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Abstract. Information is given about devices of ancient water-piping in the ar-
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Suya ecazkar bir hakimiyyat verilmisdir —
yer iizarindo hayat sirasi olmag.

Leonardo da Vingi

Giris

Molumdur ki, insan qidasiz iki aya qodor yasaya bildiyi halda, susuz an ¢oxu 8
glin davam gotiro bilir. Tosadiifi deyildir ki, godim zamanlardan biitiin yasayis
moskonlori igmali suyun bol oldugu yerlorde salinmisdir. Igmali suyun ¢atismamasi
vo ya keyfiyyatinin pis olmasi bazi sivilizasiyalarin tamamilo yox olmasina gatirib
cixarmigdir. Odur ki, godim zamanlardan insanlarin garsisinda duran osas prtoblem
igmoli su ehtiyat1 yaratmaq vo bu suyu yasayis maskonlorino qodor gotirib ¢ixartmaq
olmus vo bunun {i¢iin bir-birindon forglonon miixtalif su tochizati sistemlori insa et-
mislar.

Bir ¢ox qodim sivilizasiyalar vo dovlatlor 6z inkisaflarinda xalqlarin yeriistii vo
yeralt1 sulardan soharlorin su tochizat1 vo okin sahslorinin suvarilmasinda istifado

etmok bacarigiina minnot-
dar olmalidirlar. Bir ¢ox
osrlor suqaldirici mexa-
nizmlorin  qurulusunda
linglor (sokil 1), tokorlor
(sokil 2), bloklar, yivler,
maili miistovilor asas rol
oynamislar.

Misirda Oziinomoxsus
su tochizati sistemi yara-

T : | 1"2\
Sakil 1. Lingli sistemls suyun qaldirilmasi.

/) 54 4/2016



SU PROBLEML®RI: ELM V8@ TEXNOLOGIYALAR

SU TOCHIZATI, TULLANTI VO YAGIS SULARI
SISTEMLORININ iDARS® OLUNMASI

..@L Kongoarli A.C. ©n qodim su tochizat1 qurgulari

dilmisdi. Eramizdan ovval 1250-ci ilda
cokoklik yerlor vo kanallarda olan sulari
nisbaton hiindiir yerloro galdirmaq tigiin
sadufdan (bu qurgulara leylok do deyilirdi
vo onun sokli indiya qador Fivadaki sord-
abado qalmaqdadir) (sokil 3) vo suqaldirict
tokorlordon istifado edilirdi. Strabon
torofindon Nil ¢ay1 sahilinds yerloson
qalalarin birina su qaldiran tokerin tosviri
verilmisdir. Bu tokor 150 qul torofindon
hokoto goatirilirdi [1].

Su godim xalqglarin bir ¢oxunda oldugu
kimi yunanlar vo romalilarda da ilahinin
boxs etdiyi bir madds, diinyanin yaran-
masinda rolu olan elementlordon biri kimi
gabul edilirdi. Bu inanc onlara sirin suyun
bdyiik giymaots sahib oldugu Yaxin Sorqdon
golmigdi. Holo godim Roma ddévlatinin
yaranmasindan xeyli ovval Yaxin Sorqdo
suyu toplamagq li¢iin torpaq bandlar vo das-
dan yonulmus su komorlori insa edilirdi.
Eramizdan avval VII asrdo godin Nineviya
yaxinliginda uzunlugu 40 km olan su-
dastyict komor tikilmisdi [2]. Bu komaori
caydan kecirmok Tlicilin assuriyalilar hor
birinin asirimi 2,74 m olan bes tagh das
korpii-akveduk insa etmisdilor. Komarin
900 m-i siini dag yataq iizorindo désonmis
2,3 m enind» ag1q kanaldan ibarat idi.

Su tochizati sistemlorinin inkisaf tari-
xinds godim Roma su komarlori xiisusi yer
tuturlar. Onlarin indiki dévriimiizo goador
qalmis qaliglar1 antik diinya ti¢iin miihandis
diisiincesinin yiiksok inkisaf soviyyasini
gostarir.

Keg¢misin on boylik sohorlorindon biri

olan, topoler iizorindas yerlogmis Roma imperiya dovriinds 600 minden 2 milyona
qadar sakino va 11 su kamorine malik olmusdur. Onlardan birincisi tikinti layihasine
rohbarlik etmis Appiy Klavdiyin adint dagiyan uzunlugu 16 km olan Appiy komori
e.9. 312- ci ilds insa edilmisdi. Uzunlugu 70 km olan ikinci komaor e.o. 274-cii ildo
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istifadaya verilmis, sonra uzunlugu 91km olan iiciincii - Martsiya su komori insa
edilmisdi. Dordiincii su komori eramizdan avval 127-ci ildo istismara verilmisdi.
Umumiyyatlo Roma su komorlorinin {imumi uzunlugu 436 km toskil edirdi ki, bunun
da 55 km-i korpiiler iizorindo yerlosirdi. Bu komorlor vasitosilo fovvarslori vo
hamamlari ilo maghur olan sohors har giin 700 min km?*-don 1 milyon km?*-o gador
su verilirdi. Bu gqodor ¢ox su sarfino sabokoda o zaman baglayici armaturun olma-
mas1 sabab idi. Su sistemds fasilosiz axir vo kanalizasiyanin yuyulmasini tomin
edirdi. Bu gadar boylik migdarda suyun verilmasini o vaxtlar heg¢ bir su qaldirici
qurgunun tomin eds bilmamasi su monbolorinin yliksoklik yerlorde axtarilmasi vo
suyun 6z aximu ilo sohara naql etdirilmasini talab edirdi [3].

Miiasir kompyiiter modellosdirilmasi ilo siibut edilmisdir ki, bundan 1,5-2 min
ovval yaradilmis qodim roma su komorlori indiki standartlara tamamilo uygun golir
[4].

Falostinds halo eramizdan avval 1200-ci ilo godar su {igiin kanallar insa edilmisdi.
Tudey car1 Irod sohrada su tochizati sistemi yaratmisdi. Sohraya suyun gotirilmasi o
vaxtki miithondislorin bdyiik nealiyyaeti idi. Yagislar dovriinde qazilmis iki boytik
cala su ilo dolur vo insa edilmis sodlor vasitasilo suyu miioyyan soviyyado
saxlayirdilar. Biitlin bu sistem yeddi saray1 su ilo tomin edirdi. [4].

163 1-ci ilda tikintisino baglanmig kreml basqili su komari do elementlorinin kons-
truksiyalarina gora boylik maraq dogurur (sokil 4). Bu sistemin tikintisi saat vo su
ustas1 Xristofor Haloveya (o, kremlin Spasski qiillesindoki saatin miisllifidir) vo rus
sonatkarlar1 Antip Konstantinova vo Trefil Sarutine tapsirilmisdi [5]. Su Moskva
caymdan boru vasitesilo 0z axar1 ilo Sviblov qiillosinin altindaki ag dasdan insa
edilmis vo diametri 5 m-9, dorinliyi 9 m-9 yaxin olan quyuya daxil olurdu. Bu qiil-
loys suqaldirict qiille da deyilirdi. Qiillods yerloson vo atlarin kdmayilo horokato
gatirilon suqaldirict mexanizmla su elo bu qiillades yerlogon vo qurgusunla iizlonmis
basqr yaradan ¢ono verilirdi. Oradan qurgusun borularla Kéhna pul hayati yaxin-
ligindaki tonzimlayici ¢ona Gtiiriiliirdii. Buradan su torpaga basdirilmis qurgusun
borularla miixtolif istiqgamatlors paylanirdi. Sistema ¢oxsayli suqaldiric1 anbarlar
daxil idi. Sistemin sutkaliq mohsuldarlig1 4000 vedraya ¢atirdi.

Akveduklar

Qadim su koamarlarini sudastyicilar adlandirmaq daha diizgiin olar. Onlarin asas
vazifosi hiindiirliiklor forqi hesabina suyu manbadan talobatgilara catdirmaq olmusg-
dur.

Belo sudasiyicilar vo ya akveduklarin (aqua — su vo ducere — aparmaq) neolit
doévriindon movcud olduglari agkar edilmisdir. Akveduklar miixtalif materiallardan
va oksar hallarda dasdan insa edilmislor. Sonralar ingaat materiali kimi korpic, polad
va digar materillardan istifade olunmusdur.
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sugaldiric giilla sugaldirict talvar
3

suqgaldirict ¢ardag
sugaldiricr anbar

Moskva ¢ay

Sakil 4 . Kremlin ilk basqili su kamari sistemi.

Qodim Diinyada ilk kigik akveduklar eramizdan ovval 2 vo 3-cii minilliklords
Misirdo va Assiriyada (indiki Irakin orazisindo) insa edilmis vo toassiif ki,
dovriimiizo qodor qalmamuslar.

Bu sahodo on boyiik ustaliga Qadim Romanin miithondislori sahib olmuglar. Oha-
lisinin say1 1 milyona ¢atmis sohordo ohalini igmali su ilo tomin etmokdon olavo
texniki tolobati da 6domoya boyiik ehtitac vardi. Bunun iisiin daglarda olan sularin
sohoro catdirilmasi tolob olunurdu. Birinci akveduk eramizdan ovval IV osrds insa
edildi vo eramizdan avval III asrdo artiq onlarin say1 11-0 ¢catmisdi. Eramizin I os-
rindo uzunlugu toxminon 60 km, hiindiirliiyii 27 m olan moshur Klavdiya akveduku
insa edildi (sokil 5) [2].

Digor roma akveduku Fransanin conubunda Hard ¢ay1 iizorinds insa edildi (sokil
6). Bu qurgunun miiasir ad1 Pon-de-Har vo ya Hard korpiistidiir. Akveduk Nim
soharini su ils tachiz edirdi. Korpii uzunlugu 50 km olan miirokkob Nim sisteminin
indiys gador qalmis qaligidir. Korpiiniin hiindiirlityli 49 m, uzunlugu 275 m-dir.Kor-
plido {i¢ tag soviyyasi var. Birinci soviyyo 6 tagdan ibaratdir. Hor iki sahili birlogdiron
morkazi tagin asirmi 24,5 m-dir. Ikinci soviyys 11 tagdan, axirme1 — su komori boru-
larinin désonmoasi ticlin nozords tutulmus tiglincii soviyyo iso bir gqodor kigik dl¢iili
35 tagdan ibaratdir. Akvedukun {izorinds onun eramizdan avval 19-cu ilds, imper-
atorun dostu, kiirokoni, sarkerds vo Aqrippenin konsulu Avqustun vaxtinda insa
edildiyini gostorir. Lakin, arxieloqglar v tarixc¢ilor texniki cohatdon belo yiiksok
saviyyado insa edilmis qurgunun daha sonralar, yoni eramizin II osrindo yaradil-
digini iddia edirlor. Hazirda akvedukdan korpii kimi istifads edilir.
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Sokil 5. Klavdiya Akveduku. Sakil 6. Pon-de-Har akveduku.

Daha belo bir akveduk Ispaniyanin Seqoviya soharindo yerlosir (sokil 7). Akve-
dukun hiindiirliiyti 30 m, uzunlugu 17 km-dir. Markozlosdirilmis su tochizatini tomin
etmok tli¢iin su bu akvedukdan morkazi sisterns axidilir vo oradan sohordaxili sis-
temlorlo paylanirmisdir. XI osrdo akveduk mavrlar torofindon qismon dagidilsa da
XV asrds barpa edilmis vo hazirda Seqoviyanin rayonlarini igmali su ils tochiz et-
mokdo davam edir.

Hazirda gohorin morkozindo qurgunun qorunub saxlanmis bir asirimi yerlosir
(sokil 8).
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Roma akveduklari hotta
Afrikada da insa edilirdi. Bu qurgu-
larla Sezariya (akvedukun uzunlugu
23 km), vo Maktar (9 km) su ilo
tochiz edilirdi. I osrin avvallorindo
Romanin bas su tochizatgisi olan
Yuliy Frontin geyd edirdi ki, akve-
duklar Roma imperiyasinin ozomo-
tinin asas sahidlori sayilirlar. Onlar1
hatta faydasiz Misir piramidalar1 vo
Yunanistanin bayramsayagi saray-

Sakil 8. lar1 ilo miiqayiso etmok olmaz.
Dogrudan da bu su tochizati sistemlari sivilizasiyanin inkisafina boyiik tokan vermis,
hamamlar, hovuzlar, fovvarolorin tikintisinin asasin1 qoymusdu.

On uzun akveduk romalilar torafindon Romada yox indiki Tunisin orazisinda,
moshur Karfagen soharini su ils tochiz etmak iicilin insa edilmisdir. Karfagenin osasi
miiasir Livanin orazisinde yerlogmis Finikiya sakinlori torofindon eramizdan avvel
825-ci ildo qoyulmusdur. Roma ilo miihariboalords tam moglub olmus Karfagen
dagidilmis vo bir ne¢a onilliklorden sonra onun yerlosdiyi orazidon bir neg¢o kilometr
arali Roma koloniyas: olan yeni Karfagen salinmigdir. Siiratlo inkisaf edon
koloniyani su ils tochiz etmak {igiin Atlas daglarinda olan manbalordon Karfageno
su gatirmak {i¢iin Roma miihandislori uzunlugu 132 km, bazi sahslords hiindiirliiyii
20 m-don artiq olan akveduk insa edilmisdir. Bu qurgu vasitasilo sohors saniyado
400 1-5 gador su verilirdi.

Daglarda suyun toplanmasi vo bu qurgunun bozi fragmentlori 2000 ilo qodar
Omiir siirmiis vo indiki dévra gqodor dayana bilmisdir (sokil 9).

a) _ ¥ b

Sakil . a) Atlas daglarinda suyu toplyan keramik boru komori;
b) Karfagen akvedukunun fragmentlori.
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Daha bir moshur akveduk indiki Istanbul soharinde, Mormors donizinin sahilindo
yerlasir. Vaxtilo Konstantinopol adlanan bu sohords ilk ictimai su tochizati sistemi
halo eramizdan avval -1V yiizilliklorde yaradilmisdir. Konstantinopolda 40-dan
¢ox yeraltt su anbar1 olmusdur [6].

Bunlardan on moshuru — Bazilika su anbar1 Istanbulun tarixi morkozi olan miiqad-
dos Sofiya kilsasi yaxinligindadir (sokil 10). Olgiilori 145x65x8 m olan bu su anbari
yer altinda azomatli siitunlu salonu xatirladir. Anbarin ortiiytlinii 336 siitun saxlayir
(har birinds 28 siitun olan 16 sirada diiziilmiis). Anbar 250 ils yaxin bir zamanda —
eramizin [V-VI asrlorinds insa edilmis vo 1000 ilo yaxin bir dovrds istismarda ol-
musdur. Hazirda Istanbulun on baximli miizeylorindon biridir. Bu sohardo imperator
Valentin vaxtinda (364-378-ci illor) insa edilmis, XVI osrin avvalindo bas vermis
zolzalada dagilmis vo sonralar memar Sinan torafindon barpa edilmis Valenta akve-
dukunun fragmentlori qalmaqdadir (sokil 11).

Akvedukun hiindiirliiyti 30 m, uzunlugu 1 km-don artiq olmus vo XX asro qodor-
toxminan 1600 il faaliyyst gdstormisdir.

1 = BN T T

_—

Sakil 10. Bazilika su anbari. Sakil 11. Valenta akveduku.

Boru koamarlari

Romada 500 il orzinds insa edilmis 11 su komorinin supaylasdirici boru sistem-
inin iimumi uzunlugu toxminon 350 km olmusdur ki, bunun da yalniz 47 km-i yer
istiindo, galan hissasi iso yer altinda dosonmisdir. Su birinci ndvbado imperator
sarayina, sonra ictimai hamamlara vo fovvaraloro, sonda dovlatlilorin soxsi evloring
verilirdi.

Akveduklardan forqli olaraq Romanin su komarlari sistemi texniki cohotdon
miitkommaoal deyildi. Har bir paylasdiric sistemdon istehlakc¢iya bir-birlori ilo alagasi
olmayan yeralti su borusu ¢okilirdi vo sonunda heg¢ vaxt baglanmayan, heyvan sok-
linds ventil qoyulurdu (sokil 12).Bu da haddinden artiq su itkisina sabab olurdu.
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Maraqlidir ki, romalilar torafindon beton
borularin istehsali yaradilmisdi. Miiasir
miitoxassislorin qiymotlondirmolorine gore
bu borular saxs1 vo ya qurgusundan istehsal
edilon borularla miiqayisads daha yiiksok
basqiya davaml idilor.Bu borular xaricdon
21 sm uzunluga malik toroflori olan kvadrat
sokilli olub daxildo 6-8 sm diametrli hazir-
lanirdi. Uzunlugu toxminon 95 sm olan bo-
rular ag1z-agi1za birlosdirilir, birlosma yerlori
mohlul vo betonla kiplosdirilirdi. 1875-ci
ilde fransiz miithondisi Ejen Belqran roma
borular1 hazirlayaraq hidravliki sinaqdan
ke¢irmis vo onlarin yalniz 18 bar tozyiqde
dagilmalarin1 toyin etmisdi. Belo borular
Qoarbi Almaniya arxeoloqlar1 torofindon Tu-
nisin Karfagen orazisinds askar edilmisdir
[2].

Konstantinopolda daxili diametri 400-
500 mm olan mormoar boru bélmalari vo
icorisi elo bu diametrlordo desilmis das
bloklardan insa edilmis su komari do olmus-
dur. Boru bolmalari bilarziklor vasitasilo
birlosdirilmis vo birlogsms yerlori tobii ma-
teriallarla kiplosdirilmisdir. Hazirda Istan-
bul arxeoloji muzeyinds belo su komarinin
bazi elementlorini gérmok miimkiindiir.

Qadim Yunanistanda sohorlorin su ilo
tochizati sahosindo boyiik islor goriilmiisdiir.
Olkonin simalinda aparilmis qazintilar zamani su axarlar1 olan hovuzlar vo vanna
otaqlar1 agkar edilmisdir. Bu hovuzlardan bozilori indiki zamana qador avvalki
vaziyyatindo saxlanmigdir. Onlara gildon hazirlanmis borularla (sokil 13) su verilir.

Qoadim boru komari infrastrukturunu Egey donizi sahilinde yunan miistom-
lokagilori tarafindon eramizdan avval XI asrds osast qoyulmus Efes soharindo gor-
maok miimkiindiir. Roma imperiyasina birlosdirilon bu soher eramizdan ovval 27-ci
ildo Romanin Asiya ayaloti morkozinas ¢evrildikde burada akveduklar sistemi vao
sohar daxili su komari insa edildi. Su komari yeriistii vo yeralt1 ¢okilmis saxs1 boru-
lardan ibarot idi. Onlarin birlogsma yerlori Konstantinopolda oldugu kimi tabii ma-
teriallarla kiplosdirilmisdi (sokil 14 vo 15). Infrastrukturun belo saviyyasino moshur
avropa goharlarinds yalniz XVIII-XIX osrlords ¢atilmigdi.

Sokil 13.
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Sakil 14. Efes soharinin saxs1 borulardan ¢akilmis su kamori.

Hazirda moalum olan metal boru komorlorindon on gqodimlori Misirdo askar
edilmisdir.Faraon Suxarenin Abusiredoki piramidasinin saray hissasindo aparilmis
arxieoloji qazintilar zamani1 misdon hazirlanmis, diametri toxminon 45 mm, divarinin
qalinlig1 1,4 mm olan boru fragmentlori tapilmigdir. Boru kamarinin eramizdan avval
toxminon 2500-ci ildo ¢okildiyi gliman edilir [7].

Misirlilar ¢ox gadim zamanlardan su tochizati sistemlorinin ¢okilisinds saxs1 vo
qurgusun borulardan istifads edirdilor. Bizim eradan avval 2200-ci ildo Krit adasin-
daki Knoss sarayina su veron basqisiz sudastyici sistemin insasinda bels borulardan
istifado edilmisdi.

Qodim Roma qurgusun borularmin hazirlanma texnologiyast sokil 16-da
gostarilir. Qurgusun 16vho ovvalco miisyyaon xarici diametrs malik 6zok otrafinda
biikiiliir vo 16vhonin har iki sonu sokil 16-da gostorilon variantlarin birindon istifado
etmoklo birlosdirilirdi. Oksor hal-
larda armudabonzor en kosik
sokilli borularin tikislori qalay-
qurgusun qarisigt ilo lehimlonirdi.
Hazirlanmis borular oval, yaxud
armudabonzor en kosiyo malik
olurdular. Odur ki, bu iisulla ¢ox
boylik diametro malik boru is-
tehsal etmok miimkiin olmurdu.
Belo borularin xarici diametri
250-270 mm, divarlariin qalin-
1181 30-50 mm toskil edirdi [8].

4 r RV =

Sakil 15. Efes su kamoarinin boru bolmaloari.
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Sokil 16. Qurgusun borularin hazirlanma sxemlori.

Cuqun borular ilk dofs 1662-ci ildo memar de Vilin layihasi osasinda usta
R.Salem torafindon Versal fovvaralarinin su kamorinds totbiq edilmisdir. Fovvaralors
su ¢atdiran 16vhali birlogsmali (flansl1) guqun borularin diametri 228-406 mm, uzun-
luglar1 iso 1,52 m olmusdur. XVIII asrin sonlarinda guqun borulardan istilik sistem-
lorinin ingasinda genis istifads edilmoays baslanmisdir. Fransiz mithondis de Saban
1817-ci ilde Paris konservatoriyasinin binasinin, 1819-cu ilds iss Londonda lord
Derbinin qis sarayinda vo Vaksfild istilikxanasinin istilik sitemindo bu borulardan
istifado etmisdir. Gorkomli rus miihondisi Andrey Delviq 1853-1858-ci illorde
Moskvani Mitissinsk manbalarindon qidalandiran Rostokinsk su komarinin yenidon
qurulmasinda yuxari korpic dohlizi ¢cuqun borularla ovoz etmisdir [9].

Su tochizati sistemlori ancaq Avrasiya Olkolorindo yaradilmirdi. Conubi
Amerikanin hindu gebilsleri do su naql etdirmok ti¢lin miixtalif sistemlor yara-
dirdilar. Bu sistemlor hiindiir dagliq srazilordon shalinin yasadigi yerlors suyu noql
etdirmok tigiin miirokkob kanallar vo su anbarlarindan ibarat olurdu. Conubi Amerika
orazisinda bels tipdon olan 8 km uzunluga malik on godim akveduk Kumbe-Mayo,
toxminon eramizdan ov-
val 1500-ci ildo 3,3 km
hiindiirliikds insa edilmis-
di. Nadir qurgulardan biri
do eramizin XV oasrindo,
miiasir Perunun orazisin-
doki Andlarda yerloson,
inklorin miigoddas sohori
olan Macu-Pikgu-da do-
niz saviyyasindan 2500 m
hiindiirds insa edilmisdir
(sokil 17). Tomiz su ytk-
sok dagliq monbolordon
siini kanallar sistemi va-

. e sitosilo sohora axidilirdi
Sakil 17. Inklarin Macu-Pik¢u sohorinin goruniisii. [10].
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Tarixcilorin ¢oxsaylt molumatlarina gore eramizdan avval birinci minilliyin or-
talarinda su komori Yaxin Sorq, Hindistan, Cin vo Yunanistanin demok olar ki, biitiin
xalqglar1 torofindon insa edilmisdir. Eramizdan ovval VI osrdo hokmdar Polikrat
torofindon insa etdirilmis samos akveduku on moshur godim yunan su komori hesab
edilir. Dagda uzunlugu 1 km-o yaxin lagim soklinds insa edilorok i¢orisinds borular
diiziilmiis bu komor adanin conub-gorq hissasini igmali su ilo tochiz edirdi. Afinanin
Keramikos rayonunda aparilan qazintilar zamani1 o zamana aid edilon digor su
komorinin fragmentlori askar edilmisdir.

Eramizdan ovval VII-VI asrlorde Misirds, Assiriyada vo yaxin $orqin bir sira
Olkolorindo miixtoalif gokilli akveduklar insa etmoyo basladilar.

Orta osr soharlarinin oksariyyatinde su komarlori
agac borulardan insa edilirdi. Agaclarin gov-
dalorinin 6zayi al ilo desilorak ¢ixarilirdr (sokil 18).
Bu ¢ox zohmot tolob edan is idi. Bir usta bir giindo
10 m-dan artiq boru diizalds bilmirdi. 1430-cu ildo
Almaniyada agac boru istehsali li¢iin xiisusi desici
masin yaradildi vo bu masin Leonardo da Vingi
torafindon konstruksiyasina firlanma siiratlondiri-
cisi daxil edilmoklo tokmillosdirildi. XVII asrdo
masin buxar intiqal ilo tochiz edildi.

Agac borulardan ilk su kamori XII asrin avval-
lorindo Novqorod soharindo, Yaroslavin malika-
nosindo insa edilmisdir (sokil 19). ivan Kalitanin
vaxtinda su Moskva ¢aymdan Kremldoki gizli
quyuya palid agac1 gévdosinds desilorok hazirlan-
mis borularla axidilirdi. XX asrin avvallorindo bu
borulardan Britaniya Kolumbiyasinda genis isti-
fado edilirdi (sokil 20)

Sonralar ¢arin malikanslorinds, monastirlarda

Sokil 18. Aac borularin
hazirlanmasi.
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Sokil 20. 48 dyiimliik agac borularin Fruitlands irrigation and
Power Co.kompaniyasinin miitaxassislori tarafindon yigilmasi, 1910-cu il.

b) Vo iri tosorriifatlarda metal
borulardan su komarlori
¢okilmoyo baglandi. 1641-
1662-ci illorin salnamoalo-
rino gors Troitse - Sergiyev

= lavrasinin quyusunda suyu
gisaly S5 s ashag gobul edoarok mis borularla
e Sy =: oA qaldiran qurgu yaradild
(sokil 21a).
== XVII osrdo Moskvada
Sakil 21. Troitse-Sergiyev lavrasinin quyusundaki kii¢o su kemarlarinin ¢okil-
suqaldirict qurgu: a - ilkin variant va b — professor  1§indd qurgusun borulardan
N.1.Falkovskinin rekonstruksiyasindan sonra. genis istifado edilirdi [11].
Ovdanlar

Ovdanlar Abseron yarimadasinda i¢gmali su toplamaq liclin XV asrdon genis
yayilmis qurgulardan hesab edilir.”’Ovdan” s6zii “su yaranan yer” monasini verir.
Bu qurgular Azarbaycan xalqimnin yaratdigi nadir memarliq abidslori vo miihondis
mofkurasinin mohsulu olub diinyada oxsarlar1 yoxdur. Bozi molumatlara goro
Abseronda 100 ovdanin insa edilmasi nozords tutulmusdu vo onlardan 99-u insa
edildi. Hazirda onlardan 40-a yaxini qorunub saxlanmisdir. Kecon osrin 70-ci il-
larinds onlarin say1 70-don ¢ox idi [12].
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Sakil 22. Su hovuzuna enan pillali Sakil 23.0vdanin daxili divarlari vo
dahliz. pillokanlori.

Ovdanlarin klassik novleri iki, yeralt1 vo asason dasdan insa edilmis yeriistii
hissodon ibarst olur. Tikintinin fasadina portal sokli verilir, portalin yuxari
hissasindo, yaxud yan torafindo, bazon do daxilds taglarin iistiindo daslarda ovdanin
insas1 ilo bagli molumatlardan (ustanin adi, tikinti tarixi, ovdanin tikintisini sifaris
etmis, yaxud tikintini maliyyslosdirmis hansisa moaghur bir adama hasr olunmasi)
ibarat yazilar gazilirdi. Ovdanin yeralti hissasi onun igarisine diismok tigiin pillokon-
lardon vo pillokanlarin sonundaki rezervuar va ya quyudan ibarat olur (sokil 22 vo
23).
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Sakil 25. Nardaran kondinin ovdanlari.

Ovdanlar iki mogsadls insa edilirdi: yagis vo orimis qar sularini; qrunt sularini
toplamagq ti¢iin. Birincilorin suyundan kond tosarriifatinda suvarma vo digor tosor-
riifat ehtiyaclarini 6domok iigiin istifado edilirdi. Belo bir ovdan Xocahason
kondindadir.

Sokil 24-ds Qobustanin simalinda indiys gador qalmis ovdanin giriginin (a) v
oks torofdon (b) fragmentlori gostorilmisdir. Yagis suyu ovdana maili qayaliqda
qazilmig novlarla axir.

Ikinci ovdanlar qrupu tomiz igmoli su monbayi hesab olunurdu. Belo ovdanlar
Mastaga, Visnyovka, Nardaran gosabalorinds yaxsi voziyyatdo saxlanilmigdir. Nar-
daranda onlarin say1 4-o gatir (sokil 25) va bazilorindon indi do istifados edilir. ©On
gadim ovdan sah II Abbas torofindon 1665-ci ildo insa etdirilmisdir.

Bakida igori sohordo Sirvansahlar kompleksindoki ovdan da 6z memarliq
goriiniisiine gora digarlorindon ¢ox forqlonmir (sakil 26).
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Abseronun Sagan kondindoki ovdanin qaliglart halo do saxlanmaqdadir (sokil
27).

Ovdanlara banzar su qurguliari Italiyanim Sardiniya adasinda da askar edilmisdir
vo turist marsurutlarina daxil edilmislor (sokil 28).

Kahrizlor

Kohrizlor yer kiirasinin 40-a godar 6lkasinds vo on ¢ox yaxin sorqde insa edilmis,
yeralti sular1 toplayib 6z axari il istehlakgilara ¢atdiran, yer altinda miioyyon mail-
liyo malik iifiiqi, dohliz sokilli ¢ox godim tarixo malik suqobuledici qurgulardir.
Tarixi faktlar bu qurgularin 2000-2200 il oavval yaradildiglarini demoyo imkan verir.
Arxeoloji qazintilar zamani olds olunan materiallar siibut edir ki, Azorbaycan kohriz-
lorin inga edildiyi ilk 6lkolordon biridir (sokil 29) vo onlar hoalo antik dévrds bu

Sokil 29.

Kohrizin ayri-ayri
elementlorinin
kasikda goriiniisii:
1-qidalanma zonast;
2-sukecirici lay;
3-ventilyasiya
quyusu;

4-kahrizin yer
sathindaki axar
hissasi.
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orazido movcud olmuslar [13]. Arxeoloji qazintilar naticesinds bu qurgular osrlor
boyu Azarbaycanin miixtalif bélgalorinin su tochizatinda shamiyyatli rol oynamuslar.
Kohrizlordon Bakida, Goncado, Qarabagda, Naxc¢ivanda genis istifado edilmisdir.
“Azorbaycan Meliorasiya vo Su Tosarriifati” ASC-nin verdiyi molumata goro,
1938-ci ildo 6lkado timumi sorfi 13,354 m?/s-o barabar olan 885-don artiq kohrizdon
istifads edilirdi. Bu kohrizlorin imumi uzunlugu 1450 km toskil edir ki, bu da Baki
ilo Ankara arasinda olan mosafoys borabordir [13]. O ciimlodon, Nax¢ivan MR-da
timumi sorfi 3 m?/s-ya barabar olan 407 kohriz foaliyyot gostorirdi. 2000-ci ildo bu
kohrizlorin say1 2 dofoys qador azaldi vo onlardan gétiiriilon su 1938-ci il miqdarinin
20-25%-ni toskil etdi. Cox toossiif ki, kohrizlor indi osason isgal zonasinda
qaldiglarindan daha barbad voziyyats diismiislor. Naxsivan MR-da 2004-cii ildo
yaradilmis Kohriz Idarasi tarafindon 34-don artiq kohrizin isi barpa edilmis va bu is
davam etdirilir. Sakil 30-da Azarbaycanda kohrizlorin yayilma xoritosi verimisdir.
Arxeoloq Y.H.Hiimmel 1938-ci ildo Somkircay otrafinda apardigi arxeoloji
todqiqatlar zamani gobristanda eramizdan avval I asrds insa edilmis qodim kohriz
qaliglart askar etmisdir. Yeralt1 sular1 toplayib 6z axini ilo yer sothino ¢ixaran bu
kohriz biitov bir hidrotexniki qurgudur. Orta asr cografiyasiinasi, IV asrdo yasamis
Homdullah Qazvini Tebriz sohori haqqindak: aserinds yazir ki, burada soharin

—
—
= — T—

Sokil 30. Azarbaycanda kahrizlorin yayilma xaritasi.
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Sokil 31. Kohriz dahlizinin yer altinda goriiniisii.

baglarin1 suvarmaq iigiin Sohond dagindan basglayan Mehranrud c¢ayr vo varh
adamlar torafindon qazdirilan 900 kohriz vardir. Yozd sohorinds uzunlugu 70 km-o
catan kohrizlor vardir.

S.Qasimova gaynagqlara osaslanaraq qeyd edir ki, III-VII yiizilliklordo Azorbay-
canda suvarma sisteminda kohriz sularindan istifado edilmisdir. Kohrizlor Peruda
pakios vo ya faques, Ingiltorado drenaj, Soudiyye Orobistaninda fala, Tunisdo fo-
gqara, Meksikada mambo vo ya alkavar, Ofganistanda, Cindo vo Pakistanda karez,
fordaniya vo suriyada qanat romani, Morakesds kettara, Ispaniyada qaleriya vo
pozeziya, Omanda vo Birlosmis Orob Omirliyindo falaj, Belgikada kahn, Ukraynada
katakom adlanir. ©li Poladin yazdig1 kimi “maraqli budur ki, farslar kohrizo Azor-
baycanca ganat, azorbaycanlilar iso farsca kohriz deyirlor [13].

Eramizdan ovval III asrin baslangici vo II asrin sonlarinda Cindo yeralti suyu
toplayan vo yer sothino ¢ixan saquli quyulara malik dohlizli birinci kohrizlor
yaradilmisdi. Bu dohlizlorin uzunlugu 10 kilometrlorlo dlgiiliirdii.

Sifonlar

Qadim romalilar su komarlerini doralardon kegirdikds homiso akveduklar insa
etmirdilor. Dara ¢ox dorin olan hallarda onlar doronin bir torafindon sort endirilon
vo digor torofindon yuxar1 qaldirilan borular sistemi yaradirdilar. Onlara sifonun
asas prinsipi molum idi: su 6ziiniin oavvalki soviyyasine gayitmalidir [4].

Molumdur ki, sifon suyun bir soviyyoadon digorine araliq yliksalisdon “IT” trayek-
toriyasi ilo axdig1 borudan ibaratdir.Qadim Romada totbiq edilon sifonu oks sifon,
yaxud dyiiker adlandirmaq daha dogru olar. Onlarda su “U”yabonzar boru ilo axir.
Sado “U”-yabonzor sifonda bir torofdon daxil edilon maye digor torofdo homon
saviyyaya qodor qalxir. Roma sifonlarinin uzunlugu ¢ox oldugundan onlardaki basqi
itkilori do ¢ox olurdu ki, bu da sifonun ¢ix1s soviyyasinin girisdon bir qodor asagida
olmasini tolob edirdi. Roma imperiyasinda belo sifonlarin say1 20-don ¢ox idi
(sokil 32) [14].
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d Basqili rezervuar__ _ Hidravlik qradiyent

Venter

Sakil 32 . a) Qodim Roma sifonunun sxemi (saquli istigamoatdo miqyas
béyiidiilmiisdiir); b) Jye su kamorinin (Fransa) Bonan sifonunun haqiqi profili
va qradiyentlori.

Sifon bir qayda olaraq dagdan hortilmiis agiq kanalla doeronin konaria godor ¢atan
noqtodon baslar vo burada korpicdon kanala perpendikulyar tikilmis su basq1 yaradan
rezervuara tokiilordi. Bu Rezervuar faktiki olaraq paylasdirici rolunu oynayirdi. Belo
ki, sifon bir borudan yox, bir-birino pa-ralel ¢okilmis bir ne¢o kicik diametrli boru-
dan (dogqquza godor) ibarat olurdu (sokil 33).Rezervuara birlosdirilmis borular tor-
paga toxminon Im basdirilmaqgla doronin dibindo insa edilmis ¢ox da hiindiir
olmayan korpiiyo (venters) ¢atana qodor yamacla endirilirdi. Korpiinii inga etmokdo
mogqsad hiindiirliik diisgilislinii azaltmaq olurdu. Venter U sokilli sifonun yuxarisi ilo
asagisi arasindaki mosafoni azaltmagla statik tozyiqi do azaldirdi. Lakin bu zaman
korpliniin avvali vo sonunda borularda iki kaskin ayilmo (genikulus) yaranirdi.Bu-
rada hidravlik zorbonin garsisini almaq {i¢liin romalilar borular1 das qalaglar ilo

L gy e i i e i 1

Sl 33. Nim sahindaki (Fransa) akvedukun paylasdirici hovuzu: a) miiasir
goriiniisii;b) sxemi.

4/2016 )



SU PROBLEML®RI: ELM V® TEXNOLOGIYALAR

SU TOCHIZATI, TULLANTI VO YAGIS SULARI e Komeorli A.C. O aadim s tochizatt aurgulan
SISTEMLORININ iIDAR® OLUNMASI L & = ongorit 4. On qodim su fachizall qurguia

mohkomlondirirdilor. ikinci genikulusdan sonra borular qarsi yamacla qalxaraq
yuxarida basqi yaradan rezervuara bonzar qobuledici rezervuarla birlogirdi. Su bu-
radan su komarins axidilirdi.

Hazirda Aspendos (Ttirkiyo) vo Lion (Fransa) soharlori otrafinda sifonlar saxlanil-
magqdadir. Lion su kemari sisteminde 9 qurgusun borulu sifon vardir. Bu sifonlarin
borularinin hazirlanmasina 12-15 ton qurgusun sorf edilmisdir.

Qadim yunanlar da su komarlarinin tikintisinds sifonlardan istifads etmislor. Bun-
lardan on bdyiiyii Kigik Asiyadaki Perqgamedadir. Bu sifonun tikintisi ellin monarxi
II Yevmenesin (eramizdan ovval 197-159-cii illor) hakimiyyeti dovriine aid edilir.
Bu sifon bir xatdon ibarat olub, 190 m asagi enir vo uzunlugu 3 km-9 catir.

Natico

Yuxarida gostorilon dalillar siibut edir ki, godim insanlar yer kiirosinde hayatin
davam edorok inkisafi li¢iin boyiik fodakarliq gostorarak asl mithandis mociizalori
yaratmis, su tochizat1 elminin bugiinkii saviyyays ¢atmasinin asasini qoymuslar.
Bunun {igiin biz insanlar onlara minnotdar olmali, uca tanridan rohmaot dilomaliyik.
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