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Hidrogeokimyavi monitoring dedikda, texnogen hidrogeokimyavi anomaliyalarim amala
golmasina va inkisaf dinamikasina hidrogeokimyavi vaziyyatin giymatlondirilmasi va prognozu
basa diisiiliir. Osas maQsad ekosistemlorin optimal faaliyyat saraitlorinin yuksaldilmasinin
tomin olumas iigiin yeralti sularin keyfiyyatinin saxlanilmasi vo sabitlagdirilmasidir. Qiymat-
londirmanin baslica meyari ekosistemlarin foaliyyatinin optimallasdirilmasidir.

Acar sozlor: hidrogeokimyavi monitoring, texnogen hidrogeokimyavi anomaliyalar,
hidrogeokimyavi prognoz

Diinya elmi odobiyyatinda monitoring problemlorino goro nosr islorinin
tohlili gdstorir ki, biz elmi-sahoavi monitoringls tizlosirik, o, miioyyon saho elm-
lari ilo garsiya qoyulan mogsod vo masalolari reallagdirir. Sonuncular otraf mii-
hitin ayri-ayr1 torkib hissalorini dyronir. Ona gore do bir-biri ilo alagesi olma-
yan iqlim, hidroloji, hidrogeoloji, ekoloji monitoring, litomonitoring va s. mov-
cuddur. Lakin biotexnosferin, V.I.Vernadskinin neosferinin riiseymi kimi,
miiasir dovriinds insanin atraf miihitls qarsiligli miinasibotlorinin optimallagsma
probleminin halli, yalniz biotexnosferin monitoringi soviyyoasindo miimkiindiir,
onun elementar 6zoklorindan biri ekosistemdir - burada iss insan moarkozi yer
tutur. Biotexnosferin monitoringinin osas istigamoti ekosistemlorin foaliyyat
soraitlorinin optimallagsmasidir; osas istiqgamaoti ekosistemlorin foaliyyat soraitlo-
rinin optimallagsmasidir; osas moqsod — hom biitovliikdo diinya tosorriifatinin,
hom do ayriliqda gotiiriilmiis 6lkonin iqtisadiyyatinin effektivliyinin yiiksaldil-
mosi, nohayatds is9, insan comiyyatinin inkisaf goraitlorinin yaxsilagdirilma-
sidir. Biotexnosferin monitoringinin forqli cshati onun kompleksliyidir. O,
ekoloji-geoloji (o climlodon, ekoloji-hidrogeoloji) todgigatlarda sistem yanas-
manin istifadasi olmadan alds edils bilmaz.

Biitiin bunlar gostorir ki, biotexnosfer, aslindo miirokkob multisistemdir.
Biotexnosfer — Yerin biosferinin vaziyyatini oks etdirmakls, texnogen amillorin
cox boylik tosirlori zamani formalasan soraitlordir. Beloliklo, biotexnosfer
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global istehsalat — texniki sistemdir. Onu togkil edon sistemlor sirasina at-
mosfer, soth vo yeralt1 hidrosfer, litosfer aiddir ki, onlar ayri-ayr1 ekosistemlor
tiglin zoruri, yaxud daxili mihitdir. Buradan aydin olur ki, biotexnosferin mo-
nitoringi bir-biri ilo alagoali sistemlorin monitorinqinden yaranir (sokil 1). Ona
gbro do biotexnosfer monitoringinin biitiin ndvlorinin inkisafi qarsiliql niifuz
etmoyo yonoldilmisdir. Biotexnosferin monitoringinin tigiincii xiisusiyyoti onun
galan novlorinin ekoloji monitoringinds tabegiliyidir ki, bu da mogsadin oldo
edilmosindos yuxarida gostorilon istigamatlonma ilo sortlonir.

Biotexnosferin monitoringi sistemindo hidrolitomonitoring xiisusi yer
tutur, o, bir ¢cox todqiqat¢ilar torofindon yalniz miihondisi geologiya movqelo-
rindon sorh edilir. Lakin fiziki mahiyyatino goro litosferin monitoringi pedoloji
va hidrogeoloji monitoringdon ayrila bilmoz, ¢linki torpaq vo yeralti sular li-
tosfer siixurlari ilo qarsiligl slagodadir. Ona goro do hidromonitoring torpaq-
larin, stixurlarin va yeralti sularin voziyyastinin prioritet gostaricilorinin doyis-
molarine ovvalcodon planlasdirilmis tokrarlanan miisahidslor sistemi kimi, bu
dayismalorin mokan vo zaman iizro qiymetlondirilme proqnozu va istigamat-
lonmis idaro olunma sistemi kimi toyin edilir. Buradan hidrolitomonitoringin
0z-0ziinli togkil edon kompleksliyi onun ii¢ néviiniin (pedoloji, miihondis-
geoloji vo hidrogeoloji) vohdotindadir (sokil 1).
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Sok. 1. Biotexnosferin kompleks monitoringinin sxemi (EmenbsHoB, 1994)

Osason kecon oasrin son 30-cu illorindon baglayaraq insanin miihondis -
tosarriifat foaliyyati noticasindo kondisiyali (keyfiyystli) vo ilk névbads sirin
yeralt1 sularin ehtiyatlarinin azalma templorinin artmasi ilo olagodar hidro-
geoloji monitoringin oshomiyyoti xeyli yiiksoldi. Sudan istifadonin hor 10 ildon
bir 20-25% artmasi (axint1 sularin atqilarinin da artmasi soraitlorindo) - bu, bir
sira inkisaf etmis Olkolordo, 6z Olciistino goro, borpa olunan su resurslariin
hacmins yaxinlagir - suyu Yerin mithiim energetik vo xammal resurslari ilo bir
siraya qoydu. Molum oldugu kimi, keyfiyyetli yeralt1 sularin ehtiyatlarinin
azalmasi, hom intensiv su ¢ixarilmasi (hidrodinamik soraitlorin pozulmasi),
hom do onlarin ¢irklonmaosi (geokimyavi voziyyatlorin pozulmasi) naticosindo
bas verir. Ona goro do hidrogeoloji monitoring iki bir-birile qarsiliql slagali
sinfa parcalanir - hidrodinamik va hidrogeokimyovi monitoring.

Beloalikla, artiq 1970-ci illorde biotexnosfer monitoringinin osast iglonib
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hazirland1 vo onun reallagsmasi baslandi. Lakin onun yaradilmasinda hidrogeo-
loglar lazimi doracados istirak etmadilor. Ona goro do ¢ox miihitli monitoringds
yeralt1 sularin global monitoringi 6z oksini lazimi dorocodo aldo edo bilmadi.
Monitoring konsepsiyast baslangicda onun horfi monasinda otraf miihitin
voziyyatinin uygun (o climlodon hidrogeokimyavi) gostoricilorinin doyismo-
lorinin «islonilmasi» kimi inkisaf edirdi. Lakin bu baxis 1970-ci illorin sonuna
boyiik doyisikliklora ugradi. 1970-ci illorin global monitoringi haqqinda diinya
alimlorinin baxiglarini imumilogdiron nazari moaqalslorin birinds (M3pasis,
1978) geyd olunur ki, «monitorinq adi1 altinda tobii miihitin voziyyatino mii-
sahidolorin magsaodydnlii programi basa diisiiliir.

«Monitoring antropogen doyismoloro misahidolori, onlarin giymotlon-
dirilmasini va prognozunu, tosir manbalarinin agkar olunmasini vo antropogen
doyigsmolorin prognozunu, bu doyismoalorin monbalaorinin vo soboblorinin agkar
olunmasini daxil edir».

Yeralt1 sularin ¢irklonmosinin artmasi ilo slagodar olaraq monitoring ide-
yalar1 hidrogeologlarin digqgetini calb etdi, onlar1 avvalca boyiik transformasiya
olmadan qobul etdilor. Sonralar hidrogeoloji monitoring problemlari bir ¢ox
Umumittifaq vo Beynolxalq konfrans vo simpoziumlarda miizakirs olundu.
1983-cii ildo hidrogeoloji monitoring probleminin golocok inkisafi tigiin x{isusi
jurnal «Ground water monitoring review» yaradildi ki, onun sohifalorinde miix-
tolif sonaye saholorinin inkisaf etdiyi rayonlarda monitoringin osaslandirilmasi
masalalari miizakirs olunurdu.

Hidrogeokimyovi monitorinq dedikdo, texnogen hidrogeokimyovi ano-
maliyalarin amologolma vo inkisaf dinamikasina tokrar olunan, ovvalcadon
planlasdinlmis hidrogeokimyovi miisahidolor sistemi, hidrogeoloji strukturlar,
yaxud onlarin elementlori daxilinde hidrogeokmiyovi voziyyatlorin doyigsmasi-
nin gqiymotlondirmo vo prognozu, onlarin istiqgamatli idaro olunma sistemi kimi
basa diisiilmalidir. Belsliklo, hidrogeokimyavi monitoringin asas maqgsodi —
ekosistemlorin optimal foaliyyat soraitlorinin vo hor bir 6lkonin, biitévlikdo
diinyanin tobii-tesarriifat kompleksinin effektliyinin yiiksaldilmasinin tomin
olunmas1 {i¢iin yeralt1 sularin keyfiyyotinin saxlanilmasi, yaxsilagdirilmasi vo
sabitlogdirilmasidir.

Prioritet hidrogeokimyovi gostoricilor iizro molumatlarin permanent
bankinin yaradilmasi texnogen amillorin, axint1 sularin nozarotds olan inqredi-
yentlorinin spektrinin vo fiziki-kimyovi xassolorinin, ¢irklonmis atmosfer ¢o-
kiintiilorinin va soth sularimin prioritetliyinin doyismasi ilo dikts edilir. Sonaye
vo kond tosorriifat1 istehsalinin néviindon vo asas inkisat meyllorindon, totbiq
olunan texnologiyadan va tullantilarin tomizlonmo daracasindon asili olaraq
texnogen amillorin vo hidrogeokimyavi gostaricilorin shomiyyoti doyisir. Tod-
qiqatlar gostarir ki, sanaye istehsalinda gostarilon doyismalori toxminan hor 5-6
ildon bir bas verir. Kond tosorriifat1 regionlarinda belo dovrilik becarilon bitki-
lorin novii vo aqrotexnikasi, glibralorin, pestisidlorin, defoliantlarin vo desi-
nantlarin verilmosinin texnologiyasi ilo sortlonir. Buradan belo ¢ixir ki, hid-
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rogeokimyovi gostaricilor iizro molumatlar banki yuxarida qeyd edilon dov-
riliyin nozare alinmasi ilo dovri olaraq tozalonmalidir.

Tobii hidrogeokimyovi voziyyetlora yol verilon vo miinasib (mogbul)
texnogen tosirlorin hadd saviyyasinin qiymatlondirma masalasi hidrolitosfera
texnogen tozyiqin artmasi ilo olagodar yaranmisdir, bu zaman bir sira region-
larda monfi donmoz naticolor qeyd olunmusdu. Belo naticalor ekoloji tarazligin
boyiik pozulmalarina gotirib ¢ixarir. Bununla olagodar belo qiymatlondirilmo-
nin bas meyar1 ekosistemlorin faaliyyotinin optimalligidir. Texnogen hidrogeo-
kimyovi anomaliyalarin formalasma ganunauygunluglarinin dyronilmasi tobii
texnogen sistemlorin miixtalifliyi, onlarin formalagma amillorinin vo yoxlanilan
hidrogeokimyovi gostoricilorin doyison prioritetliyi iiziindon permanent tipli
masalalar sirasina aiddir.

Hidrogeokimyovi monitoringo daxildir:

- monitoring obyektinin ayrilmasi;
- monitoring obyektinin ¢irklonmodon tobii miidafiosinin asaslandirilmast;

- texnogen su horizontunun omologolmo miimkiinliiyliniin monitoringin po-
tensial obyekti kimi qiymotlondirilmaosi,

- texnogen hidrogeokimyovi anomaliyalarin formalagsma meonbolorinin vo
amillorinin askar olunmasini va tosnifati;

- yoxlanilmaya mansub osas fiziki-kimyavi vo biokimyovi gostoricilorin ayril-
masi,

- movcud soraitlor liclin an tipik vo yoxlanilmaya monsub hidrogeokimyovi
anomaliyalar omolo gotiron kimyovi komponentlor spektrinin (toplusunun)
ayrilmast;

- rejim hidrogeokimyavi miisahidslorinin aparilmast;
- quyularin miisahide sobokesinin vo hidrogeokimyavi simnaqalmanin dovrili-
yinin asaslanidirlmast;

- monitorinqds istifado olunan yoxlama-o6l¢ii cihazlar sisteminin osaslandiril-
mast;

- rejim hidrogeokimyavi miisahidalorinin aparilmasi va s.

Tabii hidrogeokimyovi vaziyyatlorin giicline gore miixtalif texnogen ho-
yocanlanma monbolari kimi sonaye vo kond tosorriifati istehsali, miiasir urba-
nizasiya ¢ixis edir. Gliclii gqlobal-regional soviyysli texnogen monbolora dag vo
neft-qaz ¢ixaran, neft-kimya, kimya, metallurgiya sonayesi (urbanizasiya ilo
uzlagsmagqla), kond tosorriifati (intensiv okingiliklo) monsubdur. Regional-lokal
soviyyali monbolor kimya, metallurgiya, energetika sonayesi ilo, lokal soviyya -
masinqayirma, metal emali, yeyinti sonayesi, sonaye, heyvandarliq vo qusgu-
lugla tomsil olunmusdur:

Hor hanst saviyysli hidrogeokimyavi monitoring obyektlorinin tobii mii-
dafio gabiliyyatinin qiymetlondirilmasi onun reallagmasinin birinci morholosi-
dir. O, texnogen hidrogeokimyovi anomaliyalarin ayri-ayri tobii formalagma
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amillorinin ohomiyyatinin doqiqlosdirilmasi, aerasiya zonasinin, ¢irklondirici
komponentlarin akkumulyatoru va yeralt1 sularin tokrar ¢irklonmasinin poten-
sial monboyi kimi giymoatlondirilmoasi, quyularin vo ayri-ayri reprezentativ po-
ligonlarin miisahido sobokasinin optimallagmasi {igiin osas kimi xidmot edir.

Sulu horizontun omologolmo miimkiinliiyliniin monitoring obyekti kimi
qiymatlondirilmasi adaton sonaye-urbanizasiyali zonalar {i¢iin vo iri su anbar-
larinin vo suvarma sistemlorinin tikintisi vo istismari1 soraitlorindo kond tosor-
riifat1 regionlan {i¢iin aparilir. Belo horizontlarin sular1 oksor hallarda miihondis
qurgularinin 6ziillori vo fundamentinin materiallarina yiiksok dagidiciligla forqg-
lonir. Ona goro do texnogen su horizontlar1 rejim miisahidolori hidrogeokim-
yovi monitoring sistemindo xiisusi yer tutur.

Texnogen hidrogeokimyovi anomaliyalarin prioritet menbalorinin va
formalagsma amillorinin agkar edilmosi vo tosnifati hidrogeokimyavi monito-
rinqgin biitiin ndvbati pillolorinin asaslandirilmasi ti¢iin miithiim shomiyyat kasb
edir. Onlar regional vo lokal rejimomalogotiron amillorin, iglim vo hidrogeoloji
monitoringin molumatlarinin, sonaye vo seliteb, kond tesorriifati zonalarmin
doqiq yoxlanilmasi, regionun iqtisadi inkisafinin perspektiv plani osasinda apa-
rilir. Bu zaman asagidaki gostoricilore xiisusi diggoat verilmasi vacibdir: 1) ¢irk-
lonmo monbalorinin mokan miinasibatlori, onlarin foaliyyatinin dovriliyi vo ho-
yacanlandiran horakatin (tesirin) soviyyasi; 2) hava miqrantlarinin texnogen
hidrogeokimyovi anomaliyalariin mokan voziyyatini toyin edon ayri-ayri iq-
lim amillorinin shomiyystinin qiymatlondirilmasi; 3) ayri-ayri sulu horizont-
larin vo komplekslorin intensivliyinin vo qgidalanma maonbalorinin texnogen
dayismalari; 4) sugétiirmonin dinamikasi - depressiya qiflarinin hiidudlarinda
aerasiya zonasinin Slgiilorine vo yeralt1 sularin axin siirotino nozarst edon amil
kimi; 5) su saxlayan siixurlarin va regional su kecirmoyon (suya davamli) qat-
larin tobii vo texnogen filtrasiya miixtolifliyi. Texnogen su horizontunun omalo
golmasinin  miimkiinliiyli halinda formalagsma amillori igorisindo aerasiya
zonasi siixurlariin duz vo litoloji-petrografik torkibi miitloq nozors alinir.

Adoton, prioritet inqrediyentlorin (¢irklondiricilorin) osas hissosi asagi
YVKH metastabil birlosmolordir. Bununla oslagodar olaraq hidrogeokimyovi
monitoring sisteminds boyiik digget yoxlama — 6l¢ii cihazlarinin osaslandiril-
masina ayrilir. Fiziki-kimyovi vo biokimyovi parametrlorin zaman lizro doyis-
konliyi vo bir sira inqrediyentlorin dayanigsiz olmasi onlarin bilavasito quyu-
larin yaninda toyin olunma tolobatini irali ¢okir. Bu iso kifayot qodor hossas-
ligla vo miinasib 6l¢ii xatast ilo saciyyslonon avtonom cihazlarin vo uygun eks-
press - metodlarin totbiginin vacib olmasi demokdir. Bundan basqa inqredi-
yentlorin miirokkob ¢oxkomponentli torkibi yiiksok hassas, yaxsi oks etdiron vo
kifayot qodor asag1 Ol¢ii xotas1 olan stasionar cihazlarin vo metodlarin da totbiq
olunmasini tolob edir. Hidrogeokimyovi sinagalma prosesinds osas diqqot qaz
siaqlarinin, spesifik mikrokomponentlorlo (iizvi birlosmolorlo, agir metallarla,
azot qrupu komponentlori vo s. ilo) girklonmis yeralt1 su sinaglarinin gotiirtil-
mo, konservasiya, nogl etmo vo saxlanilma qaydalarina yonsldilmalidir. Qo-
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yulmus qaydalarin gozlonilmasi fiziki-kimyovi vo biokimyavi proseslorin foal-
lagmast ils alagali naticolorin tohrif olunmalarini aradan qaldirir.

Hidrogeokimyovi monitoring sistemindo inqrediyentlorin miqrasiya para-
metrlorinin toyin edilmosi mogsadilo tocriibo-miqrasiya islori vo laboratoriya
eksperimentlori miithiim yer tutur. Siixurlarin litoloji torkibindon vo Oyronilon
laym hidrodinamik soraitlorindan asili olaraq, onlarin osaslandirilmasi bir sira
moshur islordo verilmisdir (B.A.Muponenko vo s., 1990). Hidrogeokimyovi
monitoringin son marhalalorinds prioritet texnogen amillorin tasiri altinda hid-
rogeokimyovi voziyyatin doyismosinin kompleks qiymotlondirilmasi yo onun
sonraki ¢evrilmolorinin prognozlasdirilmas: yerino yetirilir. Umumilosdirmoa-
larin naticolari, tocriiba-miqrasiya islorinin vo laboratoriya eksperimentlorinin
molumatlari ilo birlikdo (qovusmada) inqrediyentlorin miqrasiyasinin daim foa-
liyyotdo olan modelini (DFM) osaslandirmaga vo texnogen hidrogeokimyovi
anomaliyalarin formalagmasini prognozlasdirmaga imkan verir. Daim foaliy-
yotdo olan modelin miihiim torkib hissosi idaroetmo blokudur. Onun baglica
masalasi monitoring obyektinin idars olunma startegiyasinin hazirlanmasi vo
onun yerino yetirilmosidir. Beloliklo, burada s6hbot idaroolunmanin ekoloji-
geoloji strategiyansinin reallagsmasindan gedir.

Hidrogeologiyanin 6ziiniiidaro strategiyasinin islonib hazirlanmasi zama-
n1 agagidaki miithiim cohatlara diqqget etmak lazimdar:

- yeralt1 sularin ekoloji movqgelordon keyfiyyotinin yaxsilagdirilmas: hamiso
tabii hidrogeokimyavi soraitlorin hoyocanlanma (sapma) manbaolorinin logv
edilmosi ilo aldo edilmir;

- hidrogeoloji soraitlorin bir regionda texnogen doyismolori uzaq regionda
giiclii ekoloji fosadlar yarada bilor;

- hidrogeoloji soraitlorin texnogen doyismalorinin ekoloji naticolori miioyyon
vaxt ke¢dikdon sonra yarana va inkisaf edo bilor;

- izlonilmonin hidrogeoloji parametrlorinin se¢ilmasi ekoloji gdstaricilorlo
olagolondirilmalidir.

Ekoloji-hidrogeoloji idarsetma strategiyasinin hazirlanmasi ekosistem-
lora tosir indikatorlar sistemi yaradilmadan miimkiin deyildir ki, onlar hidro-
geoloji (o ciimlodon, hidrogeokimyavi) soraitlorin doyismolorini oks etdirir.

Oldo edilmis molumatlar gostorir ki, hidrogeoloji monitoring nozariyyo-
sinin tam islonib hazirlanmas1 miiasir hidrogeologiyada ekoloji-hidrogeoloji
istigamotin inkisafi olmadan miimkiin deyildir. O, yeralt1 sularin ¢irklonmoadon
va tiikonmodon qorunma probleminin hallini vo onlarin keyfiyyatco genis so-
viyyadao istifadasini - su resurslarinin kompleks yanagmasi ciddi elmi soviyyado
idaro edilmasini irali siiriir. Otraf miihitin miiasir voziyyati miixtalif sahalor
iizro olan alimlorin giicliniin biotexnosferin kompleks monitoring sisteminin
islonilib hazirlanmasi vo yerina yetirilmasi isinds birlosdirilmasinin vacibliyini
dikto edir. Bu, insanin vo otraf miihitin qarsiliglh olagolorinin optimallasdiril-
masi ti¢iin tasirli yollardan biridir.
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C.A.-MCAEB, N.®.I'VJIMEB, A AMUP30EB, I H.I'YCEMHOBA
PE3IOME
HOI[ TUAPOTCOXUMHUYCCKUM MOHUTOpPHUHIaM IIOHHUMACTCA CHUCTEMA THUI- POTCOXUMU-
YECKHUX Ha6J'IIOIIeHI/II71 O6pa3OBaHI/HO TEXHOI'CHHBIX THAPOTCOXH- MUYCCKUX aHOMaHHﬁ, OLICH-
K€ " INPOTHO3Y TUAPOIrCOXUMHYCCKOTO COCTOAHUA BHYTPU TUAPOTCOJIOTMYECKHUX CTPYKTYP.
OcHOBHasl 11eJ1b — BbIIEP)KMBaHUE U CTAOWIIM3AIMsI KauecTBa IOA3EMHbBIX BOJ JUI obecrieve-
HUSl YCJIOBUH MOBBIIIEHHOW ONTUMAJIbHBIN I€SITEIbHOCTH 3KOCUCTEM.
KaioueBbie c10Ba: ruiporeOXMMHUYECKH MOHUTOPUHT, TEXHOTEHHBIE THIPOTCOXUMH-
YeCcKHe aHOMaJIMH, TMIPOT€OXUMHUYECKUH IPOrHO3
ABOUT THE IMPORTANCE OF HYDROCHEMICAL MONITORING
S.A.ISAYEV, I.F.GULIYEV, A.AMIRZAYEV, G.N.HUSEYNOVA
SUMMARY
Hydrogeochemical monitoring is understood as a system of hydrogeochemical obser-
vations of the formation of technogenic hydrogeochemical anomalies, assessment and predic-
tion of the hydrogeochemical state within hydrogeological structures. The main goal is to
maintain and stabilize the quality of groundwater to ensure conditions for increased optimal

ecosystem activity.

Keywords: hydrogeochemical monitoring, technogenic hydrogeochemical anomalies,
hydrogeochemical forecast
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