
OKT, OBT5 və oksigenin miqdarı titrometrik üsuldan, ammonium və nitrit ionlarının
miqdarını təyin etmək üçün isə DR/2400 spektrofotometrdən istifadə olunmuşdur
(Лурье ,1984).

Təhlil və müzakirə

Suyun oksidləşmə dərəcəsi mənbəyin növündən asılıdır. Beləki, 5-15°C - tem-
peraturda layarası suların oksidləşmə dərəcəsi ən aşağı ( 2 mq/l-ə qədər ), adi quyu
suyunun oksidləşmə dərəcəsi 3-4 mq/l-ə qədər ola bilər. Açıq mənbələrin suyunun
oksidləşmə dərəcəsinə ilin fəsilləri, su mənbələrinin qidalandıran çay və kanalların
vəziyyəti təsir edir. OBT5 suda olan üzvi maddələrin parçalanması üçün nə qədər
həll edilmiş oksigenin lazım olduğunu göstərir. Digər tərəfdən suda həll olmuş ok-
sigen su canlıları tərəfindən udulur. Buna görə də çox çirkli sularda oksigenin
miqdarı təmiz suya nisbətən az olur. 

Dəniz suyunun ciddi dərəcədə üzvi çirklənməsi sürətlə onun oksigensizləşməsinə,
azot birləşmələrinin yüksək qatılığına, balıqların və su onurğasızlarının yox olmasına
səbəb ola bilər. Müxtəlif mənbələrdən suya daxil olan azot tərkibli üzvi maddələr
parçalanaraq azotlu birləşmələrə çevrilirlər. Əmələ gəlmiş ammonyak ya
qazqabarcıqları halında xaric olur, yaxud da başqa birləşmələrlə birləşərək ammo-
nium duzlarına çevrilir. Suda həll olmuş oksigenin miqdarı az olduqda zülalların
parçalanması burada başa çatır. Oksigenin miqdarı çox olduqda parçalanma nitrit və
nitrat azotunun əmələ gəlməsinə qədər davam edir (Бруевич,1941).

Azot duzları bəzən suya müxtəlif çürüntülərin tərkibində və yeraltı sulara mineral
azotla zəngin olan torpaqlardan da qarışa bilər. Belə halda zülalın parçalanmasından
əmələ gələn digər məhsullar aşkar olunmur. Ona görə də bu zaman azot duzları
suyun çirklənmə göstəricisi sayıla bilməz. Bir qayda olaraq bataqlıq sularında am-
monium duzlarının miqdarı yüksək olur. Təbii sularda ammonium duzlarının
artmasının əsas səbəbi zülal qalıqlarının, heyvan cəsədlərinin, çürüntü məhsullarının,
maye və bərk ifrazat məhsullarının qarışmasıdır. Bu amillərlə su təzə çirkləndikdə
ammonium duzlarının miqdarı 0,1 mq/l-dən çox olur. Təmiz və şəffaf sularda isə bu
birləşmələr 0,1 mq/l-dən çox olmur (Бруевич, 1941).

Xəzər dənizinin ekologiyasının təhlilində  əsasən onun antropogen təsirlərdən
qorunması nəzərə alınır. Ekoloji sabitliyi saxlamaqdan ötrü antropogen təsirlərin
nəticəsi araşdırılmışdır. Xəzər dənizinin ekologiyasına dənizə tökülən səth suları
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təsir edə bilər.  Bunu nəzərə alaraq Xəzər dənizində üzvi maddələrin - OKT, OBT5,
azot birləşmələrinin, oksigenin miqdarının, pH-ın dəyişməsindəki qanunauy-
ğunluqların öyrənilməsi onun ekologiyasını qorumaq üçün bir vasitədir (Qənbərov
və b., 2023). Bunları nəzərə alaraq  təqdim olunan işdə Xəzər dənizinin suyunun
sanitar-kimyəvi göstəriciləri müxtəlif illərdə və müxtəlif məsafələrdə öyrənilmiş,
alınan nəticələr cədvəl 1-də göstərilmişdir.

Cədvəl 1. Xəzər dənizindən müxtəlif illərdə götürülmüş su nümunələrinin
sanitar- kimyəvi göstəriciləri və pH-nın analiz nəticələri

Cədvəldən göründüyü kimi, pH və azot birləşmələrinin qiymətində müxtəlif
illərdə ciddi dəyişiklik olmayıb, yalnız OKT və OBT5-in qiyməti normadan 2-3 dəfə
artıq olmuşdur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, Xəzər dənizinin pH göstəricisi başqa dənizlərdən
fərqlənir. Bu üzvi maddələrin parçalanmasından, karbonat sisteminin vəziyyətindən
və fotosintezdən asılıdır.

№ Nümunələrin
götürüldüyü yer Tarix pH 

(6-9)

NH+
4

mq/l 
(≤ 2)

NO2
-

mq/l 
(≤ 3)

OKT(bixr)

mq•O2/l
(≤15)

O2

mq/l 
(≥ 4)

OBT5

mq•O2/l
(≤ 3)

1. Hövsan məntə-
qəsi I 07.09.2020 8.1 0.04 0.01 40.0 8,0 3.6

2. Hövsan məntə-
qəsi I 21.09.2021 7.4 0.04 0.08 39.7 9.4  3.7

3. Hövsan məntəqəsi
II (150 m aralı) 21.09.2021 7.2 0.04 0.08 40.8 8.0 4.3

4. Hövsan məntəqəsi
II (150 m aralı) 20.08.2022 7.2 0.08 0.2 32.7 8.4 4.5

5. Hövsan məntə-
qəsi I 29.08.2022 7.0 0.08 0.005 38.4 7.9 5.9

6. Şıxov məntəqəsi I 08.09.2020 8.0 0.18 0.01 49.0 7,9 6.2

7. Şıxov məntəqəsi I 22.09.2021 7.0 0.04 0.05 39.0 8.0 3.5

8. Şıxov məntəqəsi II
(150 m aralı) 22.09.2021 7.0 0.04 0.05 43.2 7.1 6.5

9. Şıxov məntəqəsi I 19.08.2022 7.0 0.04 0.005 29.7 8.4 6.7

10. Şıxov məntəqəsi II
(150 m aralı) 19.08.2022 7.0 0.08 0.005 31.4 8.2 6.5
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Nəticə

Xəzər dənizinin qeyd olunan məntəqələrinin suyunda OKT və OBT5 müxtəlif
illərdə normadan yüksək olması ora tökülən axıntı sularının və kollektor-drenaj
sularının artıb-azalmasından (müxtəlif nisbətdə qarışmasından) irəli gəlir. Həmçinin
bu birləşmələrin tərkibi birbaşa insan fəaliyyətindən, dağ süxurlarından, torpaq
örtüyündən, canlı orqanizmlərdən savayı, iqlim şəraitindən, relyefdən, bitki örtü-
yündən və su rejmindən asılıdır. Xəzər dənizinin fauna və florasını qorumaq üçün
birinci növbədə sənaye və kənd təsərrüfatı sahələrindən dənizə tökülən suların
kimyəvi və sanitar xüsusiyyətlərinə nəzarəti artırmaq lazımdır.
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“Sukanal” Elmi-Tədqiqat Layihə İnstitutunun iştirak etdiyi
Avropa İttifaqı tərəfindən maliyyələşdirilən İTACA layihəsi

uğurla yekunlaşmışdır

Avropa İttifaqı tərəfindən maliyyələşdirilən Erasmus+ KA2 Ali Təhsildə Potensialın
Qurulması proqramı olan Azərbaycanda Fövqəladə Ekoloji Hallar üzrə diplomdan
sonrakı 3-cü dövr yüksək kurslara dəstək üçün İnnovativ Tədris Mərkəzi (ITACA) qrant
layihəsi 2019-2023-cü il tarixlərində həyata keçirilmişdir. İtaliyanın Roma Sapienza
Universitetinin koordinatoru olduğu bu layihənin  Avropa tərəfindən tərəfdaşları
Danimarkanın Aalborq Universiteti, İspaniyanın Qranada Universiteti, Yunanıstanın
Patras Universiteti, həmçinin ARQUS kompaniyasının və Azərbaycan tərəfindən Bakı
Ali Neft Məktəbi, Bakı Dövlət Universiteti, Bakı Mühəndislik Universiteti, “Sukanal”
Elmi-Tədqiqat Layihə İnstitutu və Azərbaycan Dövlət Memarlıq və İnşaat Universiteti
olmuşdur.

Layihənin əsas məqsədi AB və Azərbaycan universitetlərinin, eləcə də maraqlı
tərəflərin ətraf mühitin yaxşılaşdırılması sahəsində təcrübələrini, texniki, elmi biliklərini
ölkədəki ekoloji problemlərlə məşğul olacaq Təlim Mərkəzini qurmaq, ətraf mühitin
yaxşılaşdırılması üzrə magistraturadan sonrakı 3-cü dövr bir illik qabaqcıl kursun
dizaynı və inkişafı, bu sahədə mövcud fövqəladə halların həlli üçün tətbiq ediləcək yeni
texnologiyalar üzrə bilikli mütəxəssislər yetişdirmək, akademik elm və sənaye sektorları
arasında körpü yaradılması baxımından, mövcud yerli ali təhsil sistemində (doktorant-
dan başqa) bu yeni təhsil növünün (3-cü dövr) tətbiq olunmasının məqsədəuyğunlu-
ğunun qiymətləndirmək,  tələbələrin əmək bazarına daxil olmasına imkanlar yaratmaq,
bununla da Azərbaycan şirkətlərində texniki işçilərin keyfiyyətinin artırılmasına və
milli, beynəlxalq səviyyədə rəqabət qabiliyyətlərinin artırılmasına töhfə verməkdir.
(Layihənin əsas məqsədi Azərbaycanda neft və qaz sənayesinin fəaliyyəti nəticəsində
yaranmış mövcud ekoloji problemlərin həllinə dəstək olmaqdır)  Bu məqsədlə ITACA
layihəsi çərçivəsində Bakı Ali Neft Məktəbinin kampusunda ITACA layihəsinin 300000
avro dəyərində təlim və tədqiqat mərkəzi yaradılıb.

Layihədə tədqiqat işləri ilə yanaşı Avropa təhsil sistemində uzun illərdir geniş maraq
göstərilən, lakin Azərbaycan təhsil sistemi üçün yeni istiqamət olan təhsilin üçüncü
pilləsi üzrə “Ətraf mühitin bərpası və davamlı neft və qaz hasilatı” kursu təşkil olunub.

“Sukanal” ETLİ-nin əməkdaşları tərəfdaş olduğu layihə çərçivəsində üzərinə düşən
fəalliyyətləri müvəffəqiyyətlə yerinə yetirmiş, bu dövr ərzində İdarə Heyətinin onlayn
və İtaliyanın Roma şəhərində, Sapienza Universitetində keçirilən görüşlərində, ITACA
Təlim və Tədqiqat Mərkəzinin açılış mərasimində, İspaniyanın Qranada şəhərində
keçirilən “Ətraf mühitin bərpası” konfransında,  Bakı Ali Neft Mərkəzində keçirilən
“Azərbaycanda ətraf mühitin bərpası” seminarında və digər tədbirlərdə yaxından iştirak
etmişdir.



Jurnal haqqında: “Azərsu”Açıq Səhmdar Cəmiyyəti sədrinin 15 may 2014-cü il tarixli 226
nömrəli əmri ilə “Su problemləri: elm və texnologiyalar” beynəlxalq resenziyalı elmi jurnalı
təsis edilmiş və Azərbaycan Respublikasının Ədliyyə Nazirliyində 7 aprel 2015-ci il 3961
nömrəsi ilə qeydə alınmışdır. 

Jurnal  Azərbaycan Respublikasının Prezidenti yanında Ali Attestasiya Komissiyası Rəyasət
Heyətinin qərarı ilə dissertasiyaların əsas nəticələrinin dərc olunması tövsiyə edilən texnika,
yer elmləri və coğrafiya üzrə dövri elmi nəşrlər siyahısına daxil edilmişdir
(http://www.aak.gov.az/jurnals/jurnals_2020.php ).

Jurnalın elmi missiyası: “Su problemləri: elm və texnologiyalar” jurnalında su sektorunun
müasir problemlərinə, həmçinin su təsərrüfatının nəzəri və praktiki məsələlərinə həsr olunmuş
məqalələrin dərcinə üstünlük verilir.

Jurnalın dili: Məqalələr Azərbaycan, türk, ingilis və rus dillərində qəbul edilir. 
Əlyazmaların resenziyalaşdırılması: Redaksiyaya təqdim edilən əlyazmaların dərc edilib-

edilməməsinə iki rəy alındıqdan  sonra  növbəlilik prinsipi əsasında qərar verilir.  
Müəlliflik hüquqları: Jurnalda dərc edilən məqalələrdə müəlliflik hüququ qorunur və bu

məqalələrin bütün nəşr hüquqları eksklüziv olaraq “Su problemləri: elm və texnologiyalar”
jurnalına aiddir. 

Məqalələrin tərtibi qaydaları
Əlyazmanın strukturu və həcmi:
1. Məqalələrdə UOT indeksi olmaqla, məqalənin adı  (həm təqdim olunan dildə, həm də in-

gilis dilində), müəllifin (və ya müəlliflərin) soyadı tam, adı və atasının adının baş hərfləri,
e-mail   ünvanları və təqdim olunan işin yerinə yetirildiyi təşkilatın adı göstərilməlidir.

2. Məqalənin mətni aşağıdakı hissələrdən ibarət olmalıdır: xülasə  (250 sözdən az olmamaq
şərti ilə ingilis və rus dillərində), açar sözlər (6-10 söz olmaq şərti ilə ingilis və rus
dillərində), Giriş, Materiallar və metodlar, Təhlil və müzakirə, Nəticə və Ədəbiyyat
siyahısı (ədəbiyyat siyahısı məqalə təqdim olunan dildən əlavə transliterasiyada təqdim
olunmalıdır).

Məqalə həcmi 14 səhifədən artıq olmamaqla  (cədvəl və şəkillər daxil olmaqla) Microsoft
WORD proqramında (versiya 2003-2016) Arial, 12 ölçülü şriftlə, 1.15 interval və 1.25 sm abzas
buraxılışı ilə A4 formatlı vərəqlərdə aşağıdakı göstəricilərlə çap olunmalıdır:

• yuxarıdan 2 sm;
• aşağıdan 2 sm;
• soldan 2.5 sm;
• sağdan 1.5 sm.
Şəkillərin adı şəkillərin altında, cədvəllərin adları isə cədvəllərin üstündə verilməlidir. Şəkil

və cədvəllərə istinad mötərizədə göstərilir (şəkil 1), (cədvəl 2).  Düsturlar mətndə  Equation
Editorla göstərilir. Mətndən bir sətir sonra ədəbiyyat siyahısı verilir. Mətndə ədəbiyyata istinad
mötərizədə müəllif göstərilməklə verilir. Ədəbiyyat siyahısı əlifba sırası ilə 12 ölçülü şriftlə
nömrələnmiş şəkildə tərtib olunur.

Ünvan: Məqalələr elektron şəkildə redaksiyaya “Sukanal” Elmi-Tədqiqat və Layihə İnsti-
tutuna (AZ1012, Bakı, Azərbaycan, Moskva prospekti, 73)  təqdim edilməlidir.

E-mail: rashail.ismayilov@azersu.az   
rashail.ismayilov@gmail.com

Əlaqə telefonları: (+99412) 431-47-67/87 (daxili 27 43)
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About the journal: By the order of the Chairman of “Azersu” Open Joint Stock Company
No. 226 dated May 15, 2014, the international peer-reviewed scientific journal “Water Problems:
Science and Technologies” was established and registered in the Ministry of Justice of the Re-
public of Azerbaijan on April 7, 2015 No. 3961. By the decision of the Presidium of the Supreme
Attestation Commission under the President of the Republic of Azerbaijan, the journal was in-
cluded in the list of periodicals on engineering, earth sciences and geography recommended for
publication of the main results of dissertations (http://www.aak.gov.az/jurnals/jurnals_2020.php).

Scientific mission of journal: Publication of articles expressing theoretical and practical
issues of water management and modern problems of the water sector is preferred in “Water
problems: science and technologies” journal.

Journal language: Articles are accepted in Azerbaijani, Turkish, English and Russian lan-
guages.

Reviewing of manuscripts: Decision on publication of manuscripts submitted to editorial
office is given on priority basis after receiving two reviws.

Copyrights: The articles in the journal are protected by copyright law and all publication
laws of these articles refers exclusively to “Water problems: science and technologies” journal. 

Compilation rules of articles

Manuscript structure and volume
1. Articles, including UOT index, should state the title (both in the language presented and

in English), the author's full name (or authors), initials of the name  and patronymic name,
e-mail addresses and the organization name where the submitted work is implemented.

2. The text of the article should consist of the followings: annotation (in English and Russian
with no less than 250 words),  keywords  (in English  and  Russian  with 6-10 words),
Introduction, Materials and methods, Analysis and discussion, Conclusion and References
(literature list should be provided in transliteration in addition to the language that the
article is presented).

Text should be published as per following statements not more than 14 pages (including ta-
bles and images) in Microsoft Word program (ver. 2003-2016) in Arial shrift, font size 12, in-
terval 1.15 and indention 1.25 cm in A4 formatted sheets:

• 2 cm from top;
• 2 cm from bottom;
• 2.5 cm from left;
• 1.5 cm from right.
Names of pictures should be stated under the pictures, names of tables should be stated on

the tables. References to figures and tables are stated in brackets (figure 1), (table 2). 
Formulas in text are stated in Equation Editor. References is given one line after text. Ref-

erence to the literature in the text is stated in square brackets in numbers, indicating the author.
Citation list is prepared alphabetically in font 12.

Address: The articles should be submitted  to  “Sukanal” Scientific Research and Design
Institute in soft copy (AZ1012, Baku, Azerbaijan, Moscow ave, 73).

E-mail: rashail.ismayilov@azersu.az
Contact telephones: (+99412) 431-47-67/87 (ext. 27 43)

Instructions for Authors



О журнале: Рецензируемый научный журнал «Водные проблемы: наука и технологии»
был учрежден распоряжением председателя Открытого Акционерного Общества «Азерсу»
№ 226 от 15 мая 2014 года и зарегистрирован в Министерстве юстиции Азербайджанской Рес-
публики № 3961  от 7 апреля 2015 года. Решением Президиума Высшей Аттестационной Ко-
миссии при Президенте Азербайджанской Республики журнал был включен в перечень
периодических научных изданий по техническим наукам, наукам о земле и географии
(http://www.aak.gov.az/jurnals/jurnals_2020.php).

Научная миссия журнала: В журнале «Водные проблемы: наука и технологии» предпоч-
тение отдается публикации статей по современным проблемам водного хозяйства, а также
теоретическим и практическим вопросам управления водными ресурсами.

Язык журнала:  Рукописи принимаются на языках: азербайджанском, турецком, англий-
ском и русском.

Рецензия рукописей:  Представленные в редакцию рукописи принимаются к публикации
в порядке очередности только после получения двух заключений рецензентов. 

Авторские права: Статьи, опубликованные в журнале, защищены авторским правом, и
все права на публикацию этих статей принадлежат исключительно журналу «Водные про-
блемы: наука и технологии».

Правила оформления статей

Объем и структура рукописей:
1. В статье должны быть указаны УДК, название статьи (как на представленном языке,

так и на английском языке), фамилия автора (или соавторов), инициалы и отчество, ад-
реса электронной почты и название организации, в которой выполняется работа.

2. Текст научной  статьи должен состоять из следующих частей: аннотация (не менее 250
слов на  английском и русском языках); ключевые слова (порядка  6-10 слов на англий-
ском и русском языках); Введение; Методика и материалы; Анализ и рассуждение; Вы-
воды; Список литературы  (библиография должна быть в транслитерации в дополнение
к языку, на котором  представлена  статья).

Объем статьи не должен превышать 14 страниц (включая таблицы и рисунки).  Текст статьи
должен быть выполнен в программе Microsoft Word (версия 2003-2016) Arial (размер шрифта
12, интервал 1,15 и с отступом  абзаца 1,25 см).  Ниже указаны размеры  формата А4:

• сверху 2 см;
• снизу 2 см;
• слева 2,5 см;
• справа 1,5 см.
Названия рисунков указываются под рисунком, а нумерация таблиц – над таблицей. Ну-

мерация рисунков и таблиц указывается в скобках (рисунок 1), (таблица 2) . 
Формулы набираются с помощью программы Equation Editor. После текста статьи пропус-

кается  строка и указывается список использованной литературы.  Ссылки  на литературу  в
тексте даются в скобках с указанием автора.  Список используемой литературы указывается
в алфавитном порядке, размер шрифта 12.

Адрес: Статья в электронной версии должна быть представлена в редакцию  Научно-Ис-
следовательского и  Проектного Института  «Суканал»  по адресу: (AZ1012, Баку, Азербай-
джан, Московский проспект, 73).

E-mail: rashail.ismayilov@azersu.az
rashail.ismayilov@gmail.com

Номер телефона  для связи: (+99412) 431-47-67/87 (daxili 27 43) 
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