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GIRiS

“Ekologiya” s6zii iki yunan soziiniin birlosmasindon
(aikos-ev, log-elm) amolo golmigdir va ilk dafs alman bioloqu
E. Hekkel torofindon 1866-c1 ilds toklif olunmusdur.
Umumiyyatls, ekologiya elmi straf mithitin tobiat komponent-
lori arasindaki miirokkab gargiliqli slagsleri vo miinasibatlori
Oyronir. Otraf mithits antropogen tasirin vo miixtalif amillarin
biitlin soviyyalorda ¢ox bdyik viisat aldigindan hal-hazirda
ekologiya ¢ox miihiim elm sahslarindon birins gevrilmisdir.

Tatbigi ekologiya tabistin qorunmasi va tobistdan istifads
hocmlorinin saxlanilmasi va tadricon daim artmagi problemlori
ilo slagadar olaraq, ¢oxsayli elm saholorinds ¢alisan miitaxos-
sislorin ekologiya ilo ciddi maraglanmasina saobab olmusdur.

Ekologiyanin bioloji, fiziki va kimyovi aspektlari ils yanasi
geofiziki vo sosial-iqtisadi aspektlari do mévcuddur.

Hal-hazirda ekologiya elmi qarsisinda duran osas
moasalolora tobii miihitin voziyyatinin giymatlondirilmasi va
prognozlasdirilmasi, onun ekoloji ehtiyat vo imkanlarinin tayin
olunmasi, otraf miihit ilo comiyyst arasindaki qarsihigh
alagalarin optimal formasinin milayyan edilmasidir.

Elmi-texniki toraqqinin inkisafi ilo slagadar olaraq sanaye
va istehsalin bu va ya digar sahalarindo istifado olunan tobii
ehtiyatlarin hocmi daimi olaraq artir va bununla da comiyyatin
tabisto miidaxilasi intensivlagir. Istehsalin genislonmosi vo yeni
istehsal saholorinin yaradilmast miihitdo ekoloji tarazhigin
pozulmasim siiratlandirmokls yanagi, ¢irklondirici maddalarin
komiyyat va keyfiyyatco artmasina sabab olur. Biosferanin
oziinb tonzimloma mexanizmi sanaye miiossisalarindo omolo
gaolan ¢ox boyiik hocmli zororli maddolorin zararsizlagmasini
tomin edon emalinin 6hdasindon gals bilmir.

Alimlorin  apardiglart  hesablamalara goro dag-modon
islorinin vo elaca do tikinti materiallari istehsali ilo alagodar
olaraq har il 4 min km’-don ¢ox siixur bir yerdsn basqa yero
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daginir, hor il yerin tokindon 120 milyard tondan filiz ¢ixarlr,
10 milyard ton sorti yanacaq yandirthir. Son 100 ildo
oksigendoan istifads 250 milyard ton tagkil etmigdir. Géstarilan
dovr arzinds otraf miihita 380 milyard ton yanma mshsula kimi
karbon gaz1 buraxilmigdir. 11 arzindo biosferaya 158:10" kC
istilik enerjisi, 1 milyard tondan ¢ox tam yanmayan yanma
moahsullan buraxilir ki, bu da dmumiyyatlo planetin “istilik”
cirklonmasino gotirib ¢ixarnir. Kegon son 100-120 il arzinda
sanaye istehsali 50 dofadoan ¢ox artmigdir. Bu artimin 4/5-1 XX
asrin 50-ci illorindan sonra yaranib.

Son onilliklards ekologiyaya hasr olunmus genis elmi
odobiyyatda antropogen amillorin insan va heyvan
orqanizmina, bitkiloro  tosirinin  mohdudlasdinimas:  va
normativlasdirilmasi mosalolorina atrafli baxilir va ciddi fikir
verilir. Normativlosdirma dedikda, ayri-ayri orqanizmlors
buraxila bilon tosirlorin qiymotinin miiayyanlogdirilmasi
nazards tutulur.

Buraxila bilon hoddin ekoloji va sanitar-gigiyenik
giymatlondirmado osasan ancaq insan orqanizmind aid
olunmasina baxmayaraq, tobii miihitin biitovlikds Umumi
giymotlondirilmasini do miimkiin edir.

Ekoloji normativiogdirmads istanilon antropogen tasirfara
ekosistem torafindon kollektiv miigavimat, tasirloro ekosiste-
min reaksiyasi nozoro ahnmagla yanagi, sistemin hor hansi bir
néviiniin “bohran vaziyyatino” diigmasini da diqqotdo saxlamagq
lazimdur,

Tabii miihitin keyfiyyat gostaricilorinin tonzimlonmoasinin,
ekosistema diigon tasir yiikiiniin miioyyan edilmasinin baslan-
masinin 2sas amil oldugunu artiq heg¢ bir miitaxassis inkar
etmir.

Miiasir ekologiyanin sorti struktur sxemini gok. 1-daki kimi
tosvir etmok olar.

Qlobal yaxud imumi ckologiya atraf mihitin ekoloj
mithafizosinin moagzini togkil edir. O, saviyyslarin paylanma
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xuisusiyyatini, onlarin yerlogsmasi va 6lgiilorini, tobii vo antro-
pogen ekosistemlarin foaliyyatini ve limumiyyatlo biosferam
Oyronir.

Gostorilon sxemds sosial ekologiya da boyiik shomiyyato
malikdir. Bu bolmonin osas funksiyasi tobist va comiyyot
arasinda miinasibatlorin va gargihigh alagalorin formalagmasina
xidmat etmokdir.

= | Do | Do | O
[i‘] E

Sok. 1. Misasir ekoloji bilgilarin gorti struktur sxemi.
1- Umumi (qlobal) ekoloji;
2- 2- biotik sistemlars aid;
3- cografi (landsaft);
4~ gohorsalmaya aid;
5- sosial;
6- igtisadi;
7- sonaye (miihondis);
8- kond tosarriifati

Sosial ekologiyaya, insanin ekologiyasi, tibbi ekologiya va
otraf miihitin sanitar-gigeyenik ekologiyas1 daxildir. Sosial
ckologiya iqtisadi ekologiya ilo six suratde olagodardir.
Gostorilon sorti struktur sxemds ckoloji bilgilarin ayri-ayn
bolmolor Gzro qruplara ayrilmasi miioyyon qanunauyguniuqlar
asasinda hoyata kegirilir. Masalon, biotik sistemlar ekologiya-
sin1 bitki, heyvan va mikroorqanizmlar ekologiyasi gruplarina
bélmok olar. Hor bir qrup 6zii do 6z ndvbasinds taksonomik
vahidlora uygun olaraq yanmqruplara béliiniir.

12

Gostarilon biitiin ekosistemlor Gigiin Gimumi saciyyalondirici
amil ckosistemlorin mo&vcudluq mihitidir. Ekosistemlarin
mdvcudlug miihiti kimi, canh va cansiz ekosistemlorin birlikda
foaliyyat gOstormosi osas sortlordon biri hesab olunur.
Ekosistemlorin  mévcudluq mihiti kimi, canli vo cansiz
ekosistemloarin birlikdo foaliyyat gostarmosi asas sortlordon biri
hesab olunur. Bu faaliyyat noticasinds ekosistemiordo daimi
olaraq maddaslor vo enerji miibadilasi prosesi gedir. Bu proseso
ciddi tosir goOstoron miihitin elementlorino ekoloji amillar
deyilir. Ekoloji amillor agagidak: qruplara boliniir:

abiotik (fiziki-kimyavi) - temperatur, Glinogin, digor
stialanma manbolarinin enerjisi, havanin namliyi va qaz torkibi,
atmosfer tazyiqi, yagmntilar, qar Ortiyd, kilok, suyun va
torpagin mineral torkibi, cansiz tabistds oroqrafik va hidroloji
dayismolorin ckosistemlors bilavasits vo mitomadi tosir
xususiyyatlorini oks etdirir;

biotik - canli organizmlarin bir-birino daimi tasirini miioy-
yanlasdiron  qarsiligh olagalor  vo  miinasibatlorin
formalarina aiddir;

antropogen xarakterli — insan foaliyyati naticasinda tabii
miihitin bu vo ya digor parametrlorinin pislogmasi va bu
prosesin canlt va cansiz mihit elementloring tosir formalarim
nazards tutur.

Ekoloji amillorin canli orqanizmlars tasiri va orqanizmlar
tarofindon ona gostorilon cavab reaksiyas: bir sira limumi
qanunauygunluqglar osasinda formalasir. Bunlardan on baslicast
tasir amilinin qiymotina organizmin reaksiyasi, yani onun mii-
qavimoati ilo slagadardir (sok. 2).



1- Novlorin déziimlik haddi
1 2- Alverisli zona (optimum)

3- Mahv olma
4- Ozginlik zonast

Amilin tasir glicii
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Sok.2. Ekoloji amillarin intensivliyindan asili olaraq onlann tasir
xiisusiyyotlori

Orqganizmlor igiin alverisli tosir gliclinii saciyyalandiron
zonaya, olverisli vo yaxud optimum zona deyilir. Hoyat
foaliyystindo lazimi dozalarin artimi yaxud azalmasi, todricon
canli orqanizmin ozilmasine vo nohayst onun mohvina sobab
olur. Dozalarin elo haddlori mévcuddur ki, bu qgiymatds
organizm yasaya bilir, lakin o azilmis vaziyystdo olur ve tam
foaliyyat gostors bilmir. Bu zonaya azginlik (pessimum) zonast
deyilir. Optimum va pessimum zonalarinm komiyyatca qiymati
organizmin gostarilon ekoloji amillora qars1 dozimliliyiini
gostarir ve ekoloji valentlik adlanir. Ayri-ayrt ndvlerin ekoloji
valentliklarinin straf miihitin abiotik amillorina miinasibati,
terminin adinin qarsisinda yunan sozii “‘evri” (yunanca eurus —
genig) yazilmast ilo isars olunur: masalan, evritermli névi —
noéviin temperaturun  boyiik hodd daxilinde doyismasinog
doziimliiylinii  gostorir; dar zolagqda ndovin otraf miihito
minasibsti, termin qarsisinda yazilan “steno” (yunanca -
stenos — dar) yazihst ilo igsaro olunur: masalon, stenotermli
novii - noviin temperaturun kigik hadd daxilinda dayismasina
doziimliyiinii gostorir.

Otraf mithitin keyfiyystco qiymotlandirilmasina tosir gos-
toron asas amillorden biri da ses-kiiydlir. Ogor, sas-kiyiin
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«arzuolunmazy» sos kimi qobul etsok o zaman sos-kiiy
¢irklonmosino arzuolunmaz saslor kimi baxmaq olar. «Sos-
kiiy» termini osason elcktronikada isladilir, va o faydali
signalin scgilmosinds mancgilik kimi qiymatlondirilir,

Miioyyan olunmusdur ki, istehsal qurgulari, yeriistii
naqliyyat vo toyyaralor vasitasi ilo yaranan sos-kity noinki
insam narahat edir vd onun saglamhigma pis tasir gostarir,
hamginin todricoan csitmo qabiliyyatini asagi salir. Masalon,
hatta nisbatan giiclii olmayan kiitlanin sasi, naqliyyatin sosi,
radionun sosi insanlarin danigiglarina mane olur va emosional
stress yaradir. Bununla slagadar olaraq sos-kiiys atraf miihiti
¢irklandiron ciddi bir amil kimi baxiimahidir.

Son illor senayenin asasan do yeriistii vo hava naqliyyatinin
siirotli  inkigsafi otraf mihitdo sos-kily ¢irklonmalarinin
intensivliyini artirmigdir.

Sas-kilylin 6l¢li vahidi desibeldir (dB). Bu miitlaq yox,
nisbi vahiddir. Bu vahidin se¢ilmasi sosin verilon intensivliyino
minimal saviyyade hiss olunan intensivliya nisbatinin logarif-
masina asaslanmigdir. Bu bir név tozyiqdir. Bu tazyiq dayan-
madan golir. 20-30 dB giiclindo olan sas-kily insan igiin
tohliikasizdir vo tobii sas fonunun asasim tagkil edir, bunsuz da
hayat movcud ola bilmaz. O ki, galdt «yiiksok saslaroy burada
buraxilan yiiksok sorhad taqriban 80 dB-dir. 130 DB giiclinda
olan sas-kiiy insanda agr amalo gotirir. 150 dB giiciino gatanda
159 Insan o s0s2 dézo bilmir. Orta asrlordo nahaq yers bels bir
coza var idi — «zangin altina» zangin sasi insant 6ldirirdii.

Qgor kegmis yizilliyin 60-70-ci illorinde kiigalords sas-
kiytin giici 80 dB-ni kegmirdiso, indiki zamanda sos-kiiyiin
giici 100 dB vo daha artiq olur. Bazi magistrallarda hoatta
gecalordo sos-kitylin giici 70 dB-don asa@i dismiir, sanitar
normalarina gora bu qiymat 40 dB-ni kegmali deyil.

Miitoxossislorin malumatlarina gora, boyiik sohorlordo sos-
kitytin giiclii ilde 1 dB artir. Artig am alo golmis soviyyoni
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kadarli hal vyaranacagini

nazara alsaq, galacakda hansi
fikirlasmak c¢atin deyildir.

Get-geds daha da yiliksak sas-klly saviyyasina malik olan
sas manbalari yaranir, masalen: reaktiv tayyaranin ve kosmik
raketin  sas-kilyll. Istehsal sas-kilylarinin  saviyyasi ¢ox
yuksakdir. Bazi istehsal sahalarinds o, 80-100 dB va daha artiq
olur, bu da isds buraxilan sshvlarin sayini artirir, onun istehsal
amayini tagriban 10-15% azaldir va bununla barabar onun
keyfiyyatini hiss edilacak daracada asagi salir.

Sas-kilyin  saviyyssindan, xarakterindan va davam
etmasindan asili olaraq, ham ds insanin fardi xUsusiyyatindan
astli olaraq sas-kiy insana muxtsliftasir eds bilar.

Sas-kily, gicii ¢cox olmasa bels insana psixoloji tasir edarak
onun sinir sistemina tazyiq gosterir. Elmi islarla masgul olan
insanlarda bels hallara rast galinir. Zaif sas-kily insanlara
muxtalif cur tasir edir. Bunun sababi yas, saglamliq durumu va
amak novi ola bilar. Sas-kiyun tasiri ham da ona qarsi olan
fardi minasibatdan asilidir. insan 6zl yaratdi§i ses-kily onun
0ziina tasir elamir, lakin, kicik kanar sas-kly gucli narahatcilig
effekti yarada bilar.

Lazim olan sassizliyin olmamasi, asasen ds geca vaxtlar
vaxtindan avval yorulmagda gatirib cixarir. Yiksak saviyyali
sas-kiy yuxusuzlug, nevroz va aterosklerozun yaranmasinin
manbayi ola bilar.

85-90 dB giclnda olan sas-kiyun tasiri zamani, yuksak
tezlikli saslari esitma qabiliyyati zaiflayir. Uzun muddat insan
6zUnl pis hiss etmakdan sikayat edir. Simptomlar: bas agrisi,
bas gicallanmasi, drak bulanmasi, yikssk giciglanma. Bunlar
hamisi sas-kiyli saraitds islamasinin naticalaridir.

Sas-klyln insana tasiri bu vaxtlara gadar xisusi tacriba
obyekti kimi Oyranilmirdi. Bundan sonra sasin va sas-kiyiin
organizmlarin funksiyalarina tasirini boyuk bir elm dyranir-
audeologiya.
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saslar (daniz dalgalarinin
Vo S.) insana
islamasina

Bela isbat edilmisdir ki, tabii
sasi, yarpaqglarin sesi, yagis sesi, bulaq siriltisi
cox gozal tasir g0sterir, organizmlarin duzgln
sabab olur, insani sakitlasdirir va yatizdirir.

Hissetma organlarinin arasinda esitma an vaciblarindan
biridir. Onun sayasinda biz atraf muihitin miuxtalif saslarini
gabul eda bilir va onu analiz edirik. Esitma gabiliyysti hamisa
islayir, gece yatanda bels. O hamisa sasin tasiri altindadir,
cunki onun heg bir 6zuntgoruma gabiliyyati yoxdur. Masalan:
g6zda g6z qapaglari oldugu kimi.

Qulag - an mirakkab va eyni
qurulusa malikdir. O ham zaif saslari,
saslari gabul edir.

Cox gicli  sas-kiyun ve vyiiksaktezlikli sasin tasiri
altinda esitma organinda diizalmaz dayisikliklar bas verir.

Ylksak sas-kiy saviyyslarinda esitms qabiliyyati 1-2 ils
zaiflayir, orta saviyyalards iss daha gec 5- 10 ils zsiflayir,
yani esitma gabiliyyatinin zaiflamasi gec bas verir, xastslik
yavas-yavas inkisaf edir. Ona gdra da avvalcadan ses-kilydan
gorunma tadbirleri  gérmak  lazimdir.  indiki vaxtda har
bir  insan isda sas-kily tasiri altinda olarksan kar olmaq
riskindadir.

Belalikla sas-kily insanin butin organizmlarina pis tasir
gostarir. Onun msahvina gatirib c¢ixarir bu da ona gora ki,
bizim ona garsi he¢ bir gorunma funksiyamiz yoxdur. Gicli
isiq bizi macbur edir instiktiv olaraq g6zimizi yumagq,
hamin instinkt bizi macbur edir slimizi yanmaqgdan
goruyaq. Ancag sas-kuydan gorunma reaksiyasi bizdas yoxdur.

Sas-kuy problemi Gzsrinds bir ¢ox o6lkaslards miuxtslif
istigamatlards tadqiqatlar aparilir, bazi 6lkalards isa sas-kiy
aleyhina muayyan tadbirlar gorilir. Sas-kiiyin ¢oxalmasi ils
alagadar insanlarin 10 ildsn sonraki vaziyyatini bilmak olar.

Belalikla, atraf mihitda sas-kiy cirklanmalari 21-ci asrin
asas ekoloji problemlarindan biri hesab olunlir. Bu problemin

Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin

zamanda ¢ox zarif
ham ds gucli

Ifler IWresi

PREZIDENT KITABXANASI



holli iss ilk novbada insamin atraf miihito tasirinin
doracosindon asili oldugundan kompleks bir problem hesab
olunur.
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1 FOSIL. BIOSFER ANLAYISI VO ONUN
SOCIYYOLONDIRICi XUSUSIYYOTLORI

1.1. Biosfer nadir?

Biosfera yunan s6zii olub (bios-hayat, speriya-kiira) “hayat
kiirasi” moanasini verir. Bu termin ilk dofa Avstriya geoloqu E.
Zyuze (1831-1914) torafindan totbiq olunmusdur. 1926-c1 ilds
gorkomli sovet alimi V.I. Vernadski torafindon elmi termin
kimi isladilmoys baslanmig, problem sistemlosdirilmis vo
bununla da bir elm kimi ekologiyanin asasint qoymugdur.

Biosfera canli orqanizmlarin foaliyyatda olduglar: planetin
bir hissasidir ki, orada daimi hayat mévcuddur. Dogrudan da
yer sathinin he¢ da biitiin sahasi hayat iigiin eyni doracads
alverigli deyil. Qiitb zonalarinda vo hiindiir daglarda bitkilar
yasaya bilmirlor — burada yalniz tosadiifi hallarda bakteriya va
goboaloklora rast golmak olar. Bir sira ali onurgahilar tosadiifon
bu yerlords ola bilarlor (mosolon, kdgori quslar bir yerdsn
basqa yero kdgorkon). Lakin he¢ vaxt onlar daimi olaraq o,
yerlordo qalmurlar. Belo zonalara bozon parabiosfer zonalar da
deyilir.

Tabii — fiziki soraito goro sarti olaraq biosfer ii¢ — garsiliqh
alagada olan miihitlora béliina bilar.

Litosfer — Yer sothinin {ist tobaqosi ilo mohdudlanan,
galinhgr quru sahslards togriban 3 km, okeanin altinda iso
0,5 km toskil edan miihita deyilir.

Hidrosfer — Yerin su hissoasidir. Bu hissani asason Diinya
okeani toskil edir ki, bu da biitiin planetin 7/10 hissasini ohata
edir.

Atmosfer — Yer sathinden 20 km hindiirlikda Yer kiirasini
shats edan hava toboqgosidir.

Belolikla, btosfer — Yer planetini ohata edon bir sistemdir.
Bu sistemin torkib hissalorini biri-birindon ayirmaq qeyri-
miimkindiir.
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Biosferi saciyyalondiron goxsayli amillordon on osaslan
asagidakilardir:

1) hor zaman, har yerds mey soklinda su méveuddur,

2) yegans mithiim enerji manboyi olan Giinss radiasiyas:
daimi olaraq biosferaya daxil olur.

Biosfer bu enerjinin daxil olmasi naticosinda, bitkilor,
heyvanlar alomi 6zlorino lazim olan kimyavi, mexaniki va
digar ndv enerjiys malik olurlar.

Biosfer 06zii-6zliiylinde miirokkob bir sistemdir. Yer
planetinin miiasir goriintisii canh organizmlarin faaliyyatinin
naticaloridir. Bu geoloji dévriin miiddati 3 milyard ilden
artiqdir. Canli orqanizmlorin miivafig mihits mévcud mineral
clementlari ilo daimi qarsiliqli slaqesi naticesinds litosfer,
hidrosfer va atmosfer miiasir qurulugunu almigdir,

Bizim d6vrs kimi gox gliclii izvi — mineral g¢ékintiilar vo
tizvi  kitlolor bilavasits canli organizmlorin  foaliyyoti
naticosinde  miimkiin  olmugdur. Cokiintii  stixurlarmda
gostarilon mahsullarin miqdarma  biokosmik  kiitls  deyilir.
Kamiyyatco bu ¢ox bdyiik bir giymats malik olan kiitladir. Bu
kiitlonin formalagmasinda iki amilin rolu xiisusan qeyd
olunmalidir. Bunlar geomorfoloji va bioloji  amillordir.
Masalon, bazt yerlords qalinhig bir kilometra ¢atan shong vo
tobasir stixurlart kalsium karbonat birlasmosindom ibaratdir.
Bunlar ¢oxsayll doniz mikroorqanizmlarinin skeletlorindon
yaranmigdir. Bu gevriimayo iso 70 milyon ildan ¢ox vaxt talab
olunmusdur.

1.2. Biosferin asas strukturlan

Biosferin an asas nazaro g¢arpan xtiisusiyyotlorindan biri
onun tam assimmetriyada olmasidir. Assimetriya 6ztinii okean
va gitalorin qeyri-barabar paylanmasinda, torpaglarin kontinen-
tal vo doniz hoévzolorinin, iqlim goraitinin muxtolif olmasinda
gostorir.
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Qeyri-canls tobiotin fiziki-kimyovi paramectrlari, (bunlar
bazon abiotik parametrlor da adlandirirlar) diinyanin miixtolif
ndqtalarinds fordi xarakter dagtyir. Buna géro do organizmlarin
faaliyyst mihiti (quruda va ya suda heg bit vaxt eyni ciir ola
bilmaz. Bu xiisusiyyat hatta cyni cografi en dairasindo yerlagon
orqanizmlora do aiddir.

Biosfera miihitinin sonsuz goxcahatliyini, ¢oxsayli tokamiil
slagalori do yaratmigdir, Bu tokamiil prosesinin tasirindon
goxsaylt heyvan va bitki orqanizmlari yaranmigdir. Qeyd ctmok
lazimdir ki, Linney dgvriindan sonra 100 mindon ¢ox bitki, 3
min heyvan, 25 min qus, bir o qadar do bahq vo 1 milyondan
¢ox hosarat novlari kasf edilmisdir.

Bu névlorin paylanma miixtalifliyi, fiziki-kimyavi soraitin
miixtaliflik doracasindan asililigt daha kaskin xarakter dasiyir.

Biosferin xiisusiyyatlorindon asili olaraq shalinin sixligt va
yaxud canh orqanizmlorin @imumi ktlesi - (biokiitlo) genis
haddlar daxilinds doyigir. Masalon, bataghiglarda, okeanin bazi
saholorinds, yagmtilarm miqdant  boyik olan mesoalords
biokiitlonin qiymotlori, tundra, subtropik sohralar vo okeanin
subtropik saholorindo olan biokiitladon qiymatco  koskin
forglonirlor.

Biosfer miihitlorinin, sonsuz sayda novlorin va onlarn
biokiitlalorinin qeyri-barabar paylanmasina baxmayaraq, bios-
ferin foza qurulusunda anarxiya nsinki miisahids olunmur,
hatta mikroorganizmlor, bitki va heyvan qruplari miiayyan tabii
ganunauygunluglar ssasinda ancaq miloyyon goraito malik otraf
miihitdo formalagiblar. Biosenoz adlanan hor bir qrup, név va
yarimnovlar arasinda  yiksak saviyyoli  qarsihigh  slagolor
moveuddur ki, bu alagolor har bir qrupun 6ziino xas olan
miirakkab daxili mexanizm vasitasi ilo tonzim olunur.

Hoar bir biosenoz miisyyan cografi sahoni shats edon, qeyri-
tzvi mithitda inkisaf edir. Bu mihit eynicinsli xarakter dasiyir
va hiotop adlandirthr. Biotop miosyysn abiotik amillorlo
saciyyalandirilir. Bunlardan - cografi sorait, Giinos radiasiyasi-
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nin miqgdan, kilsklorin intensivliyi, temperatur, nomlik, su
miihitindo axinlarla, suda hoall olmus mineral maddaslorin
komiyyat vo keyfiyyot vo s. gostormak olar. Hor bir biotop
biosenozun fiziki asasin1 tagkil edir. Biosenoz 6ziinii iso ekoloji
amillorin macmusu kimi gostorir.

Biosferdo mévcud olan ¢oxsaylh canlhi orqanizmlorin
yagsadigi miihitlor igorisindo zamana goro sabit olan ekoloji
funksional birliklor mdvcuddur. Bu birliklora ekosistemisr
deyilir.

oftraf miihitin fiziki - kimyovi xiisusiyyatlorinin (biotop)
canli organizmlar (biosenoz) ilo olagosini saciyyslondiran
miinasibat toplusu ekosistemi taskil edir. 1935-ci ildo Tansli
asagidaki oslagoni toklif etmigdir:

Ekosistem = Biotop + Biosenoz.

Biotop va biosenoz bir-birino qarsthigh tasir gosterirlor. Bu
tosir onlarin arasinda bas veron daimi enerji miibadilosindo
Oziinll gostarir.

Hor bir ekosistem bitki va canli orqanizmlordon tagkil
olunub. Orqanizmlorin qidalanma formasina goro ekosistemi
li¢ qrupa bolmak olar:

I-c1 qrupu bitkilar tagkil edir. Bu gqrup fotosintez prosesinin
hayata kecirilmasi ilo inkisafi vo tokrar istehsali tomin edirlor.
Bunlar avtotrof (yoni 6zii-6ziinli qidalandiran) adlanirlar.

2-ci qrupu heyvanlar tsskil edir va onlara konsument
deyilir. Heyvanlar ot vo bitki ilo gidalanmasina goro iki
yarimqrupa boliiniir.

3-cii qrupu mikroorganizmlar va goxhiiceyrali mikroskopik
bitkilor (bakteriyalar, gobaloklor) toskil edirlor. Bunlara
destruktorlar deyilir. Bunlarin qidalanmasini ¢iiriima prosesi-
nin mohsullari taskil edir. Bazon 2 vo 3-cii grupu birlagdirarak
geterotroflar adlandirirlar.
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Gostorilonlordon aydin olur ki, ekosistemds névlor arasi
gidalanma vo cnergetik alaga birmonalidir vo asagidaki istiqa-
moatdo gedir:

avtotrof — geterotroflar,
daha tam sakilds isa
avtotrof — konsumentlar— destruktorlar.

Gostorilon ii¢ kateqoriyaya aid olan orqanizmlor biitiin
ekosistemloro xas olan xiisusiyyatlors malikdirlor. Ekoloji
néqteyi-nozardon, bunlar mixtslif gidalanma névlerino vo
moxsusi enerji manbalorino malik olan tabii funksional
mexanizmlars aiddirlar.

Ekologiya elminin digar elmlardan fargi ondan ibaratdir ki,
o har bir ekosistemi, yani vo yaxud su hévzolarinin miioyyan
sahasini ohata edir. Bu sahalards xarakterik miihit mévcud olur
ki, bu da ekosistemin sahasindon asth olmur.

Ekosistemlorin sahasi bir ne¢s kvadrat metrdon - min
kvadrat kilometrlora kimi, qalinligi 1so bir ne¢s santimetrdon
(sohra torpaglar1) on metrloro kimi (nam tropik mesalor)
moxsus torpaglarda, hotta bir ne¢o kilometrs (okean miihiti)
¢ata bilor.

1.3. Ekosistemlards maddalaor dovrani

Ekosistemlordo abiotik amillor vo canli orqanizmlarin
sonsuz. qarsiligh tasirlari naticasindo biotop vo biosenozlar
arasinda fasilosiz maddalor dovrant gedir. Hor bir ekosistemdo
gedon maddolor doévrani avtotrof vo geterotrof sistemlorin
garsihiglt fizioloji olagalarinin naticasidir.

Hiceyronin foaaliyyoti iigiin 30-a yaxin sads element va
maddolarin, o climlodan, karbon qazi, hidrogen, azot, fosfor,
oksigen vo s. (cod. 1.1) olmast asas gortlordon hesab olunur.
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Biosferde va insan orqanizmindd stra ndmrasino gors ardicil
olaraq bozi kimyavi elementlorin migdarni (%-12)
(F. Ramad - 1981)

Cadval 1.1

o Elementin Sira Litosfera, Insan
L adi némrasi atmosfer, hidrosfera badaninda

1. | Hidrogen 1 0,95 9,31

2. | Karbon 6 0,18 19,37

3. | Azot 7 0,03 5,14

4. | Oksigen 8 50,2 6281 |

5. | Fluor 9 0,10 0,009 |

6. | Natrium Af‘ 11 2,35 0,26

7. | Maqgnezium 12 2,08 0,04

8. | Aliminium 13 7,30 0,01

9. | Silisium 14 25,8 olduqca azdir

10. | Fosfor 15 0,11 0,64 |

11. |} Kitklird 16 0,11 0,63

12. | Xlor 17 0,20 0,18

13. | Kalium 19 2,28 0,22

14. | Kalsium 20 3,22 1,38

15. | Mangan 25 | 0,08 0,0001

16. | Domir 26 | 4,18 0,005
Gostarilon  vo  bozi bagqa elementlor fizioloji proseslor
naticasinds  ya lizvi birlosmoalors (lipidlor, amintursular)

gevrilir. yaxud qeyri-iizvi ionlar kimi avtotrof bitkilor
torofindon monimsonilir. Bunlar isa 6z novbosinda getetrof
heyvanlar vo mikroorqanizmlar torafindon moanimsanilorak
istifado olunur. Mikroorqanizmlarin faaliyyati naticasinds bitki
qahqlan, heyvan cosadlori ¢urityarsk hall olunan mineral
clementlaro vo ya qazaoxsar birlogsmolora gevrilorak torpaga,
suya va atmosfera qayidir. Beloaliklo, miixtalif biogen
clementlar fasilosiz dovr edirlor.Biosferada “biogeokimyavi
dovran™ dedikda canli organizmlorlo geyri-iizvi mithit arasinda
kimyovi elementlorin miibadilasi basa diisiilir.

Gostarilon elementlarin dévranlanin méveud olmasi siste-
min 6ziinli tonzimlonmasing gorait yaradir ki, bunun da natica-
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sinda ckosistemin dayanighgi tomin olunur. Bu miirokkob
proseslordo on toscciib doguran amillordon biri sistemlarda
istirak edon elementlorin faizlo miqdarinin homigo sabit
olmasidir. Biokimyavi dovranlar asas {i¢ qrupa boliniir:

1) suyun dovrans;

2) asasan qazaoxsar fazada olan elementlorin dévrani;

3) asasan ¢Okiintii voziyyatindo olan elementlorin dévrani.

1.3.1. Suyun dévram

Su hayatin dsasim tagkil edan asas elementdir. Komiyyatca
su canli materiyanin an genis yayimis qeyri-iizvi torkib
hissasidir. Insan orqanizminin 63%, géboloklorin 80%, bazi
meduzalarin 150 98%-ni su togkil edir.

Bitki toxumlarinda suyun miqdarimin  10%-don asagi
olmasi, onda gedon hayat prosesin langimasina gorait yaradir.

Su li¢ agreqat halinda (bark, maye, qaz) atmosfer, litosfera
va hidrosferada miixtalif ciir paylanmmsdir (cad. 1.2).

Hidrosfera Yer kiirasinin 7/10 hissasini tagkil edir
(va ya 363 milyon km?). Biosferamin iimumi su kiitlasinin 97%-

i okeanlarin payina diigiir.
Suyun biosferds paylanmasi

(Hutchinsong)
Cadval 1.2

Suyun mévcudlug formasi Suyun hacmi (10° km’-1)
Okeanlar 1380

Cokiintii sulan 210

Buzlaglar 16,7

Yeralt sular 0,25

Sathi kontinenta) sular 0,025

Atmosfer namliyi o 0,013

Gostarilon ragomlar daqiq deyil vo ona gora do asasan nisbi
maraq kasb edilir. Masalon, Penmanin son tadqgiqatlarina goro
diinya okeaninda suyun migdari 150 milyon km’ taskil edir.
Homin alimin miilahizalorino gora agor yuxarida gostarilon
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sulari ayri-ayriligda bitin Yer kirasina barabsr miqgdarda
paylanalarsa, suyun galinhgi okean sulari hesabina 2700 m,
buzlarin hesabina 100 m, yeralti sularin hesabina 0,4 m,
atmosfer namliyinin hesabina iss 0,03 m olar.

Atmosfer namliyinin galinliginin nisbstam az olmasina
baxmayaraq, bu sular suyun dovriyyssina ve elaca ds onun
biogeokimyavi davranisinda asas rol oynayir. Atmosfer
namliyinin qeyri-barabar paylanmasi naticasinds biosferanin
muxtslif rayonlarinda yagintilarin migdarinda kaskin farglar
yaranir.

Atmosfer namliyinin cografi enlikden asili olaraq dayis-
masi asagidaki ganunauygunluga tabedir: Simal qutbinds 2,5
mm, 45° simal en dairasinds 10 mm, ekvatorda 45 mm, 45°
conub en dairasinds 20 mm va canub qutbinds 8 mm taskil
edir (ragamlar, en kasiyinin sahasi 1 sm2 olan hava dirayinds,
havanin kondensasiyasi naticasinda amala galan su gatinin
galinhi§gini géstarir). Umumi yagintilarin 7/9-u okeana va 2/9-u
guruya disdiyundsn suyun dévrani asasan okeanla atmosferin
arasinda gedir.

Quru sahalars dugan yagdintilarin bir hissasi stizilarsk yerin
alt gatlarina kecir, bir hissasi buxarlanir, digar hissasi yerusti
axmtiya qatilir.

Suyun alt gatlarina siiziilmasinin yerusti ekosistemlar tgiin
ahamiyyati daha coxdur. Bu torpagin su ile teminati gln asas
tutur va masalan, bunun naticasinda bitki ortuyl inkisaf edir.
Buxarlanma suzmanin aksi olan prosesdir. Slbatta buxarlanma-
nin giymatindan asili olaraq arazinin su rejimi suyun formalas-
sa da, buxarlanmasinda da bitkilar Ozleri da aktiv istirak
edirlar. Hesablamalar gdstarir ki, bir hektar sahadan biokutlssi
20 ton olan bitki ortiyldna nail olmag tg¢lin minimum 2000 ton
su sarf edilir.

Bitkilar su il na gadar ¢ox tamin olunursa, buxarlanmanin
giymati das artir. Bir hektar mesa giin arzinds 20 tondan 50
tona kimi su buxarlandirir (sak. 1.1).
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Bir ¢cox arid va yarimarid zonalarda buxarlanmanin giymati
yagintilarin - miqdarindan ¢ox olur. Masalan Abseron
yarimadasinda illik ya§intinin miqgdari ilde 300-400 mm
oldugu halda, illik buxarlanmanin migdarn 1100-1200 mm

taskil edir.

Sek. 1.1. Suyun ddvraninin dmaimi sxemi
1.3.2. Oksigenin ddvrani

Kamiyyat noqteyi-nazarindan oksigen canli materiayanin
asas hissasini taskil edir. ©gar hiiceyralards olan su nazara
alinarsa, insan organizminin 62,8% oksigendan, 15,4%
karbondan ibaratdir. Bitunlikds biosferani nazardan kecirsak
gorarik ki, bu element karbon va hidrogen kimi biosferanin
asas elementlarindan biridir.

Atmosfer oksigeni va coxsayh ssthi va c¢okintu
minerallarinin tarkibinds olan  oksigen biogen mansalidir.
Muayyan edilmisdir ki, Yer kirasinin ilkin atmosferinds
oksigen olmamisdir. Onu, bilavasita avtotrof organizmlar ya-

ratmislar.
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Canlilar iiglin tohliikoli olan ultrabondvsoyi siialarin yer
sothindo  diigmesinin  qargisim  alan  ozon teboqosinin
formalagmasi atmosferin torkibindo oksigeninin miqdarinin
indiki konsentrasiyasinin 1%-i toskil etdiyindon baglamigdir.
Ancaq bundan sonra aviotrof organizmlorin artimi ils
fotosintez prosesi naticasinds atmosferds oksigenin miqdart
artmisdir va ozon tobaqasi nisbatan qalinlagmisdir.

Atmosferin yuxari gatlarinda molekulyar oksigen yiksak
enerjili radiasiyanin tasirindon dissosiasiya naticasinds yarana
bildiyi halda bels, oksigen asason biogen manssli hesab olunur.
Oksigenin dovrant asason atmosfer vo canhi orqanizmler
arasinda bag verir (sak. 1.2).

Atmosferda CO, & — .
Atmosferin (0,03 %) l Giirima va yanma, CO;-nin
tamamlanmasi —f l olagolanmasi (assimilyasiya)

Redusentlorls Noafosalma va Yagi bitkilor (avtotroflar) karbohidratlarin,

argalanma qiegirma yaglann ve zilallann fotosintezi
parg
Qllda ils Cokmo
MIMmMSAma (komiirlagma)
Heyvanlar
(hetetroflar)

Olmus bitki va heyvan Cakinti siixurlart
qaliglan (das kémiir, shang)

Sak. 1.2. Oksigenin dévrant sxemi

Canli organizmlar taratindan tolob olunan oksigen siiratla
barpa olunur. Hesablamalar géstorir ki, atmosferds olan biitiin
oksigenin yenisi ilo avaz olunmast figiin 2000 1l talob olunursa,
karbon qazinin tam tazalonmasi Uglin isa 300 il vaxt kifayatdir.

Bizim dovrdo insanin foaliyyati nazors alinmasa, fotosintez
vo nafasalma proseslori naticasinda tabiatds oksigenin giymoti
sabit galir. Geoloji dovrlor orzindo mithit torafindon yaranmig
oksigenin bdyiik bir hissasi litosferada karbonatlara, sulfatlara.
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magnezium, kalsium, mis, domir vo basqa metallarin
oksidlorina va onun digor toramalaring ¢evrilib. Umumilikda
bu kiitls 590-10'* ton toskil edir. Atmosferds dovr edon
oksigenin iimumi kiitlasi isa 39-10' ton toskil edir. Bu kiitla,
qaz halinda, okean va kontinental sularda holl olmug ssason
duzlar goklinds movcuddur.

1.3.3. Karbonun dévrani

Karbonun dévraninda CO va CO, qazlari osas rol oynayir.
Gostorilon qazlarin tobistda dovrant 6z intensivliyino gora
digar biogeokimyavi dgvriyyalardan kaskin farglanir.

Karbon 6zii birinci doracali biogen elementidir. Tobiotdo
asason iki mineral formada olur: litosferada ¢ox bdytik hacmli
¢okintiilarls tomsil olunan biogen mangali shangin karbonatlari
formasinda tomsil olunurlar vo karbonun ikinci mévcudlug
formas: tobii mithitds boyitk shamiyyat kasb edan karbon qazi
soklinda méveud olur ( CO, - karbon oksid).

Atmosferds hal-hazirda togribon onun 320 milyon™ hissosi
qador karbon qazi vardir. Belo zsif konsentrasiyamin olmasina
baxmayaraq, ancaq atmosfer azinin sayasinda quruda olan
avtotrof bitkilords ilkin proseslor baslayir. Aparilan todqigat
naticalari gostarir ki, tokca bu proses noticasinda planet iizro
mohsulun miqdan (quru kiitlo) ilda 164 milyard ton tagkil edir.

Atmosferds karbon qazimin miqdari ¢ox az dayisikliya
ugradigr (masalon, son yiiz il miiddatinds comi 30 milyon
gador) tglin forz etmak olar ki, bu qaz oldugca mobil
xlisusiyyats malikdir va onun atmosferdon bagqa digor
monboyi mdvcuddur ki, hamin monbs onun miqdarini
tonzimloyir. Belo moanbs diinya okeanidir. Okeanda holl
olunmus CQ,-nin imumi miqdan atmosferds oldugundan 50

dofs goxdur. CO,-nin hidrosfera, atmosfer va litosfera arasin-
dak miibadilasi agagidaki kimyavi rcaksiyalarla gostorils bilor:
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CO, (atmosfera maxsus)
‘A 1

HE)

CO, 3= CO+H,0 = H)CO; & H +HCO; 2 CO; + 2H* .

(suda hall obmug)

Qits sularinda (gaylarda, gollerda) karbon qazinin migdari
az olsa da o, sath minerallar ila garsiliglt alagays girs bilir. Bu
minerallar karbonatli (masalon, shong) oldugda dévriyyada
hidrokarbonatlar timsalinda suda hall olmus kalsium daxil olur,

yani:
CO, + H,0+CaC0, 3= Ca(HCO;),.

Omola galon kalsium hidrokarbonat sath sular1 vo gaylar
vasitasila okeana tokilir ki, bundan da donizds yasayan bir cox
onurgastz heyvanlar 6zlorinin xarici skeletlorini yaradirlar.

Suda hall olmus va atmosferin torkibinda olan karbon gazi
geyri-lizvi karbonun ycgans monbayidir. Bioloji xlorofil
assimlyasiyasi prosesi bunun naticasinda bas verir vo hiiceyrani
taskil edan biitiin bioloji substansiyalar (torkib) bu prosesin
mohsuludur. Fotosintez prosesinin reaksiyasi asagidaki kimi
gostarila bilar:

fotosintez
1CO:+20H:0+N =*n0;: +nH:O+Cu(H:0)]
nafas alma monogakar

burada N - Ginag siialanmasi spektrinds qirmizi dalga (dalga
uzunlugu 0,65 — 0,70 mkm oblastina diison va xlorofil
pigmentlari torafindon udulan enerjinin (kkal)- ila Olgiilon
qiymatidir.

Bu enerji bitki vo heyvanlar alomi torsfindon  bioloji
proseslor naticasinds mexaniki, kimyavi, osmotik vo elektrik
enetjisine (beyin hiiceyralorinin faaliyyati) ¢evrilorak onlarn

tobil méveudlugunu tomin edir.
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Torpaqda karbonun dovriyyasi tez-tez langiyir. Uzvi
maddolor tam minerallagmir, ancaq miirokkab itizvi tursularin
komplekslorino gevrilir vo natica ctiban ila torpagda humus
amola gatirir. Humus - torpaqlarim mohsuldarlifini tomin cdon
baslica element hesab olunur. Ekosistemin xiisusiyyatindon
asili olaraq humusun minerallagmasi langiyir, yaxud siiratlonir.

Yer tokindo karbon birlogmolorin  miixtalif névlori
movcuddur: metan vo digar yiingiil karbohidrogenlor, tabii va
samt qazlar, qaz kondensatlari, neftlor, miixtalif kémiirlar, torf,
yanar sistlor, antrasit vo s. Hatta hidrosferds miixtalif goraitdo
yaranan karbon, hall olmus karbon oksid va digar karbon
torkibli maddolor var. Sonaye inkisaf etdikco planetin
atmosferindo do karbonun, onun birlogmalarin miqdart daim
artmaqdadir. Bunlarin hamisinin asasinda antropogen faaliyyat
durur.

Gostorilon  hadisalorin  gedisi va naticalori  karbonun
biosferada iimumi dévranim ks etdirir. Lakin insanin tobiotdo
gedon proseslora ciddi surotdo miidaxilasi bu proseslorin
istigamotini  doyigmisdir. Xammal vo yanacaq kimi
karbohidrogenlardon bdyiikk miqdarda istifads olunmast
atmosferdo karbon qazinin migdarim artirmigdir (sok. 1.3).

Azotun tabiatdo dovrani an miirokkab vo eyni zamanda on
ideal madds dévrani hesab olunur. Azotun dévraninda ¢oxsayh
organizmlarin istirakina baxmayaraq, ddvran azotun miixtolif
ekosistemlordo siirotli dovriyyasini tamin edir. Biitiin protein
maddolorin hazirlanmasinda azot, karbondan sonra on aktiv
istirak edon clementlordon olmasina baxmayaraq bu clementlo-
rin tabii dovrant bir-birina nisbatan forglonirlor. Belo ki, azot
atmosferin torkibindo karbon qazindan dofalorls ¢ox olmasina
baxmayaraq, bu eclement ancaq mohdud sayda orqanizmlar
torafindan istifado olunur. Eyni hadisa ¢lirima mohsullari ilo da
bas verir. Bels ki, agor ¢iirimada karbon karbon gazi kimi
aynilirsa, azotun ancaq kigik bir hissasi qaz kimi ayrilir.
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Sek. 1.3. Karbonun dévrani
1.3.4. Azotun ddvrani

Bir do geyd etmak lazimdir ki, canli organizmlarin azotun
dovraninda rolu misayysn ganunauygunlug asasinda qurulub.
Yani ancag miayyan kateqoriyaya aid olan organizmlar azotun
dévriyyasinin misyyan fazalarina tasir gostara bilarlar. Azotun
asas manbayi atmosferdir - onun 79%-a yaxin hissasini azot
taskil edir. Qaz formasinda azot atmosfersa denitratlasdirici
bakteriyalar tarafindan daxil olur. Digar bakteriyalar (goy-yasil
su yosunlar) onlari udur va nitrata cevilir.

Bakteriyalann istiraki ils amala galan zvi azotun miqdari
coxdur. Misayyan olunmusdur ki, abiotik manssali azotun
atmosferdan torpada kegan hissasinin migdari ilds har hektara
10 kg oldugu halda, sarbast bakteriyalann faaliyysti
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naticasinde bu ragam 25 kg/ha, simbioz (R husobium)
bakteriyalann faaliyysti naticasinds iss ilde 200 kqg/ha-a catir.

Azotun dodvrani destruktorlar saviyyasinds ds musahida
olunur. Bu element biokiitlade mévcud oldugundan (zvi
nitritlarin ~ tarkibinds mdahits daxil olur. Tullantilannda
tarkibinds olan proteinlar va (zvi azotun basqa formalan
muxtalif mikroorganizmlarin tasirina maruz qgalirlar. Bu tasirin
naticasi onlarin mévcudlugunun energetik asasini taskil edir va
naticads miurakkab proseslar naticesinds azot ammonyaka
cevrilir.

Ammonyak azotunun bir hissasi bilavasits bitkinin
koklarina kegib yenidan azota cevrilarak nitratlasdirici bakteri-
yalar tarafindan hiiceyrs t¢uin enerji manbayi yaradir.

Torpagda gedan denitratlasma  prosesi  naticasinda
nitratlarin azalmasina gatirib ¢ixarir. Masalan, Pseudomonos
bakteriyasi nitratdan oksigen manbayi kimi istifada etmak Ugtn

glukozani parcalayib ATF alinmasina ssbsb olur. O, NOj

ionunu parcalayir va naticada amals gslinan molekulyar

formada azot atmosfers ucur.
Atmosfer azotunun manbalarindan biri da vulkanlardir.

Vulkanlar atmosferde mixtalif sabablar naticasinds azalan
azotu  kompensasiya edir.  Azotun tsbistds  ddvrani
umumiyyatls mirakkab xarakter dasiyir. Bu sxematik sak. 1.4 -
da gostarilmisdir.
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Sek. 1.4. Azotun dovrani
1.3.5. Kukurdin doévrani

Kukdrdin coxlu sayda qaz birlasmalarinin  olmasina
baxmayaraq, kikirdin ddvraninda asas rol oynayan birlas-
malar hidrogen sulfid (HZ) va kikird anhidrididir (S02).
Kukirdin dovrani asasen ¢okinti tabistlidir.

Canli alam dGcgun kukirdiin  asas manbayi muxtalif
sulfatlardir. Bir ¢ox sulfatlarin suda yaxsi hall olmasi onlarin
ekosistemlar tarafindan yaxsi manimsanilmasina yaxsi sarait
yaradir. Sulfatlari gabul edan bitkilar onlari barpa edib
amintursularin yaradilmasina sarait yaradir. Beggiataa Kkimi
bakteriyalar iss hidrogen sulfidi barpa edarsk elementar
kikurda gevrila bilir.

Kukdrdin doévraninin son fazasi c¢okintl fazasidir. Bu
prosesin miuxtalif marhalalari - xususen doénar marhalslari
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suxurlarin ¢ékiintd ehtiyatindan istifade etmays kémak edir. Bu
faza asagidaki reaksiya tzra gedir:

yOH
HX +Fe~71 Fe TiFeSH Fe+S2.
4 SH

Belalalikla, proses naticasinda darinds yerlasan suxurlarda
tadrican kukuirdin toplanmasi musahida olunur. Qeyd etmak
lazimdir ki, biosferada c¢okuntl suxurlar kuktrdiun asas
ehtiyatini  tagkil edirler. Bu suxurlar piritler va hamginin
sulfatlar (gips) formasinda olurlar. Kikirdin biosferada
dovrani sxematik olaraq sak. 1.5-da gostarilmisdir.

1.3.6. Fosforun doévrani

Fosforun dovrani nisbatan sadadir ve tam deyil. Fosfor
canli alami tagkil edan @asas elementlardan biridir va
organizmlards bu elementin miqgdar digarlarina nisbatan
coxdur. Bunlardan bdyik bioloji shamiyyst kasb edanlar
fosforlasmis molekullar adlanan nukleotidlar va fosfatil-lipidlar
xususi geyd olunmahdirlar.

Canli alsm {gciin istifadssi mumkin olan bitin fosfor
ehtiyati bilavasite litosferada camlasmisdir. Qeyri-tzvi fosfo-
run asas manbaslari vulkanik suxurlar (masalan, apatitlar),
yaxud ¢oOkiintt stxurlarndir (masalan, fosforitlar). Biosferada
mineral fosfora gox az rast galinir. Yer gabiginda onun migdari
1%-dan yuxart olmur. Els bunun naticasidir ki, coxsayl
ekosistemlarin mahsuldarligi miayyan hadd daxilinds olur,
Qeyri-uzvi fosfor yer gabigindan, yer qabigi suxurlarinin
kontinental sularda hall olmasi va galavilasmasi naticasinda
cixarthr. O, quru ekosistemlarina dusarak bitkilar tarsfindan
manimsanilarak, miuxtalif birlasmalarin sintez olunmasina
sorait yaradir.
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Sek. 1.5. Kukirdin dévrani

Sonra Uzvi fosforlar casadler va tullantilar vasitasils
torpaga gayidir va orada yenidsn mikroorganizmlarin tasiring
maruz galarag mineral ortofosfatlara cevrilir va onlar da
tadrican bitkilar tarafindan manimsanilir (sak. 1.6).

Muiayyan olunmusdur ki, bitiin su ekosistemlarinds hall
olub-olmamasindan asili olaraq fosfor asagida gostarilon dord
formada mdévcud olur, yani:

Biokutlanin tizvi fosfatlari

Mineral ortofosfatlar Olmis va torkibinds  Uzvi
maddalar (hall olmus yaxud olmamis) olan Uzvi fosfatlar

Uzvi fosfatlar"
(hall olanlar, yaxud olmayanlar)
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IoP'  Dag madanlari

Yno Gibralar

I» Mahsul

Sidik va Uzvi fosfat
nd nacislar

Heyvanlar

bm Fosfatin yuyulmasi

°P' Uzvi fbstat

14 Bitkiler taralindan udulan lostat
-1**Qida ddvralan Uzrs lzvi-tostatin
m 1harakati

ek Strat mihite lzvi-fostatin
» “>ayn Imasi

Kostatin ¢gdkmasi

Sek. 1.6. Fosforun dovrani
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yeriistii ekosistemlordo fosforun
dovrani, golovilosmoays sorf olunan kicik itkilor nazora
alinmasa optimal bir soraitdo getdiyi halda, doniz vo
okeanlarda bu hal miisahids olunmur. Bu onunla slagodardir ki,
okeanda &lon baliq vo digor canhilar qida kimi destruktorlar
torofindon monimsanilmadiyindon miintazam olaraq donizin
dibinds toplanir. Darinliyi az olan yerlards toplanmis iizvi
fosfor qabarma vo ¢okilmo zamani minerallasmadan sonra
dovrana qayida bilor. Lakin boyiik dorinliklords toplasan iizvi
fosfor iso dovrandan ¢ixmus olur. Lakin danizin dibindo bu
formada toplanmasi da sonsuz middstdo davam eds bilmaz.
Tektonik horokotlor naticesinde tarkibinds {izvi fosfor olan
cokiintli stixurlar todricon sotho qalxir. Belalikls, ¢okiintii
elementlorin tam doévramt {iglin talob olunan zaman geoloji
periodlarla, yoni on va yiiz milyon illarlo 6lgiiliir.

Biosfera miqyasinda fosforun dévranini ki¢ik dévr oarzinds
nazordan kegirdikde goriiriik ki, onun dévrani tam qapanmur.
Fosforun dovraninda insan foaliyyatinin do miisyyan rolu
vardir. Doniz heyvanlarinin ovlanmasi buna misal ola bilar.
Lakin bu foaliyyot ndviindon asili olaraq alinan fosforun
miqdart cami ild> 60000 ton toskil edir ki, bu da fosfat
giibrolorinin ~ qolovilogmasi  naticasindo  alinan  fosforun
migdarindan ¢ox azdir. Diinyada istifado olunan fosfat
glibralorinin miqdan iso milyon tonlarla 6l¢iiliir.

Yerda ekosistemlorin normal faaliyyst gostarmosi igiin
tolob olunan fosfor ehtiyati az oldugu ii¢iin insamin fosforun
biogeokimyovi dovranina har hansi tasiri, miioyyon monfi
naticalar verir.

Fosfor ham suda, homg¢inin do quruda yagayan avtotrof
organizmlarin artinuns limitlosdiran asas amildir. Bu element
eyni zamanda, biosferanin birinci mohsuluna nozarat edan
clementdir. Hotta forz ctmok olar ki, fosfor digar biogeokimya-
vi dovranlanin bir név tonzimloyicisi rolunu oynayir. Mosalon,
nitratlarin suda vo oksigenin atmosferdo miqdan fosforun

Dogrudan da, oagor
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dovranindan asihdir. Fosforun biosferada dovrant sok. 1.6-da
gostorilmigdir.

1.4. Biosferda enerji paylanmasi va ilkin mahsuldarliq

Giinog enerjisi biosferdo yegano enerji monboyidir. Bu
enerjl hesabina Yer {izorinds canlit hoyat movcuddur. Canh
materiyada gedon aktiv fotosintez proseslorin asasimi Giinog
enerjisi togkil cdir. Digar ckoloji amillorin sabit qaldig:
mihitlords Giinas enerjisi ¢ox olan biotoplarda xlorofill
assimillyasiyasi daha intensiv gedir. Orazinin yerlasdiyi cografi
en dairasindan asili olaraq Giinesdan goslan enerjinin miqdari
miixtalif olur.

Ogor biz vahid sothdan kegan biitiin is1q dalgalan cominin
giymoati stratosferin sarhaddinda toyin etsok, bu qiymot 2
kal/sm®daq olar. Xiisusi ilo geyd olunmalidir ki, biitiin
gostorilon enerjinin 99% spektrin 0,2-4 mkm diapazonunda
comlogmisdir. Bu enerjinin yansi goériinon diapazona
(0,38-0,77mkm), gqalami isa yaxin ultrabandvsoyi va infraqur-
mizi diapazonlar arasinda béliiniir.

Stratosferin yuxari sorhaddino ¢atan Ginag siialanmasinin
30%-don ¢oxu, atmosfer, buludlar va kosmik foza torafindan,
8%- tozlardan vo asih hissaciklordan oks olunur. Sitalanmanin
10%-don goxu su buxarlan. ozon vo basqa qazlar vasitosilo
udulur. Yerin biosfer hiiddudlarinda Giindg cnerjisinin daxil
olmasi vo paylanmasi asagidaki gokilda  gdostorilmisdir
(sok. 1.7).
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Sok. 1.7. Yerin biosfer hiidudlarinda Giinas enerjisinin daxil olmasi
vs paylanmasi

Yer sothino atmosferdon kegon enerji diistir ki, bu da
timumiyyotis Giinag enerjisinin ¢ox az bir hissasidir.

Ekosistemlar biitiin enerjinin comi 40%-dan istifada etmok
imkanina malikdir. Gostorilon enerjinin ancaq Y-i bitkilor
torofindon istifado olunaraq fotosintez prosesini stimullagdinr.
Giinog spektrin do cnerinin paylanmasi sok.1.8-do gdstorilmis-

dir.
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Sak. 1.8. I- Atmosferin xaricindo Giinas spektri, 1I- buludsuz havada
deniz saviyyasinds Giinos siialanmasi; HI- tam buludla ortiilmiis
havadan kegan Giinas is1g1, V- bitki ortityiindan kegon Giinas istgt,
V- siiga ortitkdan kegan Giinag isig

Xlorofil vo ona yaxin digor pigmentlor (0,4-0,5 mkm) vo
(0,61-0,65 mkm) dalga uzunlugunda comlagon enerjini udurlar
(sok.1.8). Buna gora do real goraitdo gériinan diapazonda alman
enerjinin ancaq 10%-i biokiitloys transformasiya olunur.
Hesablamalar gostorir ki, Giinas enerjisinin  tasiri  ilo
biokiitlonin fotosintez prosesi naticasinds yaranmasi onun
limumi enerjisi il9 muqayisa etdikda fotosintezin comi f.i.a. -
0,1-1,6%, yani ¢ox agagi olur.
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Giinos enerjisinin orta hesabla 1%-1 bitkilar torofindon sorf
ounur. Ancaq bir ne¢o tosadiifi halda, mohsuldarlig1 yiiksok
olan bazi modoni bitkilar ii¢ilin bu qiymat 3%-o ¢ata bilor.

Fotosintezda assimilyasiya naticasindo ahinan biokiitlonin
iimumi hacmina ilkin mohsulun mocmusu vo ya onin ilkin
mohsuldarlig deyilir.

Komiyyat néqteyi-nazarindan har hansi ckosistemin ilkin
mohsuldarlig1 dedikds vahid zaman miiddatinds vahid sahadan
alinmis  mohsuldarliq basa  disiilir.  Masaslan,  ilkin
mohsuldarhiq, bir ildo bir hektar sahodon gotiriilmiis quru
kiitlonin tonlarla miqdan ola bilor. Lakin mohsuldarhgin
kalorilorla olgiilmasi daha olverishh hesab olunur. Miisyyan
olunmusdur ki, 1 q lipid 19 kkal, 1 q canli yarpaq iso 4,5 kkal
enerjiys uygundur vo kkal/m’-larla olgiiliir.

1.5. Ekosistemlarin mohsuldarhg

Ekosistemlarin ilkin mshsuldarlifi Giinog enerjisinin canh

ordanizmlor (xlisusi ilo bitkilor) torofindon monimsanilms -

intensivliyi ilo miioyyan olunur. Bu msanimsanilmanin
mexanizmini fotosintez vo homosintez proseslori toskil edir.
Gostorilon proseslor naticosinds bitki vo organizmdo {izvi
maddolor toplanir ki, bunlar da yem mshsulu kimi istifads
olunur.

Fotosintez vo homosintez proseslarinin yiiksok intensivliyi
hom tobii, ham do siini ekosistemlords miisahida olunur.
intcnsivliyin artmasinin  9sas meyan Giinog enerjisindan
istifadonin  effektivliyr  togkil  edir.  Beloliklo,  bioloji
mohsuldarliq kimyavi vo sonaye mohsuldarligindan forqlonir.
Umumiyyatlo, bioloji mohsuldarligin toyin olunmasinda
miisyyon xiisusiyyastlor nozora alinmalidir. Bu xiisisyyotlorin
nozoro alinmasindan asili olaraq cod. 1.3-do mohsuldarhigin
toyin olunma yollari gostarilmigdir.
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Giinos enerjisindon asili olaraq mohsuldarligin doyigmasi
Cadval 1.3

A. Istifado olunma, %

Giinagin | Avtotrof Tikin Tamiz itkin
silalanma | saviyyadoa | mshsulun mohsul
enerjist udulma macmu | (geterotroflara
_yararl)
Maksimum 100 50 5 4
Olverisli  soraitds  orta 100 50 1 0,5
qiymat
Biosfera iigiin orta giymat 100 <50 0,2 0,1
B. Effektivlik
1-2 50 50 <50
1-3 5 1 0,2
2-3 10 2 0,4
3-4 80 50 50
1-4 4 0,5
C. Kkal/m’® il (yuvarlaglanmis ragamior)
Stialanma encrjisi ilkin mohsulun | Tamiz ilkin
macmu mahsul
Maksimum 50000 40000
Mbohsuldar rayonlar ii¢iin 10000 5000
1000 [Orta giymat
000  {Yartmarid rayonlar {igiin 1000 500
Biosfera iizra orta giymot 2000 1000 |

Cadvalde verilmis qiymotlor asagidaki

alinmisdir.

l. Qidalandirict maddolor,

namlik va

limitlasdirilmayib. Ekosistemlar alava enerji ahb.

2. Qidalandrrict
Limitlasdirilib.

maddslor, nomlik va

sartlor daxilinda
temperatur

temperatur

3. Biitiin biosfer iizra (5-10 km?) iimumi moahsuldarligin
5-10* kkal giymotino géra miioyyanlasdirilib.
Cadvaldan goriiniir ki, ilkin formalagsmasinda asas meyar
Giinogin stialanma cnerjisidir. Ekosistemlarin 6ziinli qorumagq
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licin tolob olunan enerjinin azaldiimas: slave enerji hesabina
alds olunur. Buna bazon kémakgi enerji ds deyilir (sak. 1.9).

Yeriistii boyiik miqyasl ekosistemlorin mohsuldarligi sistemin

oziino xas olan xiisusiyyatlori ilo yanasi, ekosistemin yerlagdiyi

cografi goraitdon do asili olur. Mosalan, tropik mesgalords ilkin

mahsulun migdan (quru qaliq) har kvadrat metrdon il orzinds

800 q toskil etdiyi halda (800 g/il m®) sohralarda vo tundrada

bu qiymot heg 100 /il m*- o ¢atmir (sok. 1.10). Okeanda iss bu

qiymat comi 50 g/il taskil edir.

a)

. 1#

Udma, %
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80
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40 -
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Diigon Giinog radiasiyas:
1540000

Bitkilerin udduglon
enerii -20000

Fiziki sspalenma, su va
havanin dovram - 1520000

Temiz ilkin
mahsul - 2000

Fotosintez axmtilart vo bitkilarin
nafos almas - 17700

Aqrosenozlarin

mshsulu - 210 Toabii biosenozlann mahsulu - 2090

Moahsul itkileri - 55

0 A
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I | I
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b)

1 ]
400 500 600 7'00 nm
Sak. 1.10. Bitki 6rtiiytiniin udma qabiliyyatinin dalga uzunlugundan

asilihigt: a) avtotrof bitki pigmentlorinin udma spektrlori; b) uygun
fotosintcz intensivliyinin spektri
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Bitilorin Texniki bitkilor - 5
enerjisi:
Insan | Ev
gidass | "
o e an-
ugun - e 13> Heyvanlaru nafes almasi vo
18 lan figiin yem <132 b emalinun tullantular: - 125
Heyvan mehsullarunn netto - enerjisi -6,5
) Baliq va doniz mahsullan - 0,5
Qida -
25
UC/il
0o 10 10 w0* 10 1wt 1w 10

Sak. 1.9. Yer sothina diison Giinag enerjisinin {imumi balansi

Coxsayli ckoloji amillor ilkin mohsuldarhgi mahdudlagdi-
nirlar. Miisyyan olunmusdur ki, agar ekosistemin mahsuldarhig
ligiin biitiin amillor normada olub, tokco bir amil normadan
konar olarsa, bunun naticasindo mohsuldarliq ¢ox bdyik
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giymotdo asagi diigo bilor. Osas limitlogdirici amillor kimi
asagidakilart qeyd etmok olar: temperatur, namlik, karbon
gazimin miqdari, azot, fosfor ve diger biogen elementlorin
kifayat godor olmasi

Cadval 1.4-do bazi yeriistii boyiik ckosistemlarin illik ilkin
mahsuldarlig gostorilmigdir.

Hotta nom tropik megalards bitki biokiitlosinin ¢ox boyiik
qiymato malik olmasina baxmayaraq, burada mohsuldarhq
yliksok temperatur vo mineral maddslarin ¢atigmamast iiziindon
mohdudlasir. Sohra va ¢ollarde mahsuldarliq su ¢atismamazhg
iiztindan agag: olur.

Boyiik ekosistemlorin illik ilkin mohsuldarhg:

Cndval 1.4
Makro- | Saha,| Qurunun | Karbonu | Temiz | Umumi | Kalorili
ckosiste | 10° | @mumi | nqeyds | il-kin | tzvi | k10"
m km® |sahosinin | alinmasi, | moh- | biokiitlo| kkal
miivafiq | t/ilha | suldarli [, 10°ton
hissasini q
n sahasi, t.q.q./il
% ha
| Mesolor | 40,6 28 3 7 284 11,4
Aqroeko- | 14,5 10,0 2,5 6 8,7 3,5
sistemlor
Coller va| 26,0 17 1,5 4 10,4 4,2
otlaglar i
Sohralar | 54,2 36 0,1 1 5,4 2,2
v tundra
Buzlaglar | 127 | 9 [ 0 0 0 0 |
Comi 148, | 100 7,1 18 52,9 21,‘3‘%
- o'l | B

Giinas enerjisinin bitkilorin biokiitlosinda ¢evrilmasinin
effektivliyi (f.i.a.) miixtalif ekosistemlords miixtalif olur. ¥ .i.a.
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mesalor ii¢lin ~ 3% oldugu halda, ¢6llordo 0,1%, sohra va
tundrada isa 0,05% toskil edir.

Ekosistemlordo  diger  mohsuldarliq  névi  ikinci
mohsuldarliq adlandirihr.  Ikinci mohsuldarliq, yoni ikinci
mohsuldarligin hesabina geterotrof (konsument vo destruktor-
lar) saviyyasinds canli materiyanin toplanmasina deyilir. Ikinci
mohsulun yaranma effektivliyi olduqca asagidir, belo ki, gabul
olunan enerjinin boyiltk bir hissosi miixtolif fazalarda
hiiceyralarin nafas almasina sorf olunur.

Geterotroflarin  xiisusiyyatindan asilt  olaraq enerjinin
cevrilma effektivliyi miuixtalif olur, masalan, 1 kq mal ati almagq
tiglin 50 kq yasil ot, baliq¢iligda 1 kq baliq ati almaq ti¢tin S kq
ot mahsulu talob olunur.

1.6. Biosferin pozulma amillari

Geoloji dévr noqteyi nozarindan Yer iizorinds indiys kimi
movcud  olmus ¢oxsayli canlilarin he¢ biri biosferanin
pozulmasina tasir géstarmayib. Lakin, insanin yaranmasi (3-cii
ddvriin sonu) ilo biosferin surstlo pozulmasi baglanmsgdir. Bu
dovr tagriban 1,8 milyon ili ahato edir. Gostarilon dovriin son
milyon ilinds insanmin tokamiil prosesi getmis, digor canlilarla
miibarizods tam istiinliik aldo edorak biosenoza dagidict tosir
gOstormisdir.

Biosfera asas potensial tahliikonin tarixi bir ne¢o yiiz min
ildir. Bu dovr /{omo Sapiens -in yaranma dovridir. Bu dovr
etibaron daimi texniki toraqqi v ohalinin koskin artimi atraf
mithito o vaxta kimi geydo alinmayan tosir gdstormisdir.
Beloliklo, insan biosferanin pozulmasinda yegans sababdir.
Pozulma doracasi son haddo ¢atmasa da artiq ona suratlo
yaxinlagmaqdadir.

insanin faaliyyati naticosinde yaranan vaziyyati xarakterizo
edon amillor iki boyik qrupa bolintr: 1. Texniki tasir;
2. Demografik partlayis.
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1.6.1. Texniki tasir amili

Insan torofindon odun slda olunmasma kimi, insan otraf
mithitls ekoloji ndqteyi nozardan ideal qarsilighi alagods olub.
Insanlarin tobii miihits tasiri olduqca mahdud ¢argivada olub vo
onlar ekosistemin torkib hissasi vo biosenozun ¢oxsayl
elementlorinden biri olmusdur. Tobistin bagqa canlilar kimi,
insan da maddslor dévraninda va enerjinin boliisdiirilmoasinda
istirak edib. Paleolit dovriiniin ovgulart od alds edondan sonra,
6z saylarina qeyri-miitonasib olaraq otraf miihitin (izorina
dagidici hiicuma kegdilor. Bu dovrden baslayaraq insanlar
tobiotdon 0z ehtiyaclarindan qat-qat ¢ox maddi nematlor
almaga basladilar. Bu dévrdan etibaran baglayan yagintilar isa,
halo paleolit dovrinde Morkazi Avropanin bitki ortiiyiinii
falakatli suratde mohv edirdi.

Ogor gostorilon dovriin baglangicinda insanin otrat’ miihita
minasibatt qeyri-gliurlu suratda bag verirdiss, gostorilon
dovrin sonlarinda insan artiq stiurlu surotdo otraf miihits zarar
vermaya baslayir. Bu 6ziinli mesalorin va tobii bitki Srtiiyiiniin
mohv edilorok moadoni bitkilor ii¢iin  okin saholorinin
yaradilmasinda daha qabariq sokildo gostordi. Bunun
noticasindo savannalar Afrikanin gorbini va  conubi-garqi
Asiyani tamamilo tutdu. Togriban 10 000 il bundan 6nca Simali
Amerikanin hindular1 da mesolori yandirib, bizonlar {giin
otlaglara gevirdilar.

Paleolit dovriinds insanlar boyiik oarazilordo bitki 6rtiiyiinii
mohv etmakls, yaxud onun strukturunun doyismasi il yanasi,
heyvanlar alomino do (xilisusan onurgalilara) hiss olunacaq
darocads zoror verdilor. Bunun naticosi olaraq heyvanlar
alominin 60%-1 tamamilo mahv edildi.
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1.6.2. Kand tasarriifats — biosferanin
pozulmasinda ilkin amil kimi

Neolit dévriniin  baglangicinda kand  tasarriifatinin
meydana golmasi ilo slagadar olaraq insanin biosferaya tasiri
dofalarlo artmis oldu. Bu vaxtdan etibaran oshalinin siiratla
artimi bagladi. Siibhasiz ki, bu proses insan comiyyati tarixinds
ikinci texnoloji inqilab kimi 6ziini gostordi. Bunun tasirindon
diinyanin miixtalif hissalarinds sinfi strukturu formalasdi. Bu
sinfi struktur indi da bir sira 6lkalards mévcuddur.

Kand tosarriifatinin inkigafi otraf mithito tasiri noqteyi
nazardan birinci antropogen amil kimi giymatlondirilmolidir.
Bu amilin oasas tosiri ekosistemlarin doyigmasinda o6ziinii
gostardi. Bunun naticasinds planetin mesa Ortliyliniin gox
hissost avvolea otlaglara, sonra iso kond tasorriifati bitkilori
c¢iin sahoaloro gevrildi. Masslon, tokco Cindo neolit dévriiniin
avvallarindo bitiin srazinin 90%-i mesa ila ortitlmiisdiiso, indi
bu giymot comi 5% toskil cdir.

Insanin belo faaliyyati naticasinds qida mohsullan siirstlo
artd1 vo naticade insanin slindo boyiik qiymoatds mexaniki va
digar n6v enerjinin enerji toplanmast ligtin garait yarandi.

Kand tssarriifatinin meydana golmosi, ohalinin oturaq
hoyat rejimina  ke¢masing  va  beloliklo  da  yasayis
montogalorinin yaranmasina vo siiratlo artib inkisafina sobab
oldu.

Bodboxtlikdan torpaqdan istifadonin  diizglin  hoyata
kegirilmomasi  (suvarmanin  intensivliyinin  artinlmasi,
otlaglarin sahralagsmasi) naticasinda torpagin moahsuldarligi
falakotli suratdo asagi disdii. Masalan, bunun naticasidir ki,
8000 1l avval kond tosorriifatinin inkigaf etdiyi boyiik orazilor
indi sohralara gevrilmigdir.

Miixtalif ictimai-iqtisadi formasiyalarda kond tasarriifatina
miinasibat formalari miixtolif olsa da, tabii miihito tasirin
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dagidicr xiisusyyati doyismoaz gqalmigdir va indi do bu proses
davam etmokdadir.

Avropada XIX asrin ortalarina kimi insan ekosistemlarinin
asasmi torpaqlarin istismart va osason bitki materiallarindan
istifado edon sohmatkeslar tagkil edirdi.

Bu ekosistemlorda halo miixtaliflik lazimi, yani kifayat
edici soviyyado idi. Yoni toxunulmamig tabiotlo yanagi, xam
torpaglar, mesolor vo insan foaliyysti noticosindo ¢ox az
dayismis saholor mdvcud idi. Basqa sozlo desok, aqrar
sivilizasiya dovriindo insan ekosistemi bdyikk dayaniqhga
malik idi ki, bu xUsusiyyst sonralar sonayesi inkigaf etmis
comiyyatdo bagqa sokil alir.

1.6.3. Sanayeca inkisaf etmis camiyyat vo onun biosferaya
tasiri

XVHI  oasrin avvollorindon  bir sira elmi  kosflorin
noticosindo inkisaf etmis sonaye comiyyoti formalasmaga
bagladi. Bu dévrdan etibaran asas Avropa ddvlatlarinin igtisadi
strukturunda bdytik dayismolor bag verdi. Masin istehsal
sonayenin inkisafinin asasii qoymagqla yanasi, yeni bitki
novlorini yaratdi ki, bu da kond tasorriifatinin effektivliyini
artirdi.

XIX asrin  ikinci yartsindan etibaron sonaye daha suratls
inkisaf ctmaya basladi. Osason bu dévrdon etibaran comiyyatin
tasirt ilo ckosistemlorin tabii tarazligi pozulmus oldu.

Tabii miihitin sorhodlarinin insan toratindon kigildilmasi ils
yanas! sonaye inkisafi noticosinda tabii miihit {i¢iin daha zarorli
olan iki xiisusiyyatin qeyd olunmast meydana ¢ixd.

Bunlardan birincisi tobii mithitds maddalor dovraninin
pozulmasi idi. Bunun iso asas sabobi tullantilarin destruktorlar
torofindon mincrallasmasinin dayanmasi idi. Torpag vo suda
olan mikroorqanizmiorin foaliyyati, gostarilon mithitlara diison
zoharloyici maddslorin hesabina ya tamamilo dayanir, yaxud da
giiclii suratdo zaifloyir.
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Digor torafdon sonaye saholsrindon atraf miihito goxlu
sayda yeni maddolar atilir ki, onlarin imumiyyatla bioloji yolla
parcalanmasi miimkiin deyil. Par¢alanmayan belo maddolor
torpaqda, atmosferda va hidrosferds toplasaraq ekosistemlorin
boyik oksariyyatinin normal faaliyyatini pozur.

Ekoloji néqtcyi nozordon, tullantilarin arasi kasilmodan
toplanmasinin yaximn galacokda ¢ox ciddi natico veracayi heg
kimda siibhs dogurmur.

Miiasir sanaye camiyyatinda enerji axim tam dayismisdir.
Comiyyatdo insanin istchlak etdiyi enerji comiyyatin inkisal
soviyyasindan asih olaraq miixtolif olkslor tgin miixtalif
giymotloro malikdir. Bu giymst boyiik hadd daxilinds
- 5000 kkal/giin-dan 250000 kkal/giin-2 kimi doayisir.

Gortindiyil kimi bu ragam insanin fotosintez mohsulundan
oldo ctdiyi enerjidon dofolarla goxdur. Insan bu slavs enerjini
neft, qaz va das komiiriin va digar yanacaq névlarinin hesabina
alda edir.

Ogor biz diinya miqyasinda enerji tolobatinin tokamiiliino
nazor yetirsok, gorarik ki, son yiiz ildo enerjiys olan tolabat o
gador yitksalmigdir ki, artiq karbohidrogen yataglarinin
titkonmosi barads prognozlar verilir. Malum oldugu kimi, bu
yataglar yiiz min illor arzinds bitki Ortiylintin ¢evrilmasi vo
digar yer tokindo bag vermis proseslorin  tasiri ilo
formalasmisdir. Enerji tolabatinin artimi haqqinda  oxucuda
fikir formalagdirmaq Ugiin bozi maraq kasb edan rogomlori
geyd ctmak yerina diisordi. 1850-ci ildon baslayaraq ilda bu
artimin tagribon 2-2,5% oldugu halda XX asrin ortalarinda bu
ragom 4,5-5%-o catmgdir, hal-hazirda isa artim 10% -3
yaxinlagsmaq izradir. Enerjiys olan tolabatin artmasi, biosfera-
nin pozulmast ilo yanasi, yeni problemi — diinyanin yaxin
golocokda enerji ila taminati problemini yaradib.

indiki ddvrde sonmayenin xammala olan tolobati bohran
voziyyota holo ¢atmasa da, shalinin gida mahsullarina olan
tolobatt artig bu hadds catmisdir. Bunun asas sobabi iso
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planetimizda ohalinin bdyiik siiratls artimidir, yani demak olar
ki, demogqrafik partlayisdir.

1.6.4. Demogqrafik partlays va ahali talabati

Biosferanin pozulmasinin asas sobabi ohalinin saymnmn
stiratle artinudir, Diinyanin bir sira bélgslorinda, xiisusan Asiya
gitesindo ohalinin ¢oxalma amili bir nega asr arzinds méveud
olsa da, diinya iizra bu problem asason XX asrs aiddir.

XX oasrin 70-ci illorinds bu sahado aparilmig tadgiqatlar
naticasindo miloyyan olunmusdur ki, diinyada shalinin say1 3,8
milyard, artim isa taqgribon 2,1-2,3% olmusdur.

Demografik tozyiqin tosiri ¢ox yiiksok olmagla, geyd
olunmahidir ki, bu tazyiq eksponensial siiratlo artmaqdadir.

Togribi hesablamalarin naticasi gostarir ki, insan yer tiziina
golondon etibaran (1,7 milyon il) diinyada 70-110 milyarda
kimi ohali yasamisdir. Hal-hazirda shalinin say1 bu migdarin 5-
6%-ni toskil edir. Asagidaki cadval 1.5-do ayri-ayri dovrlar
tizra shali artuminin togribi intensivliyi verilmigdir.

Cadvaldon goriiniir ki, ohali artdigca todrican bagariyyat
bitiin qitaolordo moskunlagdilar. Tagriban 10 min il avval
diinyada shalinin say1 5 milyona yaxin olub.

Oturaq hoyat dovriiniin baglanmasi ilo slagodar olaraq shali
siiratlo  artmaga basladi. Roma imperiyasinin yaranmasi
arafosinds diinyada shalinin say1 150 milyona gatinigdu.

Bizim eranin baglanmasi ilo ohali arimn davam cdirdi.
1650-ci illordo diinya shalisinin sayr 500 milyonu kegmisdir.
Bu dovrdo miioyyan azalma hallari miisahido edilmigdir.
Bunun osas soboblorindon misharibalori, acligt va yoluxucu
xastoliklori gostormak olar.

XVIIl asrdan baglayaraq ¢ox giicli demoqrafik artim
miisahido olunur. Bunun asas sababi yeni kond mohsullarinin
{masalon, kartof) alds olunmast vs texnikadan istifads etmoaklo
mohsuldarligin yiiksoldilmosi idi. Bu dovrda demografik artim
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0z stabilliyi ilo segilir. 1840-c1 illordo diinya ohalisinin sayi
artiq bir milyard: ke¢gmigdi.

XIX asrin axirt, XX asrin avvallorinda kiitlovi 6liim hallar
yaradan soboblorin aradan qaldinlmasi ils olagadar olaraq
planetin ohalisi daha bdyiik siiratlo artmaga bagladi. Artiq
1930-cu ilds diinya shalisinin say1 2 milyard, 1962-ci ilds 3
milyard, 1971-ci ilda iss 3,7 milyard oldu.

Basoriyyatin demografik tarixi (S. Deeveya gora, alavalarlo)

Cadval 1.5
Ke¢mis Shali
zaman, Doévr va Rayon |sixhgi (har| ohalinin
illor sivilizasiyalarin kv.km sayi
xarakteri diison
shali say1)
-10° Asag paleolit Afrika 0,00425 [25-10°
-10° Orta paleolit Kohno 0,012 10°
-25-10° | Yuxan paleolit diinya
-10-10°  [Mezazoy Homginin {0,04 3,34-10°
-6-10° Orta mezazoy Har yerds (0,04 5.32.10°
-2-10° Roma imperiyasi, Cin | Hor yerds | 1 26.5-10°
-320 Bizim dovriin | Hor yerda |1 133-10°
(1650) baslangici
-160 Sonaye erasinin | Hor yerds> (3,7 545-10°
(1800) baslangici
220 (1950) | Atom erast Horyerds (62 |906-10°
-10 (1960) | Kosmosun tadgigi Hor yerdo [16,4 2,410°
0(1970) |Informasiyanin genis | Har yerds |20 6-10°
yayilmasi

+30 (2000) | Kibernetika crasi Har yerds> |26 3.66-10°
+45 Haddan ztyada | Har yerds | 50-83 (7.5-10.5)
(2015)-don | inkisaf etmis sonaye X
$OX (yaxud falakot) x 10

“Demografik partlayis™ anlayigimin diizgiin ifads edildiyini
gostarmok ligiin asagidaki roqamlora nazar yetirmak kifayatdir.
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600 min il bundan qabaq yaranmig bagariyyatin ohalisi 1
milyarda ¢atdirmagq ii¢itn 500 min il talob olunmusdursa, 50 il
orzinds (1920-1970-ci illor) diinya shalisi toxminon iki dofs
(1,8-don — 3,5 milyarda kimi) artmigdir.

Burada miihiim amillordon biri, shalinin artimi ii¢iin tolob
olunan zaman miiddstinin miixtolif dovrlords bir-birindan
kaskin farqlonmosidir.

Shalinin ikt dafs artimi ligiin taolab olunan vaxt miiddatinin
mixtalif dovrlarda bir-birindon no darocads farglondiyi cadval
1.6-da gostorilir.

Shalinin iki dofs artmasina lazim olmus miiddotlor

Coadval 1.6
Dévr, illarin say1 Ahalinin Shalinin ki dofs artmasi iigiin
sayt talab olunan middat, illarls
- 35000 2,5-10° 25 000-> yaxin
- 10 000 5,3-10° 8 000-3 yaxin
- 8000 13,3-10° 3 500-> yaxin (4 dofs artim)
B 1650 500-10° 200
1850 1o 75
1625 2:10 50
1975 4.10° _

Indi do shalinin Yer iizorindo paylanma xiisusiyyotlorini
nozordon kegirok. ohali sixhigina vo artimimn siirotino gora Yer
kiirasini bes grupa bdlmak olar:

1. Avropa -- sixliq boyiik, artim zoifdir;

2. Sibir vo Simali Amerika - sixhq asagi, artim asagidir;

3. Morkozi vo tropik Amerika, Yaxin vo Orta Sarg - asagt
sixhq, stirathi artim;

4. Hindistan, Cin, Conubi
siiratli artim;

5. Okeaniya. Conubt Amerika -- asagi sixliq, zsif artim.

Sorgi Asiya boyik sixlg,
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Ohali sixliina gors on yiiksak gostarici Misiro moxsusdur.
Burada 35 000 km” sahodo 35 milyon ahali yasayir. Bu orazi
asason Nil vadisidir. Misirin qalan orazisi yasayis olmayan
sohralardan ibaratdir.

Hollandiya, indoneziya, Yaponiya vo Banqlades ohali
sixhig1 ¢ox boyiik olan o6lkalors aiddir. Bu 6lkalorda shalinin
orta sixligi hor kvadrat kilometra 300 nofordon yuxan toskil
edir.

Diinya ohalisinin artim saviyyasini oks ctdiron diaqram
sok. 1.12-do gostoriimisdir.

2 Z =

i3 2

2 Sz g g

< cE 7 = Z g =

= &% 2 a £ 23

= €22 E g2 & £ 5%

UE)- i zZ - -~ = o ;‘;_
nd oy - .~ —- 0/
2000 ~ —> 1.5%

1990 58

1980
1970 3.0
1960 30
1930 -p 20
1900 1.6
1830 1.0

Sok. 1.12. 170 il arzinda miixtalifl 6lkalar Gizes ohali arttuminin
doyismo diagrarm (F. Ramad 1981, alavs edilmakls)

Yuxanida gostorilon ragomlorin  qarsihgli  miiqayisasi
istonilon ckoloqiya iizro, miitaxasisa bazon basariyyatin
galocayi hagqinda avvallor deyilmis va bu giin realliga ¢evrilon
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bozi konsepsiyalarin diizgiinliiytine siibhalori artirir. Mosalan,
1798-ci ildo Maltusun irali siirdiiyli nazoriyysys gors, yer
tizorinds ohali artimt hondasi silsilo Gizro artdigi halda, maddi
nemoatlar, xisusilo do qida mohsullan istehsali, diizxatli
qanunla artir. Bu onunla olagodardir ki, kond tossrriifatina
yararh torpaq sahslori mohduddur va bu arazi ancaq milayyasn
sayda shalinin qida mohsullann ilo tomin eds bilor. Biz
dogrudan da bu gin adi ¢okilon nozoriyyanin miisyyon
aspektlorinin dogru oldugunun sahidiyik. indi diinya shalisinin
yaridan ¢ox hissasi bu va ya digor soviyyado acliga
mohkumdur.

XX asrin sonunda diinyada gedan demogqrafik doyisiklik
milayyan xlsusiyyatlor kasb etmokls Azorbaycan Respublikas:
tigin do saciyyovi olmugdur. Azorbaycan Respublikasi XX
asrda diinya Slkolori arasinda shalinin sayimnin an siiratlo artdig:
dovlatlordan binn kimi diqgati colb etmisdir. Bunu ondan
gormak olar ki, 1897-1997~ci illori shats edon 100 il arzinda
Azarbaycanda ohalinin sayr diinya miqyasinda oldugundan
daha stiratls, yani 4,1 dofadon ¢ox artaraq 1,807 min nofordan
7,535 min nofora golib ¢atmisdir. Bu dévrds Azorbaycan
ashalisinin an yiiksok artimi 50-ci illarin ikinci vo 60-c1 illarin
birinci yarisina tesadiif etmisdir. Azarbaycan Respublikast bir
ne¢s onilliklor arzinds siirstli arimma gors kegmis SSRI
respublikalari arasinda on gabaqeil yerlordsn birini tutmus vo
hatta 1960-c1 ilde shalinin har 1000 naforino diigen dogum vo
tabii artim soviyyasino goro 1 yers ¢ixmusdir. Bela ki, 1960-c1
ildo kegmis SSRi-do ohalinin har 1000 nafarina diison dogum
saviyyasi 24,9 nafor, tobii artim soviyyasi 1so 17,8 nafor toskil
etmisdisa, Azarbaycanda bu gostaricilor mivafiq surotdo 42,6
vo 36,9 nafor va ya orta ittifaq saviyyasindon 1,7 va 2,1 dofs
yitkksok olmusdur. Bu arim amoak ehtiyatlarina da ciddi tasir
gostorarak boytik igsizlor ordusu yaratmigdir. Bu tendensiya
2015-2020-ci illords daha ciddi xarakter alacagi gozlonilir,
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ciinki 1985-91-ci illardo respublikada olan oshali artimi 8 %-i
otiib kegmisdir,

Ohalinin belo intensiv artimi1 sopayc morkazlarinds,
xiisuson Abseron yarimadasinda ohali sixlift Avropa tgiin
qeyde ahinmamig hadds - orta hesabla har kvadrat kilometrdo
2000 noafars ¢atmigdir.

Bu néqteyi nazardon hal-hazirda basoriyyst qarsisinda
duran oasas problemlordan biri do ohalinin artim stiratinin
qarstsint almaq va onun 10-15 il arzinds sifira endirilmasidir.

1.6.5. 9hali arttmmn dinamikliyi va onun tayin olunma
iisullan

Hoar bir ekosistemdo bir sira xarici vo daxili ekoloji amillor
movcuddur ki, onlann tasiri naticasinds bu va ya digar ndvlarin
sayt miioyyon hodd daxilinds formalasir. Bir sira amillor noviin
saymnin artmasina gorait yaratdigi halda, digor amillor bu
prosesa mane olur.

Ogor biz hor hanst bir névii stabil bir miihitda yerlagdirib,
onun artimi iigiin mane olan ekoloji amillori aradan qaldirsaq
homin néviin zamana gora amilin artim eksponensial funksiya
xarakteri dagiyir vo noviin sayr geyri-mahdud artir.

Noviin artimina tasir géstoron asas amillor dogum va 6liim
gostariciloridir. ikinci doracali amili asagidaki ifads ilo toyin
etmok olar:

_ AN
NAt’
burada R - néviin artimi; N - verilon zaman ndviin sayn, 4N -
vahid zamanda artimin miqdari; A¢ - zamandir.

(1.1) ifadssinds Ar-—>0 olarsa, R-in aldigi qiymaot
normaya uygun tobii artim adlanir. Yoni, R—r olur
r - normal tabii artimdir vo néviin xiisusiyyatindan astlt olaraq
asagidak: kimi tapihr:

(1.1)
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dN

=——; dN=rNdr. 1.2
"N 4 (1.2
Ogor (1.2) ifadesini inteqrallasaq

N=N,¢", (1.3)

burada N,,t,- zamanina uygun artimdir.

Gortindilyii kimi néviin say1 eksponensial gqanunla doyigir.
ogor N, =1; Ar=1 gotiirssk R - illik artim olur. Ona goérs do
bir il orzinds néviin sayt N=1+R olur, buda

(1.4)

1+ R=¢"
voya

(1.5)

Mbohdudlasdirict  amillerin  aradan qaldirildigi  mithitdo
artimi giymotlondirmok #iglin (1.3) ifadesini zamana gore
diferensiallamaq kifayatdir

r=Ig(1+R).

dN

——=rN=rNe". 1.6)

dt ’ (
Goriindiiyli kimi, bu funksiya da eksponensial xarakterli

funksiyadir.

Coxsayli tadqigat naticolori gostorir ki, ndviin artimi
imumiyyatlo, (1.5) formasinda olur. Yani ndv asimptotik
ganunla Oziiniin maksimum qiymstini alir va miihit néviin bu
qiymoatdon yuxari qalxmasma imkan vermir (sok. 1.13).
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N1t
Biotik potensialin ayrisi
ﬂ =rN
dr
‘ Son imkan haddinin asimptotu

foti SdAN (k=N
Logistik oynz_m( P

Ohalinin say1

Oyilma noéqtasi

Ssk. 1.13. Mahdudlagdirict amillar olmadiqda név artiminin nozari
ayrisi

Bu oyriys bozon logistik ayri deyilir.  $akildo biotik
potensiali logistik oyri arasinda galan sahs miihitin miigavimati
adlanir va asagidaka ifads ilo tayin olunur:

R =1-—"" 1.7
" Z (1.7)

burada £ - xiisusi biotik yiiklonmo adlanir.

Bir ¢ox hallarda shali artimini miisyyan etmok ligiin 6liim
va siiratlondiran ckoloji amillorin nazars alinmasi tolab olunur.

Olim hallannin  intensivliyi 6yronilorkan orta &miir
amilindon istifado olunur. Miixtslif dovrlords comiyyatin
inkigaf soviyyasindon asihi olaraq orta 6miir hoddi boyiik
intervalda doyisib. Belo ki, neolit dévrindo orta omiir 18,
Roma imperiyasi dovriinda 25, orta asrlordo 30, 19-cu osrin
axirlarinda 50, 2000-ci ilin sonunda isa 76- il olmugdur
(sok. 1.14). .

Orta yas haddinin belo kaskin artmasi tibb va biologiya
clmlorinin inkisafi ils slagadardir.

Yuxarida deyilonlors asasan XXI asrda ohalinin sayr va
demografik perspektiviori barado miioyyon miilahizolor
soylomok olar.
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Bu sahodo ekspertlor iki 9sas qrupa boliniirlor.
Pessimistlor forz edir ki, diinya shalisinin say: eksponensial
ganunla artmagda davam edacok. Optimistlor iso hesab edirlar
ki, basariyyat demogqrafik stabillogma fazasina daxil olmugdur.
Haqiqaton do Avropanmn bir sira 6lkalarindo bu proses hals yiiz
il bundan qabaq baglamigdir. Bu giin bir sira Avropa
olkolorinde  (Almaniya, Avstriya, Isvecra) illik arum 0,4%
toskil edir. Lakin diinya miqyasinda gotiirdiikds bu ragam artiq
8%-o yaxinlagmaqdadir. Ogar artim siirati bu saviyyada
qalarsa, 2030-cu ilds diinya shalisinin say1 14 milyard, 3000-cii
illiyin baglangicinda 1s3 bu rogom 10" cata bilor.

40 o

35 P '
N N
J'/ 14 i\l)ogum hatlan

b %

Hor 1000 noturm
<
2
~

\(2.1‘1"11:1 hallan = /\

R, -
I ﬁ\h

N,
Il )

1950

b~

10

R TSP

ot d
I

1750 70 1790 1810 R3O0 I8S0 1870 1890 [910 930

Sak. 1.14. Dogum va 6liim hallarinin zamandan asili olaraqg
doyismasi tendensiyasi

Texniki gostaricilorin analizi (xtisusan kand tosarriifatinin
mohsuldarhif1) gostorir ki, Yer iiziindo yagaya bilocak ahalinin
maksimum say1 10 milyardan g¢ox ola bilmoz.

Bir ¢ox miitoxassislarin fikrinco bagariyystin demogqrafik
baladan xilas edilmoasinin asas yolu artimin “0” soviyyasino
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endirilmasidir. Yoni dogum va 6lim hallarinin say1 barabor
olmahdir. Lakin bu prosesin na vaxt baglanacagi vo hansi
muddatds davam edacayi boyiik bir sual altindadir.

1.7. Biosferin ¢irklonmos preblemlari va onlarin
xiisusiyyatlari

Cirklonma anlayis1 6zii-6zlityiinds goézlonilmaz vo yeni
problem olmayib, insanin tobiotls tomash@inin  ilk
dévrolorindan mévcud otub.

Yaranmig problemlorin asas mahiyyati ondan ibarstdir ki,
insan 6z foaliyyati naticasinds mohsul istehsali naticasinda
amala galon tullantilarin na mahv eds bilir, na da ki, tokrar
istehsal {igiin dovriyyays buraxa bilir. Ohalinin sayt va
cirklonma intensivliyi artdifi diglin  tobistin  6zii-6ziinii
tomizlomak imkant azalir va tobii mithitdo oks takamiil prosesi
¢irklandiricilarin doyma prosesi gedir.

Ohalinin boyitkk sonaye morkazlorinds comlagsmosi do
nisbaton kigik saholords ¢irklonmoa intensivliyini artiran
amillordon hesab olunur. Bir qayda olaraq shalinin artim
bayiik saharlordo yasilliglarin tadricon mahv olmasinin, bu isa
6z novbasinds atmosferds zororli maddalarin tomizlonmasinin
garsisini alir.

Miuasir texnologiyanin inkisafi vo inkisaf ctmis lkolorda
tolabatin ¢ox yliksak templs artmas: atraf mithita manfi tasir
gostorir. Texnologiyanin milasir SoViyyasi omak
mshsuldarliginin artirilmasi ilo yanasi yeni istehsal sahalarinin
yaranmasina, bu is3 atraf miihits atilan tullantilarin migdarinin
artimma sabab olub. Bu tullantilarin bir g¢oxu bioloji
parcalanmaya qabil olmadiqlarindan otraf miihitin asas
mexanizmlarindan biri - maddalar dovrani pozulmus olur.
Yoni canli orqanizmlaor ila sizvi miihit arasinda maddslor
miibadilasi dayanr.

Osas sonaye saholaorinin otraf miihito
xiisusiyystlorinin nazardan kegirok.
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Enerji istehsah

Enerji istehsali tobii mithitin asas ¢irklandirici amillordon
hesab olunur. Bagariyyat od aldo edondon etibaron bu tosir
intensiv suratds atmig vo bu giin do artmaqdadir. Osas forq
miixtolif yanacaq névlorinin Umumi enerji balansinda
qiymatlorin doyismasidir. 9gar 1900-cu ildo biitiin enerji
tolobatinin 90%-i das komiiriin, ancaq 4% neftin hesabina
diisiirdiisa, indi bu rogomlor kaskin suratds neftin hesabina
dayismisgdir.

20-ci asrda enerji talobatinin kaskin suratds artmast ekoloji
problemlori do ciddi tosir gostormisdir. Masslon, ABS-da
son100 il arzinds enerjiys olan talabat togriban 70-80 dafadon
¢ox artmigdir. Diinya lizra maye karbohidrogenlarin istehsalt
XX asrin 80-c1 illarinds 2,6 milyard ton togkil etmigdir. Miiasir
diinya comiyyatinin enerjiyo olan tolobati haqqinda fikir
formalagdirmaq ugiin bir nego rogomli nozordon kegirmok
kifayotdir. Miioyyan olunmusgdur ki, 1960-c1 ildo yandirilan
biitiin yanacaqglarin timumi miqdari, biitin ekosferanin gabul
etdiyt Giinos enerjisinin 5%-ns ekvivalentdir.

Yanacaq yandirilmasindan alinan tullantilarin (gaz, maye
va bark sokilda) miqdart muxtslif yanacaglar ii¢lin miixtolifdir
(cad.1.7). Cadvaldon goriindiiyii kimi atraf miihit tigiin nisbatan
alverisli yanacaq névii neft vo qazdir.

Bozi yanacaqlarda zararli maddslorin miqdar (q/m3 )
Codval 1.7

Yanacaq névii Zararli maddolor

Ugucu qurum | Kiikiird oksidi | Azot oksidi |
Das komiir:
Kuznetsk 20 0,85 1,22
Donetsk 24,2 5,4 0,7
Ekibastuz 63,9 224 0,79
Qaz - - ) 0,7
Mazut 0,1 3,98 0.8 B
Neft 0,21 2,64 1,25
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Son illords istifadesino baglanmis atom enetrjisi do otraf
mithit igiin ¢ox ciddi tohliko yaradan amillordon biridir.
Bunlar atom elektrik stansiyalar1 ilo yanasi, niiva va atom
texnologiyas: sahoasinds ixtisaslagan horbi vo miilki sanaye
sahaloridir.

Kimya sanayesi

{kinci diinya miiharibasindon sonra iizvi kimyanmn inkisaft
ilo slagodar yeni siini maddslor - plastmas va miixtalif yuyucu
materiallar yaradildi.

Digor torafdon kond tosorriifatinda zorarvericilors qarsi
miibarizo moagqsadi ilo sintetik pestisidlorin alinma yollan
tapildi. Bunun naticosinde kond tosarriifati  bitkilarinin
mohsuldarligr yiiksaldi vo ol amayinin hacmi azaldilmis oldu.
Bununla yanag1 mineral giibralar (azot, fosfor, kalium) istehsali
artdi. Statistik moalumatlara gora, agor 1945-ci ildo bels
giibralordan istifadanin imumi hacmi 7 milyon ton olmusdursa,
bu ragom 70-ci illorda 65 milyon tona ¢atmigdir.

Gostortlon maddslor kand tosarriifatinda mohsuldarligin
artmasina kémak etsa do, biosferada maddalor dévranina ciddi
tasir gostorir, canli orqanizmlorin géstarilon maddslorin
bilavasita alagolori pozulmus, bazi saholords iso tamamils
kasilmigdir.

Plastmass materiallar, xiisusilo polixlorbifenil todrican
biitin planetin atmosferini zoharloyir. Bu giin artiq bu

elementin izlori hetta uzaq Simalda yasayan canh
organizmlards miisahids olunur.
Analoji  olaraq  pestisidlor . ds, xisusan DDT

(dixlordifiniltrixloretan) maddasi do canlt organizmlarda
toplanaraq onlarin tadricon mshv olmasina real garait yaradir.
Bu maddonin molekulyar strukturu elodir ki, o biitiin
ckosistemlorda dayaniqli oldugu igiin gizli suratds onlan
zaharlayir.
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Coxsaylh kimyavi birlagsmolors tosiri ¢ox miirakkab
xarakter dasiyir vo ayri-ayrt kimyovi birlogmolorin  tasir
mexanizmi miixtolif oldugu U¢tin ciddi clmi tadqiqatlarin
aparilmasini talab edir.

Cirklanmanin tasnifats

Cirklonmo anlayisi  otraf miihits ¢oxsayl tasirlorin
noticasindo onun tadricon pozulmasi va noticodo tamamils
dagilmasi prosesi basa disiiliir. Basqa sozlo desak c¢irklonma
otraf mihitds bag veran arzuolunmaz dayisikliklorin
macmuudur. Bunun asas sabobi insan foaliyyatidir.

Cirklonmonin tosnifatini vermok o qadar da asan deyil.
Ciinki ¢oxsayli kriteriyalar movcuddur ki, bunlann har birinds
miixtolif ciir tosnifatlar toklif olunur. Ona gora masuliyystlo
demak olar ki, toklif olunan har tosnifat novil tam gonastboxs
olmayacaq. Cirklondirici maddslari onlann fiziki, kimyavi,
bioloji va s. xiisusiyyatlorina gdéra, onlarin miihita géstardiyi
zororli tosirin doracasing gbro vo nohayot, tibbi ndqteyi
nazordon onlarin insan organizmina zorarli tosirino  gors
gruplara bélmok olar.

Lakin goriindiiyii kimi bunlarin he¢ biri tam qanastbaxs

deyil. Ciinki eyni bir maddanin miixtalif ekosistemlors tasiri
mahiyyatco mixtolif ola bilor. Masalon, torpagda olan civa,
atmosfers vo suya disorak qida vasitosilo orqanizmo, nofss
yollan1 vasitasilo ag ciyaro diigo bilor. Hal-hazirda biitiin
cirklandiricin dord béyiik qrupu va onlarin da yarunqruplara
boliinmasi daha magsadauygun hesab olunur (cod. 1.8).
Qeyd etmok lazimdir ki, insan toraofindan otraf miihito
buraxilan istanilan ¢irklandirici madds bir yerdo qalmayib,
hava, su, torpaq torafindan biitiin biosferaya yayilir. Biosferada
iso bu maddalarin bir hissasi biokiitlonin torkibina daxil olur,
digor hissasi bioloji madds kimi canli orqanizmlarda toplanir.
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Osas ¢irklendiricilarin va zoroarli tasirlorin tasnifati

Codval 1.8
1. Fiziki ¢irklanma
1. | Radioaktiv elementlor (stialanma)
2. | Istilik cirkloanmasi
3. | Ses-kily va asaf tezlikli titrayiglar
11. Kimyavi cirklonmo

1. | Karbonun téramalari Atmosfer | Hidrosfera | Torpa

q
2. | Yuyucu mamulatlar + +
3. | Plastik kiitlalar +
4. | Pestisidlor va digoer tizvi + + +

maddalor

5. | Kiikiirdiin téramalori + + +
6. | Azotun téramalari + + +
7. | Agir metallar + + +
8. | Fluorlu birlogmalar + + +
9. | Bark qansiglar (aerozollar) + +
10. | OQicqiran iizvi maddolar + +

1I1. Bioloji ¢girklonma

Nafas va gida yollarinin mikrobioloji zsharlonmasi (bakteriya va
viruslar)

2. | Saristasizlik tiziindon yeni névlorin daxil edilmasi ilo biosenozun
doyigmasi
IV. Estetik zoror
1. | Miixtalif tikintilor vasitosilo yagilliglarin vo gérmoli  yerlorin
pozuimasy
2.

insan torafindan toxunulmamis biotoplarda sanaye moarkazlarinin
tikilmasi _J
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Il F&SIL. ATMOSFERIN CIRKLBNM®SSI
2.1. Atmosferin qurulusu va tarkibi

Atmosfer muxtslif gaz qarisiglarindan ibarat olub, Yer
kirasini ahats edsn muayyan qgalinligh bir tabagadir.

Atmosferin  Kkdtlssi, litosferin  kitlssindan  milyon,
hidrosferin kitlssindan iss 200 min dafs azdir. Bitiin atmosfer
kitlasinin 50%-nin asagi 5 km-lik gatinda, 75%-i 10 km-lik
gatinda, 90%-i isa 16 kilometrlik gatinda camlasmisdir. 3000
km-dan yuxari atmosferin sixhgi ¢ox az oldugu tg¢iin gostarilan
hiindirlik kosmik faza hesab olunur.

Temperaturun dayismasina gors atmosferi - troposfers,
stratosferaya, mezosferaya, termosferay ve ekzosferaya
bolundr. Bu sferalar arasi gata muovafiq olaraq tropopauza,
stratopauza, mezapauza, termopauza adlanarag kecid gat
funksiyasini yerina yetirir (sak. 2.1).

Sek. 2.1. Atmosferin qurulusu
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Troposfer - atmosferin asagi gati olub atmosfer kitlasinin
90%-nin camlasdiyi bir sferadir. Troposferds demak olar ki,
atmosferin  butin su  kutlssi  toplasmisdir.  Troposferin
sarhaddinin yer sathindan olan maksimal hindirliyd (17 km)
ekvatorda, minimal hundurliyd qutblards (8-10 km) misahids
edilir.  Umumiyyatls, digar qursaglarda troposferin orta
hindirluyd 10-12 km taskil edir.

Troposferin yuxari sarhaddinin hundirliyu temperaturdan
asili olarag formalasir. Bela ki, gisda bu sarhad yers yaxin,
yayda isa uzaq olur. Gin arzinds troposferin sarhaddinin
hindurliyd 2-3 sm haddinds dayisa bilar. Troposferin
gizmasinin asas sababi yer sathinin istilik stalanmasidir. Ona
gora da troposferda yer sathinds tropopauzaya kimi temperatur,
yuxari galxdiqca har 100 metrde 0,6°C asagi disir. Troposfer
Uctn xarakterik xususiyyatlardan biri ds burada havanin
fasilasiz garismasi va yagintilarin formalasmasidir.

Ozona atmosferin butiin gatlarinda rast galinss da, onun
asas toplasdigi sfera troposferdir. Burada ozon 6zlinamaxsus
gat yaradib ki, buna bszan ozon ekrani da deyilir. Ozonun
maksimal sixligi ekvatorda misahida olunur.

Ozon gatinin  mdvcud olmasi Gunasin ultrabandvsayi
stialanmasinin, o ciimladsn olduqca qgisa dalgal stalanmalarin
yer sathina dusmasinin garsisini alaraq, yer (zarinds canli
hayatin yaranmasina sshab olmusdur. Ozonun sixlig
hinddrlukdan asih olaraq dayisir (sek. 2.2).

Stratosfer - havanin olduqca seyrak omasi va su buxarlari-
nin tamamils olmamasi ile xarakterizs olunur. Ekvatorda
stratosferanin asag! serhaddinds temperatur - 55°C, qutblards
iso nisbaten yuxart olur. Bu amilin naticesinds horizontal
mustavida havanin yerdayismasi bas verir.

Mezosferds - hava daha da seyraklssir ve temperatur asagi
diasir (-75°C). Yerdan taqribsn 80 km hindirlikdan
baslayaraq temperatur tadricen artmaga baslayir.
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Termosfera - bozon ionosfer da deyilir. Bu sfer seyrak
ionlagmts qazlardan ibarstdir. Termosferin elektrik kegiri-
ciliyinin yiiksok olmasi ionlagma ils izah olunur. Burada giiclii
clektrik corayanlan axir. Termosferdo yer sathindon 100 km
hiindiirliikkdo temperatur 0°C-ni kegir, 150 km-do temperaturun
qiymati 200- 240°C, 200 km-ds isa 500°C, 600 km-do iss
1500°C toskil edir. Termosferdo qaz hissaciklori ¢ox boyiik
sliratlo horoket edirlor. Ancaq, seyroklogmonin giymati ¢ox
béyiik oldugu ligilin onlarn bir-biri ils togqusma ehtimali gox
az olur.

et . Pae—Y . LT SRR S e m A B o ————
0 10° 109 o v 100 sm?

Sak. 2.2. Miixtalif hiindtirlikklordo atmosfer ozonunun
konsentrasiyastmn hiindiirlitkdoan asili olaraq doyismasi.

1- tropiklarda, 2- 45° simal enliyinda, 3- yayda va qisda, 4- qigda
Simal polyar qiitblordo

Ekzosfer - Yer atmosferinin yuxart sorhaddidir. Onun
hiindtrliiyt  2000-3000 km-o kimi olur. Ekzosferdo qaz
hissociklorinin harskot siiroti bohran siiroto - 11,2 km/san-»
gatir. Bunun tasirindon hamin hissaciklor planetlorarasi fozaya
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sopalonir. Bu birinci névbodo hidrogena aiddir. Beloliklo,
hidrogen Yerin caziba qiivvasindon ¢ixaraq Yer kiirosinin yer
tagini yaradir ki, onun da yer sothindan hiindiirliiyti 20 000 km-
doan ¢ox olur.

2.2. Atmosferin ¢irklonmoasinin mahiyyati

Atmosfer havasinin harskot etmasi girklondirici maddoslarin
yayilmasmin osas sobobidir. Biosferada atmosfer ¢irk-
lonmolorinin mahiyyatinin agilmasinin asas amillari troposfer
va staratosferada hava axinlanimin miisyyan olunmasi il
baghdir. Gostarilon proseslorin  tadqiqi  avvollor miixtalif
hiindtirlik zondlan ilo hoyata kegirilirdiss, hal-hazirda bels
Olgmoalor meteoroloji peyklar vasitasi ila yerina yetirilir. Hava
kiitlosi hom horizontal, ham do vertikal istigamotds harakot
edir.

Miisyyon olunmusdur ki, troposfer vo stratosferada hori-
zontal yerdayisms siirati 30-35 m/san oldugu halda, vertikal
yerdoyisma siiroti gostorilon sferalarda bir-birindan koskin
suratdo forqlonir. Troposferds bu siirat nisbaton boyiik oldugu
halda, stratosferds ¢ox kigik (saniyads bir nego sm) qiymot alir.
Buna gora do stratosferaya miixtolif xarakterli diison zarorli
maddolar hissociklori burada illarls qala bilarlor.

Bir ¢ox miitoxassislor torofindon apanlmig todgiqatiar
naticosindo mitoyyan olunmusdur ki, ¢okmayon (yiingiil)
hissociklorin orta dayanma miiddati stratosfera tgiin 2 1il,
tropopauzada 4 ay, yuxari troposferds 30 giin, troposferdo
(3 km-don az) 6-10 giin olur (sok. 2.3).

Belolikla, troposferda asason antropogen faalyyatla bagli
tosirli gazlar 2 aydan 4 aya kimi dayana bilirlor. Bu da boyiik
problem olaraq ona goro hoyacan dogurur ki, bels tobioto malik
olan bir sira qaz hissaciklorini atmosferdon ayirmagq disullar
moveud deyil vo yaqin ki, yaxin golocokds, bu masalonin halli
mimkiin olmayacaq.
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Bu vaziyyst gostorilon sferlords radioaktiv elementlorinds
boyiik miqdarda toplanmasina sorait yaradir. Masalon, niive
reaktorlarinin mohsulu olan, yarimpargalanma miiddoti 10,5 il
toskil edom *Kr belo elementlordondir.
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Sak.2.3. Siini atmosfer garisiglarinin konsentrasiyasimnin
hiindirlitkdan asili olaraq doyismosi

Lakin geyd olunmalidir ki, biitiin zororli garigiglar
troposfer va stratosferdo ¢ox uzun miiddat qala bilmirlor.
Qazaoxsar maddslor ya suda hall olur, ya da torpaq torafindan
udulur. Naticodo onlar mikroorqanizmlor vasitasilo bagqa
maddalors ¢evrilirlor. Masslon, karbon oksidi miixtalif torpaq
bakteriyalan torafindon oksidlogmays maruz qalirlar.

Agir hissaciklor iso gec vo ya tez yer sothina qayidirlar.
Bunlarin bir ¢oxu galavilosma yolu il hidrosfers sapalanirlor.

2.3. Atmosferin ¢irklanmd manbalari

Miiasir atmosfer miixtalif geoloji dovrlor arzinds canh
organizmlorin fasilosiz foaliyyati, yoni tosiri noticasind>
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formalagmisdir. Miiasir dovrda do atmosfer dinamiki tarazlig
soraitindadir. Atmosferin torkibi daimi galmir. Ciinki canli
orqanizmlor vo xiisusan do insan ilo biosfera arasinda fasilosiz
miibadilo gedir.

Miisyyan olunmusdur ki, atmosferin iimumi kiitlosi 5,2-10°
tondur. Yuxarida geyd etdiyimiz kimi bu kiitlonin asas hissasi 6
km-lik hiindiirlitys kimi paylanmigdir.

Asagida togdim olunan cod. 2.1-ds atmosferin torkibini
osasan toskil edan qazlarin orta migdart gostarilmisdir.

Cadvalda gostarilonlardon slavs olarag havanin torkibinda
¢ox ciizi migdarda (10 tortibda) hidrogen, ozon, kiikiird
anhidridi, dom gazi, ammonyak va s. vardir. Qazlarin hiindiir-
liilya goro paylanmasi bir ¢ox amillarin tasirindan dayisir (bax,
masalan, ozonun paylanmasi xiisusiyyating).

Quru havanin tarkibi (Valley)

Cadval 2.1
Tarkib hissalari Hacmi miqdar, % Kiitlovi miqdar, %
Azot 70,01 75,53
Oksigen 20,95 23,14
Arqon 0,93 1,28
Karbon qazi 0.032 0,046
Neon 18107 1.2:10”
Helium 5,24-10" 7.24:10°
Metan 1,4-10* 7,75-10°
Kripton 1,14-10™" 3,310
Azot oksidi 5107 7,6:10°

Atmosferin ¢irklonmasi bir tarofdon onu togkil edon

qazlarin miqdarinin kamiyyatca dayismasi, yaxud yeni madds-
lorin (xiisuson, radioaktiv elementlorin) atmosfera daxil olmasi
115 onun keyfiyyatca doyismasi noticasinds bag verir. Cox vaxt
1so miixtolif daracada har iki proses eyni zamanda tasir gostorir.

Atmosferi ¢irklondiron biitiin maddslon sorti olaraq iki
qrupa bolmok olar: qaz vo bork (tosadiifi maye) hissociklor.
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Miioyyon olunmusdur ki, atmosfers buraxilan zororli
maddslorin 90%-ni qazlar, 10%-ni isa bork hissociklor togkil
edir. Havani zoharlayan qazlarin menboyi ¢ox miixtalifdir.
Cad. 2.2-do zororli qazlarin bir sira monbalari géstorilmigdir.
Otraf miihito an ¢ox tasir géstaron karbon gazinin ssas manbayi

gazinti halinda g¢ixarilan yanacagin (das komiir, neft, gaz va

digarlori) yandirilmasidir.

Atmosferi ¢irklondiran maddalorin asas manbalari

Natamam yanma proseslori
Daxili yanma mihorriklori

Cadval 2.2
Cirklandiricilar Cirklonmo monbslori
Qazlar: Vulkanlarin faaliyyati
Karbon qazi Canli orqanizmlarin nafos almasi J
Yanacagin yandirtimas:
Dam qazi Vulkanlarin foaliyysti J

Uzvi birlosmoler

L

Kimya sonayesi
Tullatilarin yandiriimasi
Miixtolif yanacaqglar

Kitkird qazi  ve  kiikiirdiin
toramalari

Vulkanlarin faaliyyati
Bakteriyalar
Yanacagmn yandiriimasi

Azotun téromoalari

Bakteriyalar
Yanma proseslori

Radioaktiv maddolor

Atom elektrik stansiyasilan
Niiva partlayiglan
Digor radioaktiv madds istifadagilori

Bark hissaciklor:

Kiilok eroziyas:

(Tabii va sintetik)

Agir metallar Sonaye
Mineral birlogmolor Daxili yanma miiharriklari
Uzvi maddalar Mesa yanginian "’

Bitki va canlilanin ifrazi

Kimya sanayesi

Tullanttlarin yandirtimas

Kand tosarriifatt (pestisidlor) ]

Indi bozi qazlanin xiisusiyyatlorini nazardon kegirak.
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2.3.1. Karbon qaz1 (CO»)

Bu qaz atmosferin tabii torkib hissalorindan biridir. Hal-
hazirda CO;-nin atmosferda konsentrasiyast 328-330 milyon™
tortibindoadir. Lakin gostorilon raqamlar sabit galmayaraq
zaman ke¢dikco artir. Bu artimin asas sobabi comiyyat
torafindon istehlak olunan enerjinin ald> olunmast il
slagadardir.

Ogar nazors alsaq ki, 12 qram karbonun yanmasindan 48
gram Kkarbon gazi alimr, o zaman tesovviir etmok olar ki,
milasir diinyada yandirilan milyard tonlarla yanacaqdan no
qador CO; alimr. 1990-c1 ilds atmosfera buraxilan karbon
qazinin miqdar1 17 milyard tona yaxin olmugdur. Bu rogam yer
izorinds olan biittin canli orqanizmlarin tonoffiis prosesinda
buraxilan CO;-nin miqdarina barabardir.

20-ci asrdo yanacaga olan tolabatin siirotlo artmasi
timumiyyotlo karbonun biogcokimyavi dévranim koskin sokil-
do pozmusdur. Buna géro do atmosferdo karbon gazinin
miqdarinin  sabitliyini  tomin edon homistaz amillor 6z
cffektivliyini itirmisdir. Bunun naticasidir ki, agar 19-cu asrin
axirlarinda karbon qazinin atmosferdo migdar1 290 milyon™
idiso, hal-hazirda bu rogom yuxarida géstardiyimiz kimi 330
milyon™ qiymatino ¢atib. Miixtalif todgiqatgilarin apardi
tadqiqat naticalari gostorir ki, karbon gazinin atmosferds hacmi
miqdarinin artimi har on ilda toqriban 2 % tagkil edir.

2.3.2. Dam qaz1 (CO)

Bu qgaz atmosferin on genis yayilmis ¢irklondiricisidir.
Normal saraitda CO-in konsentrasiyasi ¢ox kigik olub, orta
hesabla 0,1-0,2 milyon ™ tartibindadir.

CO-in oasas tabit manbolori vulkanik faaliyyat naticasi, bazi
nov qicqirmalar (9sason bataqliqlarda), tropostferdo clektrik
bosalmasi, mesd yanginlandir (yanginlanin  ¢oxu insanin
faaliyyatlari ila bagl olur).
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Insanmin foaliyysti noticasindo CO-in digor monbolori
yanacaq kimi istifado olunan oduncaq, komiiriin yandiriimas
vo mego yangmlandir. Orta hesabla hor il milyon hektarlar
toskil edon sahslordo meso yanginlan bag verir (cad. 2.3).

Dom qazimin siini monbalorinin giymatlondirilmasi
(20-ci asrin axirlari, Robinson)

Cadval 2.3
CO-nun manbayi Talabat, 1/il CO-in miqdan, t

Benzin 379 -10° 193-10°
K 6miir 3074-10° 12-.10°
Oduncaq 466-10° 16-10°
Tullantidarin yandiriimas: 500-10° 25-10°
Meso yangnlan 7-10° ha-dan 11-10°
Comi 257-10° |

Cografi soraitdon asili olaraq troposferin agag: gatlarinda
CO-in konsentrasiyas: kaskin doyisilir. Saharlordo bu qazin
konsentrasiyast 1-den 150 milyon™ qiymotino kimi dayisir.
Simal yarim kiirasinds onun orta giymoti 0,2 milyon™ oldugu
halda conub  yanmkiirasindo  onun  konsentrasiyast
0,06 milyon™ giymatindadir.

2.3.3. Karbohidrogenlor

Karbohidrogenlarin tobii monbayi Yer tokindan bag veran
neft, qaz, qaz kondensati sizmalan, bataghglar vo su
hévzalarinds gedan proseslor, siini manbolori iso daxili yanma
miihorriklori, biittin yanacaq sobalan (ssnayeds vo moigotdo
istifade  olunan) miixtolif rezervuarlar, tutarlar va
avtomobillorin benzin baklandir. Benzin vo digor yanacaq
ndvlori tutarlarindan gohorlarde ugucu karbohidrogenlor
buxarlanir vo avtomobi! parki bdylik olan gohorlordo hamin
ugucu karbohidrogenlorin migdan 0,4 g/m*-3 kimi ¢ata bilir.

Atmosfers buraxilan karbohidrogenlorin asas monboyi
daxili yanma miiharriklorinds (benzin va dizello isloyan)
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yanacagin tam yanmamasidir. Burada dizel yanacaglar xiisusi
geyd olunmalidir. Bu miihorriklords tam yanmayan yanacagin
atmosfers buraxiimastnin  osas  sababi injektorlarn  pis
tanzimlonmasindon meydana ¢ixir.

Misyyon olunmugdur ki, biitin diinyada atmosfera
buraxilan karbohidrogenlarin yandan ¢oxu daxili yanma
mihorriklorinin, 14-16% sanayenin, qalanlari iso basqa
monbalorin payina diigir.

ABS-mm “General Motors” sirkatinin laboratoriyalarinda
apariimy tadgiqatlar naticasindo miisyyon olunmusdur ki, orta
hesabla hor bir avtomobil 1 km yol getdikdo atmosfera 2 g
karbohidrogen, 30 q dom gaz1 va 4 q azot oksidi buraxir.

2.3.4. Kiikiirdlii birlagmalar

Bu birlogmolorin  asastmi kitkiird anhidridi  (SO2) va
hidrogen sulfid (H,S) toskil edir.

SO,-nin siini monbayi ¢cox olmadigi halda atmosferda onun
migdar1 oldugca cuzidir vo qiymati 0,2 mir’ tartibindadir.
Tabiotds kiikiird anhidridinin yegana tabii manboyi vulkanik
foaliyyatdir. Ona gora do kikiirdlii birlogmolar atmosfers
asasan insanin faaliyyoti noticosindo daxil olur. Havanin basqa
cirklondiricitori  kimi, burada da 9sas rolu  yanacagin
yandirilmasi oynayir.

Robinson torafindon aparilan  tadgiqatlar  noticasinda
miiovyon olunmusdur ki, SOz-nin atmosfera buraxilan timumi
migdary 145-10° ton toskil edir (cad. 2.4). Gostormok lazimdir
ki, bu kiitlonin 70% koOmiiriin, 16% duru yanacagin (xiisuson
mazutun) yanmasi hesabina yaranir.

Sohiyyo miitaxassislori tarafinden miloyyan olunmugdur ki,
SQO:-nin atmosferdo konsentrasiyast 0,1 milyon'-don yuxari
oldugda bu insan saglamhig: iigiin tohfikadir.

Kiikiirdiin téromolarinin atmosferda kiitlosi vo konsentrasiyas
(Robinson, 1970)
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Cadval 2.4

SO, + NO, + H,0— H,SO, + NO

(2.3)

H,S-in tobiotdo asas monbayi torpagda vo suda olan

anafob tipli bakteriyalardir. Bu birlogmolorin asas siini manbayi
bu maddoni istehsal edon sonaye sahoslori vo neft-kimya
miiassisaloridir. Bu madds zarorlidir vo onun havada buraxila
bilen haddi 15 milyon™-dir.

Asagidaki codvolde bozi zororli maddslorin buraxila bilon
hoddi gostorilmigdir (cad. 2.5).

T Buraxilan | Atmosferds
Kiikiirdiin Cirklonme kiitlonin birgs
téromalari manbayi qiymoti, t/il | konsentrasiya,
milyard™
Komiiriin yandiriimas: 51-10°
SO, Neftin emal: 3-10°
Neftin yandirilmas: 11-10°
Metallurgiya 8-10° 0.2
Sanayenib tosiri 3-10°
H,S Donizin tosiri 30-10°
Torpagin aginmasi 68-10°
Vulkanik faaliyyot dayisken
Comi 174:10°

Atmosfera buraxilan kiikiird anhidridi havada uzun miiddat
galmadan miixtolif ¢evrilmalora maruz qalir ki, bu da kiikiirdiin
timumi dévraninin bir hissasini taskil edir,

Ultrabondvsayi gtialarmn tasiri naticasindoa kiikiird anhidridi
sulfat anhidridino ¢evrilir ki, bu zaman miioyyan giymotdo
istilik ayrilir. Reaksiya agagidaki sokildo gedir:

280, + O, — 250; + 44 kkal.

(2.1

Atmosferds SO, su damcilar ilo reaksiyaya girarok sulfat
tursusu yaranir
SO, + HyO — H,SO; + 18 kkal.

(2.2)

Atmosferin tarkibinda olan bazi zorarli maddalorin

buraxila bilon haddi, mg/m’

Cadval 2.5
Maddalarin adlar Maksimum bir Giin arzindo
dafaya

Azot iki oksidi 0,085 0,085
Azot oksidi 04 0,06
Ammonyak 0,2 0,2
Aseton 0,35 0,35
Benzol 1,35 0.8
Benzin (qurgusun torkibli) 0,003 0,003
Naftalin - 0,0003
Civa 0,15 0,05
Qurum - 0,0007
Qurgusun vo onun birlagmalari 0,3 ] A
Sulfat tursusu 0,3 0,1
Karbon qazi S 3
Xlor 0,1 0,03

Gostorilon hor iki reaksiya olduqgca asag: siiratlorlo gedir.
Lakin domir va manqganin tasiri il proses stratlonir va naticads
geyri-stabil sulfat tursusuna (H,80, ) ¢evrilir.
atmosferin  kiikiird  birlosmolori  ila
tipli reaksiyalarin getmosi do

Son  vaxtlar
cirklonmosinds  agagidaki
miigahido olunur
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2.3.5. Azotlu birlogmalar

Azotlu birlogmolorin asasint azot (II) oksidi (NO) va azot
(I) oksidi (N,0) toskil edir. Bu gazlarin hor ikisi tobii
atmosferin torkibino daxil olsa da, onlarin havadak: indiki
konsentrasiyasi siini gokilds yaradilmigdir. Osas siini monboalori
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daxili yanma miiharriklorinds ayrilan qazlar vo yiiksok
temperaturda yanma prosesidir.

Azot (T) oksidinin (N,0)atmosferds miqdar digor azotlu
birlagmolora nisbaton gox olmasina baxmayaraq, o atmosferin
cirklanmasinda boyiik rola malik deyil. Lakin digar azotlu
qazlar (NO va N>03) haqqinda bunu demak miimkiin deyil.

Azot (II) oksidi qonur rongli, geyri-stabil, kaskin iyli,
zohorli qazdir. G6rms mosafosini  pislogdirir. Osas fiziki
xiisusiyyatt onun ultrabanévsayi (0,3 vo 0,4 mkm) siialarin

udulmasi naticasinds pargalanmaya maruz qalmasidir, yoni
hv

NO, 5355 2 NO+0,. (2.4)

Tabiotde azot iki oksidinin yayilmasinin  garsisiain
alinmasi ¢atindir, ¢linki, o NO,-nin spontan gevrilmalori
naticasinde meydana ¢ixir,

NO 6z novbasindo yanma qazlarm torkibinds olarag
oksigenlo reaksiyaya girmasindon NO, alinir

2NO+O, »2NO,+28,4 kkal (2.5)

Bu reaksiya temperatur 600 °C-don yuxar oldugda sks
istigamatdo gedir. Bunun noaticasidir ki, avtomobillardan bura-
xtlan azotlu gazlar igorisinds azot (II) oksidi iistiinliik togkil
edir.

Giiclii girklonmoya moruz qalmis sohar zonalarinda NO, -
nin konsentrasiyast 0,1 milyon” tortibds olur. Miioyyan
olunmusdur ki, biogeokimyavi proseslor naticosinda yaranan
NO,-nin tGmumi miqdannm 10%-don ¢ox hissasi insanin
foaliyyati naticasinds yaranir.

Miixtolif' yollarla atmosfera diison azot iki oksidi orada 3
giina kimi qala bilir. Bu miiddat arzinds o, atmosferds olan su
buxarlan ilo reaksiyaya girarak azot turgusuna, bu tursu iso 6z
novbosinds atmosferdoki ammonyakla reaksiyaya  girarok
NH NO, birlogmosini yaradir. Belo reaksiyalar noaticasinda
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alinmis nitratlarin hamis1 atmosfer aerozolunda miisahido
olunur. Ona géra do onlar yagmtilar vasitasi ilo yera qayidirlar.
Bu iso torpagin vo noticodo bitki Ortilyiiniin azota olan
tolabatini asasan 6doyir.

Mioyyan olunmugdur ki, atmosferdo yaranan azot
tursularinin  demak olar ki, hamist minerai aerozollara
(nitratlara) gevrilirlor.

2.3.6. Halogenli birlagsmalor

Yuxarida qeyd etdiyimiz ¢irklondiricilarin  sksariyyatt
yanma prosesinda yarandig halda, halogenli birlagmolar ancaq
sonaye istehsalinda atraf mihits buraxilir. Halogen birlagmalar-
dan xlor, xlorid tursusu, brom, fliior, flilor tursusu sanaye
istehsalt zamani yaranir, Bu birlosmaler gilicli zohorlonma
xiisusiyyotlorina malik olduqglart ii¢iin bela sahslarini yasayis
montagalarindan kanarda tikirlar.

Halogcali birlagmolorin yayilmasina tasir gostoran istehsal
saholorindon biri do aliiminiumun istehsalidir. Bu istehsal
sahasindo flyus kimi kriolitdon, yoni Na,AIF, aliiminium

fliioridin natrium duzundan istifads edilir. Elektroliz zaman
halledici kimi istifads olunan bu birlagmalorin bir hissosi
anodda fluorun ayrilmasina gorait yaradir.

Plastmas tullantilarinin  yandinimasi  da  hallogen
clementlorin otraf miihito yayilmasmna sorait yaradir. Masalan,
polixlorvini yandiriidigda boyiik miqdarda xlorid tursusu ahntr.

2.3.7. Acrozollar (toz hissaciklori)

insan faaliyysti noticesindo atmosfers ¢oxiu miqdarda bark
sokilds hissociklor buraxilir ki, bu da havamin ¢irklanmasina
¢ox ciddi tosir gostorir. Belo hissaciklora bazon aerozollar
deyilir. Qeyd ctmok lazimdir ki, acrozollarin tobit monboyi
olur. Bunlardan vulkanik faaliyyat vo torpaq erozosiyasi xiisusi
qeyd olunmalidir.
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Yanacagin tam yanmamas: atmosferds aerozollarin asas
manbolarindan hesab olunur.

Atmosfera buraxilan goxsaylt hissaciklor Sleiilorine gora
qruplara bélliniir:

1) ¢6kmays gabil olan bark hissaciklar;

2) az gbkon, yaxud ¢6kmayan hissaciklor;

3) ¢okmoyan mikroskopik tozlar.

Cokan hissaciklorin asas xiisusiyyatlarindon onlarin tropos-
ferin asag qatinda (3000 metrdon asagi) toplasmasidir va
Slgiilori 20 mkm tortibinds olmasidir. Belo hissaciklor tezliklo
6z monbayi yaxinhiginda yers tékiliirlor. Belo hissaciklar
asasan bdyiik sanaye moarkazlari ligiin daha xarakterik olur.

Az ¢okon hissociklorin diametri 2,5 mkm-don 0,1 mkm-o
kimi olur, Ogor hissaciklorin 6l¢ilori 0,1 mkm-o kimidirsa,
Broun hoarokoti naticasindo hissaciklorin  siirati, ¢6kmo
siratindon boyiik oldugundan 0,1 mkm-don kigik olan
hissaciklar toadricen yera qayitmis olur.,

Diametri | mkm-don kigik olan hissaciklor meteorologiya-
da asas rol oynayirlar, ¢iinki onlar su buxarinin kondensasiya
olunmast ii¢iin effektiv nitvalor yaradirlar.

Aerozollarin torkibinds 6lgiilari ¢ox kigik olan hissaciklar
da tosadiif olunur. Diametri 0,001 mkm-don Kkigik olan
hissaciklora  mikrohissaciklor deyilir. Bels hissaciklorinin
diametrinin orta dl¢iilori 0,003 mkm tortibinda olur. Olgiilori
¢ox kigik oldugundan onlarin tarkibini miisyyan etmak halalik
milmkiin olmayib.

Umumiyyatls, farz olunur ki, atmosferds olan aerozollarm
oksariyyatinin  &lgilori 0,1-2,0 mkm intervalindadir. Bu
hissaciklar bir ¢ox atmosfer hadisalarinds vacib rol oynayirlar.
Bunlann tasirindon yer sathinds isiqlanma doracosi va tem-
peratur xiisusiyyatlort formalasir. Hissaciklor Gilinos radiasi-
yasinin sopaloanmosinin asas sababi hesab olunur.
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2.3.8. Aerozollarin mangayi, tarkibi va atmosferda
paylanma xiisusiyyatlori

Aerozollarin  béylik bir qismi atmosfera sohralarda
misahido olunan qum tufanlari naticasinda diisiir, Bu hissacik-
larin orta giymati 0,3 mkm atrafinda olub, tarkibca silisiumdan
ibarot olur. Bu prosesin yaranmas: insanin faaliyyati ilo do
baghdir, bu da ondan irali galir ki, insan faaliyysti naticasinda
sohralarin sarhadlari geniglonir.

Tobii mongali aerozollarin digar manbayi vulkanik
foaliyyatdir. Vulkan piiskiirarkon atmosfera, yuxarida qeyd
etdiyimiz kimi miixtaif olciilords aerozollar va kiikiird qazlarn
buraxilir. Gostorilon qazlar atmosferds sulfat tursusunu smolo
gatirir. Milayyon olunmusdur ki, vulkanlarin piskiirmasinin
birinci fazasinda stratosferaya milyon tonlarla miixtolif
xarakterli hissociklor buraxir.

Danizdo giddatli dalgalanma zamani otrafa boyiik miqdarda
su hiccaciklori sigradilir. Su buxarlarindan sonra is> suyun
torkibindo olan duzlar acrozollar yaradilir ki, onlarin da orta
diametri 0,03 mkm tortibindo olur. 3000 metrdan yuxari
hindiirliiklords bu hissaciklarin miqdari koaskin suratda agag:
diiir.

Nohayot, tobii acrozol moanbolarindon biri do meso
yanginlart hesab olunur ki, bunlar ham tobii, hamginin da siini
moanbd hesab olunurlar.

Acrozollarin asas siini mongayil yanma proscslari vo sonaye
istehsalidir. Yanma zamant atmosfera ¢oxlu sayda mincral,
metal vo komiir (qurum) hissociklort buraxilir. Xiisuson
sanaycdo totbiq olunan sobalarda komir, yaxud mazut
yandirilir, bunlar bels hissaciklarls oldugca zongindir.

Tikinti materiallaninin istchsal vo onlardan istifado (das
karxanalan, xirdalatma sexlori, sement sonayest, miilk tikinti
va s.) atmosfers buraxilan tozlarin ossas monbolorindon biri
hesab olunur. Mosoalon, hesablanmisdir ki, 1 t sement istchlak
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etmok figiin 2,8 ton miixtalif materiallar1 xirdalamaq tolob
olunur. Qaradag sement zavodunda 1990-¢i1 ildo istehsal
edildiyi imumi mahsulun 6-8%-ni atmosfers buraxilmigdir. Bu
isa min tonlarla, miixtalif 6l¢tilii olan toz hissacikloridir.

Metallurgiya miiassisalori do atmosferi aerozolla ¢irklondi-
ron 2sas monbolordon hesab olunur. Poladaritmo zavodlan
tarkibinda kigik ol¢iilii damir oksidi (6l¢iilari 0,1 mkm)
olan hissociklorin qirmizi tiisti goklinds atmosfers buraxihr.
Olvan metallurgiya (sink, qalay, aliiminium, mis) istehsali da
atraf muhitin aerozolla ¢irklanmosinda mithiim rol oynayiriar.

Sonaye morkazlarinin yaxmnhginda toz hissaciklarindo
¢oxlu mumerallar, o cimladan kvars, kalsit, gips, ¢61 spati,
asbest askar olunmugdur. Bunlarin igarisindo asbest canh
orqanizmlor ig¢iin xtisusile tohliikalidir. Bu minerahin ciizi bir
hissasi tonofflis vasitasi ilo ag ciysys diisditkdo onu ciddi
suratdo zadsloyir.

Miayyan olunmusdur ki, sanaye morkazlarino diison toz
hissaciklarinin 20% demir oksidi, 15% silikatlar, 5% isa qurum
toskil edir. Az miqdarda bu tozlarin tarkibindo manqan,
molibden, siirms vo bozi hallarda ¢ox zsharli olan selen vo
tellur miloyyan edilmisdir.

Fliorlu birlosmoalor sonaye mangali bagga birlogmalor
qrupuna  daxildir.  Aliminium zavodlarindan basga bu
maddalarlo ¢irklonma monbolori ~ fosfor giibrolori istehsal
saholori va korpic istehsalidir. Masalon, miisyyon olunmugdur
ki, 1 ton fosfatin istehsalinda atmosfera 100 gram flior
buraxalir,

Atmosferds yayilan hissaciklarin miqgdari, onlarin yayima
xlsusiyyatlari osason yerin cografi garaitindon vo nozaratin
hayata kegirildiyi hiindtirlikdon asilidir.

Miieyyan  olunmusdur ki, atmosferds aerozollarin
komiyyotco miqdart boyitk hadd daxilindo doyisir. Bela ki, bu
giymot tomiz atmosfera 107-m’-don, ¢irklonmis sonaye mar-
kazlorindo 2-10”°-m* qiymotina kimi dayisir.
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Atmosferi ¢irklondiron aerozollar igorisindo  qurgusun
xiisusi yer tutur. Bu bir torofdon onunla izah olunur ki, miasir
sonayenin qurgusuna olan tolabati ildon-ila artir. Tokca
akkumulyator istchsalinda biitiin diinyada istchsal olunan
qurgusunun t¢ds biri sorf olunur. Benzinin torkibino oktan
adadini qaldirmaq iiglin ona tetraetil-qurgusun slava olunur.
Hor bir avtomobil il arzinds atmosfers orta hesabla 1 kq-a kimi
qurgusunu aerozol soklindo buraxir,

Digor torofdon bu metal ¢ox zosharli oldugu tgiin daha
diggotlo hartorafli 6yranilir. Atmosferde onun paylanmasi ¢ox
miixtalifdir. Mosslon, Sakit okeanin moarkozinds onun
konsentrasiyas 0,001 mkg/m® oldugu halda, kond tasarriifat
rayonlarinda onun qiymati 1 mkq/m3 , sanaye markazinda 1sd
5.1 mkg/m’, tunnelds isa bazan, 30-35 mkq/m’-a ¢atir.

Iri sonaye gahoarlarinde avtomobillarin sayi ilo havanin tor-
kibindoki qurgusunun konsentrasiyasi arasinda korelyasiya
mioyyon olunmugdur.  Sohorin  moarkazinds  qurgusunun
konsentrasiyast 3,2 mkg/m’ oldugu halda goharin konarinda bu
qiymat 0,2 mkg/m’ togkil etmisdir.

Miayyan olunmugdur ki, él¢ilari 0,05-don 5 mkm-o kimi
olan qurgusun hissaciklori atmosferds bir nego hofto qala
bilirlor. Nohayat. qurgusun miioyyon zaman kegondon sonra
torpaga ¢okiir.

Miixtalif tip aerozollar atmosferdo eyni ciir paylanmir.
Troposferin asagr sorhoddinds onlann konsentrasiyast boyiik
oldugu halda troposferin yuxart sorhoddinda bu qiymat kaskin
agagl diistir. Stratosferada qarisiglanin miqdari artmaga baslayir
va 16-28 km hindirlikdo hissociklarla zangin olan tobaqgo
yaranir. Bu tobogo insan foaliyyatinin noticasi yox, osason tabii
amillorin  xiisuson  vulkan  plskdrmalorinin - vo  meteor
hissaciklorin tosirindon yaranir (sak. 2.4).
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Sek. 2.4. Yer atmosferinds ozonun, suyun va garisiglartn
paylanmast. Diizbucaglar igarisinda raqamler qansiglanin atmosferds
orta qalma mitddatloridir

2.4. Atmosferda zorarli dumanlar - kasafot

Yuxanida gostorildi ki, sanaye gsohorlorinds insolyasiya
prosesinin pozulmasinin asas sobablorinden biri do zoharli
dumandir. Belo dumanlar kasafor adlamir.  Bir  sira
adobiyyatlarda buna smoq da deyilir. “Smoq” s6zii yart rus,
yart ingilis sozii olub ‘“siqaret tiistiisi” monasm verir.
Kosafatin yaranmasimin asas sabobi temperatur qradiyentinin
dayigmasi ilo xarakteriza olunur,

Normal hallarda yuxan qalxdigca, temperatur asag diisiir.
Havanin an yiiksak temperaturu yer sathi ils tomasda olan hava
gatinda miisahida olunur. Lakin mioyyan sartlar daxilinds
soyuq hava yer sothi yaxinhiginda ola bilar. Yer sothi
yaxmhginda havanin soyumasi daha tez-tez qis movsiimiinda
va xiisuson do geca vaxtlarinda miigahids olunur. Bunun fiziki
sababi agiq sama, sakit hava vo yer sothinin istilik
stialanmasidir. Notica ectiban ilo bilavasito yer sothi yaxin-
liginda va ya miisyyan hiindiirliikds (200-300 m) inversiya qati
yaranir ki, homin gatdan yuxan galxdigca mitoyyan hiindiirlitys

kimi temperatur yiiksolir.
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Inversiya gatindan yuxari temperatur gradiyenti normal
vaziyyata diigiir vo miisbat olur.

Temperatur inversiyast naticasinds bu vo ya digoar sobablor
izindan atmosfero buraxilan ¢irklondirici qazlar yuxanya
qalxa bilmadiklorindon atmosfero yayila, sopslona bilmirlar.
Bozi hallarda temperatur inversiyasi noticasindo havanin
temperaturu o gador asagt ola bilar ki, natacods zshorli duman
yarana bilor. Dumanin yaranmasina miisbot tosir gostoron
amillordon biri havanin torkibinds olan va soyumus su
buxarlari iiciin niiva rolunu oynayan miixtalif Olgiili
hissaciklordir.

Belo soraitdo yaranmig kasafot daha tahlitkali hesab olunur.
Bu sobabdan havada olan zshorli maddslorin konsentrasiyasi
sopolonms olmadigindan maksimum olur. Moasaton, 1952-ci
ilds Londonda bas veron kasafat noticasinds havanin torkibinda
yanma mohsulu olan kiikiird qazimin konsentrasiyasi 0,1
milyon™'-don 1,34 milyon'-a qodor yiksolmigdir. Naticado
coxlu 6ltim hallari va kiitlovi zoharlanmolor geydo alinmigdir.

Vadilords yerlason sonaye gohorlorindo  temperatur
inversiyast daha folakotli noticolora gotirib g¢ixara bilor.
Masolon, ABS-da hor torofdon topaliklarlo ohato olunmug
vadido yerlogon Los-Anjcles sohori buna bariz misaldir.
Miisyyan olunmusdur ki, orta hesabla ildo 200 giin s6zii gcdon
sohorda bu va ya digar doracodos kosafot hadisasi qeydo alinir.

Qeyd etmak lazimdir ki, kosafat hadisasinin 6zii temperatur
inversiyasmn yaranmasina gorait yaradir. Belo ki, torkibindo
coxlu migdarda acrozollar olan hava tobogosi Giinog siialarinin
yer sothini qizdirmasina mane olur. Yont, sialanma enerjisinin
cox hissasi aerozollar tarsfindon udulur va sopalonmoays moaruz
qalir. Belaliklo, inversiya gatinin {istiinds hava soyuyaraq yer
sothinin iizarino enarak daha da sixlasir.

Ancaq kiilok kosafoti dagida bilor. Yoni zohorli qazlar
asason kiilok vasitosilo atmosfera sapolonir. Digoer torafdon
kiilok zohorli gazlart ¢irklonmo monboyindon ¢ox uzaq basqa
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regionlara apara bilir ki, bu da homin regionlar tgiin ekoloji
problemlar yaradir.

indi do kosafsti yaradan bozi kimyavi va fotokimyavi
proseslori nazoardon kegirak.

Kosafotin  yaranmasinin  osas sabobi  200-300 metr
hiindiirliikdo temperatur inversiyasinm mévcud olmasidir.
Inversiya noticasindo yer sathindon qiznms hava yuxari qalxa
bilmadiyindon zohorli qaz garigiqlarindan ibarat xiisusi kiitls
alimir. Bu zaman kasafot canlt orqanizmlor, xiisusan do insanlar
ticiin daha tahlikali olur.

Bu proses noticasinde 1952-ci ildo Londonda bas vermis
kasafat naticosinds havada kiirlird gazinin migdar 10 dofaden
¢ox artarag, konsentrasiyast 1,34 milyon” olmusdur (adi
soraitdo bu giymet 0,1 milyon™-den cox olmur). Naticado
2000-> yaxin adam &lmiis, minlorlo adam iso bu va ya diger
daracadas zoharlonmoaya moruz galmisdir.

Kosafat osas iki néva - adi vo fotokimyoavi kosafats
boluniir.

Adi kosafot qatr qeyri-goffaf tiistii soklinds 6ziinii géstorir.
Toarkibinds miixtalif qarsiglar vo su birlosmalari olur:

SO, +NO,+CO,+CH,, .

Adi kosafotin digor formasi avtomobil kasafatidir. Bu
zaman avtomobilin iglanmis qazlarinin tarkibinds olan N,0 va
CO Giinasin siialanmas naticasinda ¢ox aktiv perokisasetilnit-

rat (PAN ) va O, (ozon) qazi yaranir, yoni
N,0+CO—2>PAN+0,,

Burada Av-Giinos kvantimin  enerjisidir. Kasafatin on gox
yayilmig ndvit fotokimyavi kosafotdir. Bu kasafot adi kosa-
fatdon 6z goffafhig ila farglonir.
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Qaz gangiglan ardicil reaksiyaya girorok avvalki gazlardan
daha zoharli birlosmolor smals gatirirlor. Reaksiyalar asagidaki
sokilda gedir:

NO, + hv—> NO+O
0+0, >0,
O,+NO+hv > NO ,+0,.

Bu reaksiyanin oan tohliikkeli komponentlori O,, NO, NO, -
dir.

Fotokimysvi kasafotin ¢ox tohlitkali n6vlarindon biri
Josgenin alinmast ilo naticalonondir. Bu birlogmo gaz qangigi-
mn tarkibinds CO va Cl, birlegmolori olanda Giinag giialarinin

tasiri altinda yaranir. Yoni
CO+Cl,~2—>COCI, (fosgen).

Son zamanlar atmosfer iigtin tohlitkali proseslordan biri da
ozon qatinin par¢alanmasidir. Bunun asas sababi freon va
ultrabandvsoyi  siialarin  tosirindon O, -in  par¢alanmasidir.

Reaksiya asagidaki ki gedir:

CCLF, + 0, —2—>CO+Cl, + F, + 0,

(freom)
C1, +20,~2CI+30,.

2.5. Atmosferin ¢irklonmasinin ekosistemlara tasiri
2.5.1. Iqlimin formalasmasma tasiri

Atmosfer girklonmosi ila iqlim formalagmasi arasinda six

slago moévcuddur.
Yerli va regional miqyasda kiiloyin istiqgamati, relyef,
Giinos radiasiyast vo yagmtilarin miqdarina atmosferin
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¢irklonmasi bu va ya digor doracods tosir gostorir. Digar
torafdon ¢irklonmo doracasi gox yiiksok olarsa, ssas meteoroloji
amillorin 6zlori doyigkonliys moruz qala bilorlor. Masalon, yer
sathino diigon Giinag enerjisinin migdan atmosferds olan
hissaciklorin sixligindan bilavasito astlidir.

Ogoar hal-hazirda atmosfer ¢irklonmalarinin mikroiglimina
tosiri hortorafli etiraf olunursa, bu tosirin qlobal ndqteyi
nazordon qiymotlondirilmosinde hslo do miibahiss doguran
mosalolar qalmaqdadir.

Dogrudan da bu olduqca miirakkab bir problemdir. Bir
torofdon atmosferin g¢irklonmasinin iglima tosiri qeyri sortsiz
gobul olundugu halda, onun global miqyasda ksmiyyatco
qiymotlondirilmoesi vo yer sothindo havanin temperaturuna
tasiri holo tam agilmamugdir.

Yer sothinin yaxmliginda havanin orta temperaturu, ilk
novbada hor vahid sotho diison enerjinin migdarindan asihidir.

Yer sothina diison Giinag enerjisi asagidaki kimi hesablana
bilar:

1=I(,exp[(a0+as+ad)-m],

burada /- atmosferin yuxari sorhoddinds Giinos radiasiya se-
linin giymati; o, -atmosfer qazlar1 vasitasilo radiasiyanin udul-
ma amsal1; o, -gosterilon gazlarin tasirindon radiasiyanin sapa-
lonma amsali; @, - radiasiyanin garisiq hissaciklari tars- findon
udulman va sapalonmoni nazards tutan zsifloms amsahidir; m -
Giinago vo zenito goéro istigamotin kosekansidir; bu giymot
Oziinii cografi enlik vo zamandan asili olan funksiya kimi

gostarir.

Atmosfer qazlarnin  oksariyysti Giinos stialan igiin
soffafdir vo faktiki olaraq bu qazlarda udulma sifira barabardir.
Digoar toraofdon karbon gazi, su buxarlart va ozon miirokkab ii¢
atomlu olduguna goro béyitk miqdarda Giinas enerjisini udurlar
(sa3k. 2.5).
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Sok.2.5. CO,-nin (a), su buxarinin (b) va ozonun (¢) infraqirmizi
diapazonda udulma spektrlori

Miisyyan olunmusgdur ki, ozon qaz1 Giinas siialanmasimin
5%-ni uddugu halda, karbon qazinin atmosferds miqdarinin
¢ox olmamasina (329 milyon) baxmayaraq, bu qazlar
infraqirmizi diapazonda Giinog stialanmasinin giiclii suratdo
udurlar. Karbon qazinin konsentrasiyasinin milasir qiymotinda
bu qazlar 14,5-15,5 mkm dalga uzunlugunda biitiin enerjini
udurlar. Karbon gazi istixana (pamik) effekti adlanan effekt
yaradir. Belo ki, o istixanalarda olan giigo rolunu oynayir. Yani
yer sothinin istilik gilalanmasin udaraq troposferin asag!
gatlarinda temperaturu qaldinr.

Su buxarlart da infraqirmizi gilalanmam giiclii suratdo
udaragq, yer sathinin aldig enerjini artirir. Mollerin hesablama-
larina géro atmosferds olan su buxarlarinin 10% artmasi, golon
Giinas radiasiyasinin 1 kal/(deq sm?) azalmasina sorait yaradur.
Belalikla, yer sothinds siialanmanin {imumi miqdan 2,5
kal/(doq sm”) qodor artimina gorait yaradir.
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Buludun oOrtma faizindon asili olarag temperaturun
dayismasina ciddi tasir géstorir.

Forz olunur ki, orta hesabla yer sothinin 52%-i buludla
ortiilmiis olur. Buludlar yer sathi torafindon siialanan enerjini
oks etdirorok albedonun qiymetini dayigir. Buludun 6rtdiiyii
sothin sahasini 1% artirdiqda yers goalon enerji taqriban
0,65-0,8 kal/(doq sm?) azalr.

Aerozollarin yer sathinin temperaturunun formalasmasina
tosirinin komiyyotco qiymatlondirilmasi olduqgca ¢otindir. Bu
¢aotinlik onunla slagadardir ki, aerozollarmn tabistindon asih
olaraq bu tosir gox miixtolif xarakter dagiyir. Ogar infraqirmizi
stialanma t¢iin oks olunma amsalinin orta qiymoti, gériinon
diapazona nisbaton bdyiikdiirss, o zaman yer sothinin
temperaturu  yiiksolocok. Oks toqdirdo temperatur agag:
diigocak. Digor tasir gostaran amillorden biri do aerozol gatinin
yerlosmo hiindiirlitytidiir. 9gar qarigiglar stratosferadadirsa, o
zaman udulma gosterilon qatda temperaturu qaldiracaq, yer
sothinds iss hava soyuyacaq.

Atmosferdo bas veraon hor hansi fiziki-kimyavi
doyisikliklor yuxarnidaki formulada gostorilon omsallara
(ay,a,,a,) tosir gostorarak baxilan cografi enlikds iglimin
doayismasins gatirib ¢ixarir.

Insamin biosferaya tosiri 6ziinii miixtalif proseslarin toplusu
kimi gostorir vo bunlar atmosferds radiasiyanin doyismosine
gotirib ¢ixarir. Milasir sivilizasiyanin atmosfero artan tosiri
naticasindo oraya ¢oxlu miqdarda qangiqlar buraxilir ki,
onlarin miqdar1 va torkib xiisusiyysti barads ancaq toqribi
moalumatlar mévcuddur.

2.5.2. Qlobal temperaturaya karbon gazinin tasiri

Siini yollarla istehsal vo istifade olunan yanacaq da
(karbohidrogenlorin yandirilmasi, niiva reaktorlari va s.) yer
sathinin radiasiya balansinin formalagsmasina tosir gostarir. Bir
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sira texniki montagalarin  infraqirmizi  siialanmasi  boyuk
qiymoata malikdir.

Atmosferds karbon gazi iqlimds ciddi doyisikliklor yarada
bilar. Biz yuxarida qeyd etdik ki, Giinog radiasiyasinin goriinon
oblastinda atmosfer goffaf oldugu halda, uzun dalga, xiisuson
infraqirmizi diapazonda atmosfer o qador do goffaf deyildir.
Buna gora do yer sathina yaxin havanin temperatur effekti bu
amilin tosirindon, artmaga dogru gedir. Deyilonlari tocriibalor
do tasdiq edir. Hal-hazirda yer sathi yaxinhiinda havanin orta
illik temperaturu 13 °C (yaxud 286 K) toskil edir.

Forz etmok olar ki, Yer atmosfer sistemi Giinaglo nisbi
tarazliqdadir. Yani Yer torofindon kosmik fozaya stialandirilan
enerji Giinogdon golon enerjini tarazlagdirir. Belaliklo, qlobal
albedonun giymotindon asili olaraq Yer sothinin giialanma
temperaturunu (7;) toyin etmak olar. Hesablamalar gostorir ki,
T.-nin qiymati 20°C-ys yaxindir. Bu qiymat peyklordon
aparilan  Olgmolor  zamami  da  siibut  olunmusdur.
Ts/Ts - komiyyotina parnik omsali deyilir ki, onun qiymati
1,13-dir.

Bir ¢ox todgiqatgilar atmosferdo karbon qgazinin
¢oxalmasinin qlobal iglimin doyigmasina tasirini miisyyan
etmaya cohd gostarmiglar.

Mashur isve¢ alimi Arreinus 1896-c1 ildo hesablamigd ki,
atmosferdo karbon qazinin miqdannin 3 dofo artmas) yer
sathinds havanin orta temperaturunu 9°C qaldirnr.

Plass (1959) ilk dofs olaragq elektron hesablama
maginlarindan istifado etmoklo, atmosferds karbon gazinin
artmasinin naticalorini qiymatlondirmisdir. O, miisyyan etmis-
dir ki, atmosferdo karbon qazinin konsentrasiyasinin iki dofs
artmasi, qlobal tempeaturu 3,6°C qaldirdig: halda, CO,-in

konsentrasiyasinin 50%, azalmasi isa temperaturun 3,8°C agagi
diismasi va yeni buzlagma dovriiniin baglanmasina sabab ola

bilor.
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Yaxgt molumdur ki, biosferanm tarixindo bir nego
buzlagsma periodlart olmugdur. Masalon, Plass hesab edir ki,
tropik vo buzlasma periodlan bir-birini avoz etmis vo bu
proseslor arast dovr 250 min il davam etmigdir. Oz névbasinda
har bir buzlagma dévriindo soyuma va qizmalarin bir-birini
ovaz  etmosi miigsahido  olunmusdur. Bu  todgiqatin
miilahizalorine géra son 620000 il miiddstinds 10 termik dovr
méoveud olmusdur.

Gostarilon miilahizalor asasinda Plass buzlagma dévrlarinin
yeni nazariyyasini vermisdir. O, géstarir ki, buzlagma dévriinds
biosferanin 10%-1 buzlasir ki, bu da onun tarkibinds karbon
qazimin miqdarinin azalmasina sobab olur. Belsliklo, hacmi
azalmig okeanlar tadicon atmosfers suda holl olmug karbon
gazint ayinr vo istixana effekti todricon yiiksalir vo buzlagsma
dovrii sona gatir. Yer sothinin qizmasi prosesi baglayir, buzlar
ariyarok diinya okeaminin saviyyasini artirir ve o, havada olan
karbon qazim1 udmaga baslayaraq infraqirmizi udulmani
tadricon asag salir vo milayyan dovrlar orzinds bu proseslor
tokrar olunur.

Hadisonin dovrii xarakteri gostorir ki, sistem he¢ bir vaxt
tarazliq halini ala bilmir.

Bir ¢ox miialliflor, atmosferds karbon gazinin konsentrasi-
yast artmumn 20-30 il miiddstinds tosirini giymatlondirmaya
cohd gostormiglor. Lakin naticalor bir-birindan kaskin farglonir.
Bunun asas sobobi hesablamalar zamani miixtolif amillorin
nazara alinmamasindadir.

Moller hesablamalar zamani bulud 6rtiiyiin, infraqirmizi
silalanmanin karbon qazi va su buxarlan ils udulmasin nazors
almigdir. Onun hesablamalarina goéro atmosferds karbon
gazinin miqdarinin 10% artmasi, gqlobal temperaturun 0,15°C
yiiksalmasina sabab olar. Karbon qazinin iki gat artimi orta
hesabla 1°C artimina soboab ola bilar.

Manabe vo Vezerold havanin temperaturunun karbon
qazinin miqdarindan asih olaraq atmosferin ii¢ 6l¢iilii modelini
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vermiglor. Bu modelin naticalorins gdro atmosferds karbon
qazinin miqdarnin iki dofs artmasi orta temperaturu 1,33°C
yaxud 2,36°C qaldiracaq.

Razul vo Sneyder iso karbon gazinin temperatura tasirini
toyin etmok tigiin toklif etdiklori model, Manabenin toklif etdiyi
modeldan farqlidir. Bu mioliiflor forz edir ki, 15 mkm - ilk
infraqurmiz1  dalgalarin  giicli  udulmaya moruz qalmasi
naticasindo karbon qazinin artimu istixana effektini zsifladocok.
Bu miilahizalori nazars alaraq hamin miislliflor gostarmislor ki,
CO,-nin miqdarinin atmosferds iki dofo artimm planetin
temperaturu ancaq 0,6 K, ti¢ dofs artimi 1 K, 10 dafs artimu iso
comi 2,5 K gadar olacaq (sok. 2.6).

Goriindiiyii kimi miixatlif tadqiqatcilar torafindon aparilan
hesablama noaticalorino osasan, karbon qazimin atmosferdo
konsentrasiyasinin artimi  naticesinds temperaturun artimi
haqqinda gqiymotlords ¢ox kaskin forqlor mévcuddur. Bela ki,
Razul va Sneyderin aldif1 noticolor Manabe vo Vezeroldun
naticalorindsn 4 dofadan ¢ox farglanir.

Gostarilon miialliflar torofindon aparilan hesablamalarin
osas ¢atigmayan cohoti ondan ibarotdir ki, onlar miixtalif en
dairslorinda gostarilon sabobdon temperaturun dayismosinda
bitiin amillori nozoro almamuglar. Bunlardan meteoroloji
amillarin dinamikliyi aspekti xtisusi ild gqeyd olunmalidir.
Miidlliflor temperaturun formalagmasina ciddi tosir gostoran
havanin yerdayismasini nazors almamuglar.
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Sak. 2.6. 1860-c1 ildan 2000-ci ils kimi karbon qazinin atmosferds
konsentrasiyasimn artimi, 1-ayrisi insan faaliyyati naticosinda
yaranmus karbon qazinin miqdari, 1 va 2 ayrilori arasi masafa,

biokiitlays ke¢mis va hidrosferds udulmug karbon gazinin miqdarina
uygun galir. 2 oyrisinin ikilogmosi artimin giymatlondirma xatasinin
miixtalif olmasim gostarir (Bolin, 1970).

2.5.3. Sanaye tullantilarinin temperatura tasiri

Karbon gazinin miqdarinin atmosferdo artmasi tempera-
turun yiiksalmasina sorait yaratdigi halda, sanaye qangiqlarinin
atmosfera buraxilmasi oks effekt yaradir. Razul vo Sneyderin
apardi8 tadqgiqat naticalaring goro atmosferds qarigiqlarin miq-
darinin 4 dafs artmasi yer sathi yaxinlhiginda temperaturun 3,5K
asag) diismasing gorait yaradir. Temperaturun bu intensivlikda
agagl dilymasi yeni buzlagsma ddvriiniin baglanmasinin asasini
goya bilar.

Hal-hazirda bir sira konkret miisahidalorin naticalori yuxa-
rnida adi1 ¢okilon nazoriyyonin naticalorini  tosdiq  edir.
Deyilonlori siibuta yetirmok iigiin Mitgel (1970) gostormisdir
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ki, 1883-cii ildo Krakatay vulkami piiskiirondon sonra Yer
kiirasinda orta temperatur 1 °C asagi diigmiigdiir.

Mitgel temperaturun doyisilmasina karbon qazinin tasiri ilo
yanas1 atmosferdo sonaye tullantilarinin tasir doracasini do
qiymatlondirmoys cohd gdstormigdir. O, gdéstarmisdir ki, agor
atmosferda karbon qazinin iki dofs artmas: iiglin talab olunan
vaxt 23 il, qangiglarin iki dofo artmasi ligiin tolob olunan vaxt
10 il olarsa, bu iki amilin temperatura tasiri tarazlasar vo yer
tizarinds temperatur ancaq g¢ox ciizi daracado agag diisor.

Insan bilavasits va dolay1 yollarla havanin temperaturuna
tasir gostarmaklo yanagt havanin riitubatina do tasir gostorir.
Miiasir texnologiya naticasinda yer sothino vo atmosfera diigon
Giinag radiasiyasi dayigilir.

Ogor troposferin agag sarhaddinds siini yollarla alinmis su
buxarlarinin miqdari, tobii yolla formalagmis su buxarlarinin
miqdarindan azdirsa, troposferin yuxan qatlarinda xiisusan
stratosferada su buxarlarinin qiymati miiqayiss olunandir.

Reaktiv toyyarslorin ugusu atmosferin su tutumunun lokal
doyigmoasino tosir gOstorir. Bunun noticasinda  hamin
hiindiirliikkd> buludlarin say1 artir ki, bu da yer sathinda
insolyasiyast prosesini dayisdirir.

Son illordo iso aviasiyada sasdon siiratli toyyaralerdon
istifado olunmasi bu problemi daha da miirokkablosdirmisdir.
Nozori hesablamalar gostorir ki, bu amilin tasirindon
stratosferds su buxarlarinin miqdan kiitloys gérs 0,2 milyon™
gadar arta bilor. Asagidaki cod. 2.6-da bu toyyarslorin
tosirindon atmosfers buraxilan zsrorli maddalorin miqdan
gostariimigdir. :

Gostorilon tip toyyarslordan genis miqyasda istifads
asagidaki monfi naticalora gatira bilar:

1. Su buxarlan infraqirmiz1 diapazonda (xiisusan 14 mkm-
don boytik) giiclii udulma yaradildigindan istixana effekti

yiiksalir.
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2. Su buxarlarinin kondensasiyast naticasinds stratosferada

buludluluq seraiti doyisir.

3. Stratosferada ozonun konsentrasiyasini agagi salir.
Stratosferada sasdon iti ugan naqgliyyat toyyaralorinin
buraxdig1 qansiqlarin konsentrasiyasi.

Cadval 2.6
Simal Tayyaralarin
Qarigiglar Stratosferada yartmkiira- uglis
orta sinda farz hiindiirlityiindo
konsentrasiya olunan konsentrasiyast
maksimum
i konsentrasiya
Qazlar
H,0 0203 20)
co 6,8 (7,3) 6,8 (7,3)
NO 6,8(7,3) 6,8 (7,3)
co, 0,1602) 6@
Aerozollar
SO, 0,24 2,4 1,2
Karbohidrogenlor 0,16 1,6
+ qurum
Biitiin aerozollar 0,34 3,4 1,2
Qeydlor:

1. Su buxarlarmnin (HZO) konsentrasiyas: milyon™-la qalan

qarigiglarin konsentrasiyasi iso milyard™ tortibda 6lgiiliib.
2. Métarizolor horbi tayyaralorinin uguslart nazars alinmasi gorti
ila verilmigdir.

2.5.4. Regional miqyasda iqlima tasir

Regional miqyasda iglim dayismalorinin (buna bozan
mezoiqlim da deyilir) asas sabablarindon birinin atmosferin
¢irklonmosinin olmasi artiq he¢ kimds slibha dogurmur.
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Coxsayli tadqiqat naticalori gostarir ki, béyiik geharlorin
regional iglimi boyiik dayisikliys moruz galmigdir. Bu iglim
artiq hotta gsohor otrafi ilo miiqayisodo kaskin farglonir
(cad. 2.7).

Atmosferin ¢irklonmasindan asil1 olaraq
sohorlords mezoiqlimin doyigmasi

Cadval 2.7
Meteoroloju amillar Saharlards - atraf kandlorda
miiqayisads
Atmosferin dumanlif
Kasafatin tokrar olunmast
Qisda 100%-dan ¢ox
Yayda 30%-dan gox

5-10%-dan ¢ox
10-15 dofs gox

Buludlarin sayi
Qangiqlarin adi saviyyadan forgi
Ultrabanovsayi radiasiya

Orta hesabla 10% az
Yayda 50% az
Yagntilarin miqdan 8-12% ¢ox
Orta illik temperatur 0,5 - 1°C yuxan
Qatin orta temperaturu 1-2°C yuxart
Kiiloyin illik orta siirati 20-25% az
Giiclu kiiloklarin siiroti 10-15% az

Osas forqlondirici parametr insolyasiyadir. Sonaye
sohorlorinds  yeriistii atmosfer yiiksok doracads ¢irklonmaya
moruz qaldig: igiin ilin biitiin fosillorinds bu proses zaif gedir.
Bir sira hallarda iso xiisuson qisda kosafst adlanan zohorli
duman yaranir ki, bu da 20-ci asrin ortalarindan baslayaraq iri
sonaye goharlari tiglin badbaxtlik gatirir. Masalon, 1952-ci ilin
dekabrinda Londonda yaranmis kasafatin tarkibindo kiikiird
anhidridi, azot oksidlari va xlorlu karbohidrogenlarin
konsentrasiyas: adi saviyyadon 5-6 dofs yuxar: olmusdur.
Naticods bir ¢ox insanlar bu vo ya digor daracods
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zahorlonmoys moruz qalmig, xroniki-bronxitli xostolor isa
diinyalarim doyigmisdir (bax, atmosferds kasafat).

Cad. 2.2-nin analizi gostarir ki, boylik sohorlorda, asasan,
duman insolyasiyasinm azalmasinin osas sobabidir. Kasafatin
yaranmasi birinci ndvbads temperatur inversiyast ilo
olagodardir. Bu  meteohadiso  troposferds  temperatur
gradiyentinin doyisilmesi ilo xarakterizo olunur.

Molumdur ki, adi soraitdo yuxarit qalxdiqca temperatur
agag disiir vo on isti tobaga yer ilo bilavasita kontaktda olan
saho olur. Lakin, bir sira hallarda soyuq hava yer sothinun
kontaktda olan saho olur. Bunun noticesindo temperatur
bilavasito yer sothinin yaxinliginda, adaton 200-300 metr hiin-
diirliys kimi artir. Hiindiirliiyiin bu saviyyasino incersiyanin
yuxart sorhoddi deyilir. Inversiya sorhodlorindon yuxar
temperatur normallagir.

Temperatur inversiyast basg verdiyi hallarda atmosferi
miixtolif saboblordan, ¢irklondiron gqazlar, normal soraitdo
oldugu kimi atmosferds sapslonmirlor, yani horarati yiiksok
olan qazlar bilavasita torpagin sothi yaxinlhiginda galir. Bundan
slavs inversiya zamam havanin temperaturu o gadar asagt ola
bilar ki, naticods duman yaranir.

Belo hallarda yaranmis kasafat daha tohliikali hesab olunur.
Ciinki bu zaman havamn torkibinds zorarli hissociklorin daha
tohliikoli maddolarin yaranmast ligiin gorait yaranir.

Nohayat, qeyd etmak lazimdir ki, kasafatin 6zii temperatur
inversiyasinin yaranmasma imkan yaradir. Aerozollarla zangin
olan hava, giin arzinds Giinas giialart ilo qizmasina mane olur.

Ancagq kiilok kosatati dagida bilar. Buna gora do goharlorin
hava hdvzasinin ¢irklonma daracasi kiilayin orta siiratindon ¢ox
asithidir. Lakin geyd olunmalidir ki, kiilok digar ¢irklanmaloarin-
don ¢lirklonms qazlan gohorin hava hovzasine gotira bilar,
Namliyin qiymati boyiik olduqda kosafot daha tohliikali olur.
Belo ki, kiikiirdlii qazlar havadaki su hissaciklori ilo birlogorak
sulfat tursusu amolo gatirir.
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Temperatur inversiyast olmadigi hallarda, zoif kiilokda
goharlarin iizorindo qansiglar bulud yaradir. Cox vaxt bulud
sari-gahrayi ronginds olur ki, bu da onun azot oksidi mansali
oldugunu gostarir.

Belo buludlarin  olmas:1 sohor zonasinda “‘temperatur
adalarinin” yaranmasina sabab olur, Miloyyan olunmusdur ki,
otraf orazilora nisbaton sohorda temperatur daha yliksok olur.
Istilik zonalar1 yaranmasinin bir ¢ox sabablari var. Bunlardan
an osaslan siini mongoli istilik monbalorinds onun geyri-
diizgiin  paylanmast vo  gohar tikililorinin  radiasiya
xarakteristikalaridir.  Sshar binalar1  adston  goxmartobali
olduglarindan Glinog radiasiyasinin yer sothino dogru oks
etdiklori halda, kond yerlorinds okin saholori vo baglar
radiasiyam1 atmosfers siialandirirlar. Bunlardan slava sahar
tikintisinds istifado olunan tikinti materiallan (das, beton, kar-
pic) bitki Ortiiyiindon forqli olaraq enerjini  6zlarinda
toplayirlar.

Sohorin géstarilon xiisusiyyatlorinin macmusu ona gatirib
cixarir ki, zaif kiilokli havada gohorlor iizorinda isti hava
giinbazi yaranir vo bu giinbazin igarisinds konvektiv axinlar
amala golir.

Zamandan asili olaraq glnbazlorin hiindiirlilyii artir.
Giiman edilir ki, gohorin iizarindo temperatur gtinbazinin
olmasi naticasinda gohar zonasinda yagmtilarin  miqdan
soharatrafi zonalara nisbaton gox olur. Belo yagintilarin sobabi
odur ki, miidyyan hiindiirliikdo soyumaya moruz qalan
¢irklonmis qazlar doyma haddins ¢atir va kondensasiya
naticasindo mévsiimdan asili olaraq yagisa yaxud qara gevrilir.

Boyiik sonaye soharlorinds insolyasiyanin agagi diigma-
sinin iki sababi var: birincisi ¢irklonma naticasindo yaranan
duman, ikincisi havanin tutqunlagmasidir. Bir sira tadqiqatgila-
rin aldigy naticalor géstarir ki, Qarbi Avropanin sonaye gohorla-
rindo qis movsitmiinds Giinog radiasiyasinin  50%-o qadari
ir.,

99



2.5.5. Atmosferin ¢irklonmosi va biogeokimyavi dévra tasiri

Hal-hazirda he¢ kim atmosferin ¢irklonmasi naticasinda
onun biogeokimyovi dovriniin qaz fazasinin pozulma amilini
inkar etmir.

Cad.2.8-do miixtalif texniki manbolor vasitasi ilo atmosfera
buraxilan qarisiqlarin miqdar: gostorilmisdir.

{1 arzinds atmosfera buraxilan tabii va siini mansali qazlarn
kiitlesinin qarsiligh miiqayisasi

Cadval 2.8
Maddslor Tabii mansali, t Siini mengali, t
O, 1,8 - 10° Ciizi miqdarda
co, 7,2 - 10° 1,410
CO >70 1,810
H,0 4,5 - 10° 9.10°
Kiikiirdiin 130 68
téromolori
Azotun téromolori 1400 18

Cadvaldon gérindr ki, miiasir comiyysat atmosferin
torkibindo olan qazlanin, xiisuson, karbonlu vo kiikiirdlii
birlogsmoalorin miqdarimin  artirtlmasi1  yolunu  tutmusgdur.
Miioyyon olunmugdur ki, biogeokimyavi dovriin tosirindon
asih olaraq, istehsal olunan kiikiirdlii birlogmoalorin migdan,
bunlarin atmosfera buraxilan miqdar1 ilo miiqayiss oluna
bilocayi doracadadir. Bu miilahizalor eyni ilo miigayisa oluna
bilacayi deracadadir. Bu miilahizalor eyni ilo karbon qazina da
aiddir.

Yanacagin yandmimasindan alinan boyiik miqdarda
karbon gazi bu elementin tobii dévriinii ciddi suratds pozur.

Tobii vo siini gakilde alinmis karbon qazimin kamiyyatca
migayisosi gostarir ki, onlarin nisbatlori arasinda miinasibot
kaskin suratdo pozulur (cad. 2.9).
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Cadvoldan goriiniir ki, suni surotdo atmosfera buraxilmig
karbon gazinin migdan tabiatdo fotosintez, tonaffiis va giiriima
zamani alinan karbon qazinin miqgdan ils miiqayisads ¢ox az
forqlonir. O, tobii amillor ki, atmosferds karbon qazinin sabit
galmasim tomin edirdi, onlar artiq bu funksiyanin 6hdasindon
golo bilmirlor. Ona gora do bu qazlarin miqdan atmosferda
durmadan artir.

Karbon qazinin biosferada sirkulyasiyasi

Cadval 2.9
Atmosfer Migdan Atmosferda
kiitlosindon miqdari/Yeni
yaranma siiratinin
nisbati

Fotosintez 1,1 -10" wil ~26il
Tanoffiis + giirlima 7,2 -10" vil
Yanma 1,5 -10" /il 185l
Daglagma prosesi 107 vil 2,8-10%i1?

Hal-hazirda diinyada yandinlan yanacaglarin iimumi
migdar1 (10 milyard tondan ¢oxdur) atmosfera buraxilan
karbon gazinin analitik hesablama yolu ila va tacriibi 6lema
naticolorindon alinmig qiymatlor arasinda kaskin forglor geyds
alinmigdir. Har ton yanacaq yandirilarkon ayrilan karbon
qazinin miqdan asas gétiiriildityu taqdirde CO,-nin atmosferds

illik artum1 0,7 milyon™'-dan artiq deyil. Buradan belo naticays
golmok olar ki, elo bir tobii amil mévcuddur ki, atmosfers
buraxilan karbon gazinin miqdarnt 75% asagy salir. Artq
karbon qazinin havadan ayrilmasinin miixtolif tisullar ola bilar.

Yada salaq ki, karbonun dovran: bir sira antaqonist
proseslarin  mocmusudur. Masalen, tonoffiis, ¢lirlimo v
vulkanik faaliyyost karbon gazinin atmosfers buraxilmasi ilo
misahido edildiyi halda, fotosintez, okeanlarda ¢okmo vo
hallolma hallarinda karbon qazi udulur.
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Burada maraqli bir sual ortaya ¢ixir. Yanma prosesi zamani
atmosfers buraxilan, lakin oraya ¢atmayan karbon gazi ilo no
bas verir?

Okeanlar sonaye monsoali karbon qazinin udulmasinda asas
rol oynaywrlar. Lakin canli materiya da bu prosesds
tonzimlagdirici rolunu oynayir. O, galisir ki, artiq karbon gazi
atmosferdo azalsin, ¢iinki fotosintezin intensivliyi CO,-nin
havadaki miqdarindan asili olaraq yiiksalir.

Karbonun okeandaki dévrani, onun atmosferds vo quru
ekosistemlordoki dovranindan tocriibi olaraq asili deyil.
Dogrudan da biosferada olan CO,-nin ¢ox hissasi hall olmus

sokildo hidrosferada toplanmisdir (7-10'" atmosferda, 4.107
hidrosferada). Gortindityti kimi hidrosferada CO, -nin miqdar1
atmosfera nisbaton taqriban 6 dofs ¢oxdur. Okeanlarda olan
fitopianktonlar suda olan karbon qazimi udarag onun oksigens
cevirir ve o da suda hall olur.

Lakin bu o demok deyildir ki, okeanlarda olan karbon qazi
ila atmosferdoki karbon qazi arasinda heg bir asililiq yoxdur.
Okeanla atmosferin sarhadlori arasmnda daimi gaz miibadilasi
gedir.

Bolinin apardigi togribi hesablamalar asasinda mioyysn
olunub ki, 1967-ci ilde sonaye monsali 5,08 - 10° ton karbon
qazi atmosfers buraxilib. Bu kitlonin 60% okeanlarda hall
olunub. 1,5 - 10° ton kiitlo atmosferds qalib ki, bunun da
tosirinden  CO, -nin miqdar1 0,7 milyon™ gader artib. Yerds
qalan CO,-nin 10%-i biokiitlonin torkibins daxil olub.

Biosenozda toplanan lizvi maddslorin miqdan havada
CO,-nin konsentrasiyast artdigda ytksalir. Malumdur ki,
mohdudlagdirict  amiller olmadigda CO,-nin 10% artimi
fotosintezin intensivliyini artirir va noticads ilkin mohsuldarliq
5-8% artrmsg olur. Bolina goro axirinc yiiz ilds planetin bitki
biokiitlosi 1,5 - 10'° ton artmsdir. Beloliklo, insan komiir va
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nefti yandirmagla 6zii do bilmodon ¢61 vo mesolorin
mohsuldarhigini artirmisdir.

Karbon dovraninin komiyystco qiymatlondirilmasinda
miloyyan qeyri dogiqliklor olsa da, aparilmis tadgigatlar bels
bir noticoys golmoys osas verir ki, biosferada {izvi
birlogmolorin torkibindo olan karbonun miqdari atmosfer
rezervuarina yerlogo bilon migdarindan ¢oxdur (cad. 2.10).

Biosferada iizvi karbonun miqdart vo onun artimi (10° t)

Cadval 2.10
Monbo Uzvi karbonun flkin illik mohsul
miqdan
Quru biomlan - -
Mesolor 1012 36
Collar vo tundra 314 9
Sahralar 59 3
Riitubatli zonalar 32 2
Agroekosistemlar 165 6
Quru tizrs comi 1582 56
Okean
Yanacagin 4
istifadasindon
biokiitlonin artim
Atmosfer  karbon 683
gazinda  karbonun
migdar

2.5.6. Oksigen, azot v kiikiird dévraninin pozulmasi

Insan foaliyyati naticasinds hols ki, nozars ¢arpan doracads
oksigenin dovriinda dayisiklikler geyde alinmayib. Hal-hazirda
tobistds fotosintez noticosindo alinan olsigenin miqdan ils,
tonaffiis zamani udulan oksigenin miqdar: arasinda dayaniql
tarazliq movcuddur.

Atmosferds olan oksigenin illik artimi, iimumi oksigenin
1/15000000 hissasini toskil edir. Oksigenin artifi mixtslif
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geokimyovi  proseslords karbon, domir vo kikiirdiin
oksidlasmasina sarf olunur.

Bu yaxinlarda yanacagin yandirilmasinin artmasindan asili
olarag oksigenin azalmasi barads miioyysn farziyyslar irali
stiriilirdii. Broker gostordi ki, 1850-1970-ci illor arzindos
sonaye moangali karbon qazinin artimi onun atmosferdoki
imumi miqdarinin  18%-ni  togkil etmisdir ki, buna da
atmosferda olan oksigenin 7/10000 hissasi sorf olunmusdur.
Onun hesablamalarina goro litosferds olan oksigenin miqdar
20,95-dan 20,8-5 kimi azalar.

Yeri golmiskon, asagidaki sual boylik maraq dogurur.
Miiasir sivilizasiyanin denizo buraxdii tullantilar deniz
suyunda oksigenin miqdarina neco tosir gostorar? Doniz
suyunda 1 m? sahada vertikal istigamatds 250 mol oksigen hall
olmusdur. Broker hesablayib ki, agar basariyyat biitiin istehsal
etdiyi kiitlonin hamisimni donizo buraxarsa, taqriban 50 ildon
sonra sudaki biitin oksigen mshv ola bilor. Homin miisllif
gostormisdir ki, ohalinin hor biri il orzindo okeana 100 kq
tullant1 atarsa, 25000 ilden sonra okeanlarda oksigen ehtiyati
tiikona bilar.

[nsanin azotun dévriyyasina tasiri ¢ox miirokkeb xarakter
dagiyir. Azotun dévraninda atmosfer ¢irklonmalari halledici rol
oynamasa da, bu amil bir sira proseslors tasir gostorir ki, bu da
bu vo ya digar deracads azotun dévranmi saciyyalondirir.

Miisyyon olunmusdur ki, orta hesabla har bir avtomobil
otraf miihits 60 kq azot oksidi buraxir. Azarbaycanda 900
mindon ¢ox isledilon avtomobil vardir. Demasli, bunlar
atmosfera 5 - 10* tondan ¢ox azot oksidi buraxirlar.

Miiayyan olunmusdur ki, sarf olunan benzinin migdan ils
yagis suyunda minerallagnng azotun miqdar1 arasinda
korrelyasiya mévcuddur.

Lakin giibro sonayesinds atmosfer azotundan istifado
olunmas:i azotun dévranina tasir gostaran amil hesab olunur.
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Kikiird 6z-6zlityiindo litosferada ¢ox az tasadiif olunan
elementdir. Analizlor gostirir ki, qaya siixurlarinda bu
elementin miqdar1 ¢ox azdir. Ogor onun miqdann mdévcud
giymotdon ¢ dofs artiq olarsa, forz etmok olar ki, onlar
caylara torpagm eroziyasi noticosinds diisir. Hogigotds is9
kontinental sularda olan kiikiirdiin 3/4 atmosferdon daxil olur.
Atmosferds usa bunun sobabi kiikiirdiin ugucu birlogsmalorin
(kiikiird hidrooksidi) va kiikiird qaz1) oksidlagmasu naticasindo
yaranan aerozollardir.

Forz olunur ki, torpagin eroziyasi noticosinds c¢aylara
14-10° sulfatlar soklindo kiikiird tokiildiiyii halda, yagmtilar
naticasinds onun miqdar1 48-10° t migdarinda olur. Buna slavs
olaraq insan 6zii torpaga ildo mineral giibro kimi 11 -10° ton
kiiktird daxil edir.

Nohayot kiikiirdiin monbolorindon biri do yanacaqdan
istifado olunmasidir. Hesablanmigdir ki, yanacagin hesabina
hor il atmosfers kiikiird qazi soklinds 70-10° ton kiikiird
buraxilir. Bu qazin ¢ox hissasi troposferds vo stratosferdo
sulfata, az bir hissasi isa sulfid tursusuna ¢evrilir. Hoam birinci,
hom ds ikinci halda kiikiird, yagintilar vasitesilo yer sathins
gayidir. Bu yagntilar artiq “tursulu yagislar” kimi bir ¢ox
olkalorin leksikonuna daxil edilib.

Deyilonlordon bels natico ¢ixarmaq olar ki, insanin
kiikiirdiin biogeokimyovi dovranina tosiri ildon ilo artaraq
boyliik hoyscan dogurur. Artiq inkisaf etmis comiyyat
yanacaqdan istifado olunma texnikasina yenidon baxmali va
kikkiirdin ~ ayrilmasin  tohlikkesiz  iisullarim1  islonib
hazirlanmalidir. ’
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11T FOSIL. TORPAGIN CiRKLONMOSI
3.1. Cirklonma xiisusiyyatlori

Sohorlordo  havanin  ¢irklonmasi  kand  yerlorindo
oldugundan gat-qat ¢ox oldugu halda, torpagin ¢irklonmasin-
doan on ¢ox zarar ¢okan kand tasarriifati rayonlaridir. Bir toraf-
don torpagin ¢irklonmasi, digar torafdon iso miixtalif obyektiv
va subyektiv soboblor iiziindon orta hesabla har bir naofars
diison torpaq sahasi get-gedo azaldifindan, insanlarin kond
tosarriifat1 mohsullarina olan talobatinin 6donilmasinds artiq
dilnyada ciddi problemlsr yaranmigdir. Tolabatin bu va ya
digor doracods &domayin yegano yolu kond tosarriifat:
istehsalinin  intensivlegdirilmoasidir. Bu iso 6z névbasinds
aqroekosistemlara enerji balansinin va maddalor miibadilasinin
daha intensiv suratds pozulmasina gorait yaradir.

Siibhasiz ki, kimyavi giibralor torpagin mohsuldarligin
artirir. Lakin, onun dozasinin normadan artiq olmasi, giibronin
torkibinds olan madds vo qarisiglarin torpagin ¢irklonmosing
sabob olur. Digor torofdon normadan artiq olan fosfatlar,
nitratlar torpagdan yuyularaq hidrosferanin miixtslif kompo-
nentlorinin  ¢irklonmoasino  gorait yaradir. Nohayst, kond
tosarriiafat: zararvericiloring qarsi totbiq olunan mineral va tizvi
pestisidlor daha kaskin gokilds torpag: ¢irklondirir.

Digor torofdon geyd olunmahdir ki, atmosferdon torpaq
sothine agir metallar (qurgusun, civs, kadmium, molibden, sink
va s.) ¢bkiir. Bu metallardan goxu torpaga yagintilar vasitasilo
¢okiir.

Beloliklo, torpaq biosferin vasitogi rolunu oynayir. Ona
go6ra do hidrosferanin ¢irklonmosina baxmazdan qabaq torpagin
cirklonmasinin ~ Syronilmesi  moagsadouygundur.  Torpaq
imumiyystls, miihitlor aras: proseslor miibadilesinds asas rol

oynayir.
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3.2. Giibrs problemlori

Umumiyyatlo, giibralor torpaga kand tesarriifat: bitkilorinin
mohsuldarligini artirmaq magsadils verilir. Har il biz mohsulla
birlikdo torpaqdaki miioyyan miqdarda bitkilorin normal
inkigafi tigiin tolob olunan qida elementlarini — azot, fosfor,
kalium, nisboton az miqdarda iso kiikiird, kalsium vas s. yer
tokindon ¢ixaririq. Demali, ¢ixarilan vo torpaqda vo ya digor
sobobdon azalan bu elementlorin yerini doldurmaq iiglin
torpaga fosfatlar, nitratlar, kalium duzlari va s. verilmalidir.

Hal-hazirda diinya miqyasinda bu maddslardan ¢ox bdoyiik
miqdarda istifado olunur. Hesablamalar géstarir ki, tokco 1945-
65-ci illar arasi giibradon istifadonin imumi hacmi 6 dafodon
cox artmisdir.

Iqtisadi noéqteyi-nazordan istehsal olunmus giibralorden
osason tomizlonmis gokildo istifads olunur. Buna goéra do
torpaga faydali giibra ilo birlikdo boazi zararli metal birlogsmoalori
diigiir. Masalon, fosfor giibrast kimi istifado olunan superfos-
fatin torkibinds ¢oxlu miqdarda ¢irklondirici maddslar vardir
(cad. 3.1).

Superfosfatin asas qarisiqlar

Cadval 3.1

Qangiglar Migqdari, Qarnigiglar Miqdar,

milyon™ milyon™
Sink 50-1430 Nikel 7-32
Xlor 30-243 Mis 4-79
Kadmium 50-170 Kobalt 1,09
Vanadium 20-180 Selen 0-4.5

Qurgusun 7-92 Arsen 1,2-2,2

Bu maddslorin an tohliiksli cohat ondan ibaratdir ki, uzun
miiddat arzinds torpagda qala bilirlor. Masslon, hesablamalar
ssasinda miloyyan edilmigdir ki, arsen torpagin iist gatinda bir
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ne¢o onilliklor miiddstinda qala bilor. Arsen kimi qurgusun da
horakatsiz madds oldugundan o uzun miiddot torpagin iist
gatinda (10-12 sm) qala bilor. Digor torofdon gostorilon
maddalorin bir hissosi su vasitasilo yuyularaq hidrosferanm
¢irklondirir. Nohayat, gostormok lazimdir ki, normadan artiq
istifado olunaraq giibrolor torpaq vo suyu ¢irklondirmokls
yanasi, qida mohsullarinin da keyfiyyatini pislogdirir. Masalon,
bostan mohsullar: yetigdirilonda azotdan ¢ox istifads olunmasi
bitkilorin torkibinda azot-nitratin artmasina sobab olur. Ispanaq
bitkisi ©6ziindo nitratlart toplamaq xiisusiyystino malik
oldugundan, torpaqda bu maddo ¢ox olduqca, o 6ziinds daha
¢ox nitrat toplayir. Miiayyon olunmusgdur ki, ABS$-da yetison
ispanagin torkibinde  1,37q/kq nitrat oldugu halda Qoarbi
Avropada bu qiymot 3,5g/kq toskil edir. Bitkilorin nitrati
6ziinds toplamasinin bir tahlitkali cahati do ondan ibaratdir ki,
bu bitkilor konservlogdirilondo nitratlar ¢ox zohorli nitratlara
cevrilir.

Kimyavi glibralerin normadan artiq istifads olunmasi insan
saglamliina gostordiyi zarorlo yanasi aqroekosistemlorin
stabilliyini pozur vs torpagn fiziki strukturunu dayisir.

Kommoner (1972) tokzib olunmug faktlarla stibut etmigdir
ki, torpaga haddon artiq nitrat verdikds onlar bitkilor torafindon
monimsanilmir. Tadqgiqgatg1 gdstorir ki, {imumiyyatlo torpaga
verilan azot giibrasinin yaxs1 halda 20%, orta hesabla iso 50%
bitkilar tarofindon monimsanilir.

Kaend tosorriifati mohsullar1  istehsalgilart  iqtisadi
gostoricilori osas gotiirorok torpaga ¢oxlu kimyovi giibro
verarak, torpagda humusun miqdarinin asagi diismosing sorait
yaradirlar. Humus iso molum oldugu kimi torpagin
mohsuldarliginin asasini togkil edir.

Senayece inkisaf etmis Olkolorin miiasir agrotexniki
tocriibosi ilo sathi tanigliq gosterir ki, aktiv tizvi maddo olan
humus bizim giinlordo sistematik olaraq aqroekosistemlordon
xaric edilir vo dagidilir, onlar qicqirma gabiliyystine malik

108

oldugundan torpaga qaytarilmir. Iri sohorlorin har bir sakini
orta hesabla giin arzindo 1 kq-dan ¢ox belo tullanti yaradir.
Hal-hazirda ¢ixig yolu kimi homin tullantilar yandirilir.
Naticads, hom torpaq, hom do atmosfer ¢irklonmoyas moruz
qgalr.

Giibrolorin totbiqi  naticasindo azotun tobii ddvram
pozulmus olur (cad. 3.2).

Delvigin hesablamalarina ssason, azotun biitiin bioloji vo
geokimyovi manbalari il arzinds biosferaya 92 milyon ton azot
(osason nitrat formasinda) buraxir. Sonayenin tasirindon
biosferada dovran edan azotun miqdari taqribon 50% artmigdir.
Bu ¢ox tohliikoli amil hesab olunur. Belo ki, artiq nitritlor
denitritfikasiyaya moruz qalmadiglan tigiin har il biosferada
yigilan nitritlorin migdar1 9 milyon tona ¢atir ki, bu kiitloya
asasan hidrosfera golovasina akkumulyasiya olundugu ii¢iin su
miihitindo o 6ziinii daha kaskin gostarir.

Biosferds azotun dévranm (1970)

Cadval 3.2
Adi Mic!,dan,
10* t/il

Hidrosferden azotun torpaga gayitmasi
Bioloji amillar -
Yeriistli mikroorqanizmlor 14
Su yosunlar1 vo denizin nitrifikasiya edici bakteriyalar 10
Azot torkibli ¢okiintii siixurlarin galovilogmasi 30
Sonayeds qeyds alinmasi 30
Atmosferds geyds alinmasi 7,6
Vulkanik fsaliyyat naticasi 0,2
Csmi ~92
Azotun itkisi
Denitritlagma
Quruda 43
Danizda 40
Cokiintiilar 0,2
Comi ~ 83
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Miuiasir sivilizasiya dévriinde atmosfer, hidrosfer va torpaq
arasinda sirkulyasiya edon fosforun miqdarinda ciddi surstds
dayismasi milsahida etmisdir (cad. 3.3).

Fosforun biokimyavi dévraninin asas torkib hissolari (1972)

Coadval 3.3

Tarkib hissaler 10°
Materikdan okeana illik axin 14
Okeanlarda sedimentasiya 13
Fitoplantonlarin tasirindon udma 1300
Okeanlarda hall olmus fosfor 120000
Kimyavi giibra verilmis torpaglardan yuyulma 10,2
Materiks gayitma migdar 0,3

Mitoyyon olunmugdur ki, kimyovi giibro kimi istifada
olunan fosforun ¢ox hissosi torpagda qalir. Ona goras do
torpaqda kalsiumun, domirin vo aliiminiumun miqdan artir.
Ciinki gostarilon elementlor fosforun kimyavi rabitagisidir.

3.3. Pestisidlor va onlarin torpaq ekosistems tasiri

Pestisidlor asasan torpaga va bitkilors zorarli hosaratlara vo
zorarvericiloro qarst miibarizo mogsadi iigiin verilir. Otraf
miihitin ¢irklonmasins tosir gdstoron osas amillordon biri
pestisidlor hesab olunur. Otraf miihiti ¢irklondiron digar
maddolordon forqli olaraq, bunlar ziyanvericiloro qarg:
miibariza magsadi ils sliurlu suratdo totbig olunur.

Kond tasarriifati mohsul novlorinin fardi xiisusiyystindan
astli olarag miixtalif pestisidlorin totbiq olundugu arazilarin
{imumi sahosi genis gokildo milyon hektarlarla 6lgiiliir.

Pestisidlordon demoak olar ki, har yerds istifado olunmasina
ikinci diinya miiharibasindon sonra baslanib. 1939-cu ilde
Qorbi Avropada iki giiclii tosiro malik pestisid alindi. Bunlar
DDT vo QXSQ (geksaxlorsiklogeksan) maddolori idilor.
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DDT-nin genis suratds totbigi ABS torafindon “Qeydci”
firmasindan patentin alinmasindan sonra baglanib.

Qeyd etmak lazimdir ki, DDT kosf olunandan (1939-cu il)
sonra bir sira yoluxucu xostolikloro qarst miibarizado
miivaffogiyyatle totbiq olundu. Moasolon, 1944-cii ildo bu
preparatin totbiqi il Neapolda tiflo xostolonmis 1400 nefori
olimden xilas etmak miimkiin olmusdur, digor torofdon isa
bitlo miibarizads genis istifads olunmusgdur. Lakin 30 il sonra,
bu preparat kosf edilon 6lkads (isveg) onun totbigi qadagan
edildi.

Hal-hazirda diinyada istehsal olunan digor pestisidlorin
imumi névii 1000 kegmisdir. Bunlar 60-70 min ¢esiddo
miixtalif ad altinda genis surotds satilir va istifads olunur.

Pestisidlor li¢ asas qrupa ayrilirlar: mineral maddalar, bitki
mongali maddolor vo nohayst sintezlogdirilmis maddalar.
Axmincilar hal-hazirda daha genis totbiq olunurlar.

Sintezlogdirilmis, yoni siini yolla almmis maddslor alda

olundugdan sonra bitkilorin miidafiasinds radikal addimlar
atilmaga bagladi vo bitki mohsuldarligina ciddi tesir gostordi
(cad. 3.4). Moasolan, tokco ABS-da pestisidlarin, xiisusan xlorlu
iizvi birlosmolorin totbiqi kartofun mohsuldarhiginin  50%
yuxarit qaldirdi. Pestisidlordon kond tosorriifatina boyiik zorar
yetiran ¢ayirtgoya qarst miibarizodo genig suratdo istifads
olanur.
Miiasir sintezlogdirilmis pestisidlor ii¢ osas qrupa boliiniirlar:
xlor izvi birlagsmalori, fosfor tizvi birlogsmalori va karbonatlar.
Bunlarin hamisi zahorli maddslordir vo hogaratlarn tez bir
miiddstdo mohv edilmasino sorait yaradir.

Hal-hazirda  diinyada  sintezlosdirilmis  pestisidlor
digarloring nisbaton daha ¢ox istehsal olunur.

Pestisidlorin istifadasinin mohsul istehsalinin artimina ciddi
surotdo milsbat tosir gostarmosi ilo yanast son zamanlar
apanilan todqigat naticolori gostorir ki, onlarin istifadasinin
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otraf mithito tosiri olduqca tohliikali bir soviyyayo golib
catmigdir.,

5. Pestisidlorin tasiri ndvlarin sixhgindan asih deyil.

6. Bir qayda olaraq pestisidlor hamigo normadan artiq
tatbiq olunur.

7. Pestisidlorls darmanlanan saholor milyon hektarlarla
toskil edir.

Pestisidlorin tatbiqi noticosinde mohsuldarligin artimi
(Rudd, 1966)

Cadvol 3.4 3. B oo .
. Bu maddbolarin bir t
Bitkilor Ziyanve- |Pestisilordsn | Pestisilordon; Emala Tomiz bi ila kimi qal nbbl' lgoxu (;)l‘g)asqda bir nego aydan tutmus
ricilar istifadayos | istifadedan sorf galir, Ir nega 1le kimi qala bilirlar (cad. 3.5).
goder moh- | sonra moh- | olunan dollar ] ) )
suldarliq suldarliq | mohsul- Xlorlu tizvi pestisidlorin torpaqda dayaniqhig
darliq (Nash, Voolsoon)
Aqra Alaq otlari 16 12,4 5 Cadval 3.5
Pambiq Qum-quma 31,4 354 16 126,5 Pestisidlor rNisbi miqdart Pestisidlor 1 Nisbi miqgdari
Noxud Gobaloklor 2,05 2,77 0,7 21,5 14 ildan sonra 15 ildon sonra
Poxznd(()ir ;(sstall};lsr 151,48 1411,2 24;)5 31;)(; Eldrin 20 Elden 73
Gugundur | Peqomida . ’ d i Xmerdan 40 Disidrin 31
Yuxanida gostordiyimiz kimi pestisidlor olduqca zarorli Xendmll 4; e 17 ildon sonra 5
olduglarindan onlarm tatbiqi ciddi ekoloji naticalor verir. Qel‘:ta’; or i 3 '
Haqigaton do pestisidlorin-hansi néva aid olmasindan asili Toksofen

olmayaraq onun istifadosi biitiin ekosistemlorde ciddi
dayisikliklar yaradir.

Pestisidlorin ekosistemlora tosirini  birmonah gokilde
qiymatlondirmak geyri-miimkiindiir. Ona gora ds onlanin tasir
xususiyyatinin tocriibi tosnifat1 agagidaki ardicilligla verilo
bilor.

1. Cox hallarda pestisidlar hom bitki, hamg¢inin heyvanlar
alomi dgiin boyik spektro malik zohorlomas qabiliyyatine
malikdir.

2. Pestisidlor, xiisusils, istiganli onurgalilar ii¢lin daha
tohliikalidir.

3. Insan pestisidlordon istifade etmoklo, mohdud sayda
(biitiin orqanizmlarin 5%) ziyanvericilori mohv etmayi moqsadi
qarstya qoydugu halda, onlar biitlin canli orqanizmlore tasir
gostarirlar.

4. Pestisidlor homin névlorin artimina qarsi istifads olunur.
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Gostorilon amillordan savayi pestisidlorin sular1 zoharloma
hallarina artiq ¢ox yerlardo rast galinir.

Pestisidlor ~ totbiq  olunduqlari  aqroekosistemlorin
sorhadlorindon ¢ox-¢ox wuzaq mosafolors yayila bilirlor.
Gostormoak olar ki, hatta az uguculuga malik olan pestisidlorin
totbigindo belo, onlarin 50%-don ¢oxu atmosfers ugur.
Pestisidlorin bu hissosi bitkilara catmayaraq, kiilok vasitasi ilo
qurunun basqa hissolorino sopalonir, yaxud okean, gol vo
donizlors tokiiliir. Pestisidlor elo yerlordo miisahido edilmislor
ki, bu orazi onlarin istifado olundugu yerdon 4000 km
uzaqhiqdadir.

Bu giin biitiin diinya miqyasinda torpaqlarin pestisidlorlo,
o, ciimladan xlorlu {izvi birlogmolarlo ¢irklonmasino bas veran
adi bir hal hadiso kimi baxilir. Coxsayl1 torpaq niimunalarinin
kimyovi analizi gostarir ki, onlann torkibinds 0,12-den 1,22

milyon™'-a gador dieldrin vo eldrin vardir.
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3.4. Novlors va biosenoza pestisidlorin tasir xiisusiyyotlori

Quru saholerin pestisidlorlo zoharlonmosi torpaq ve bitki
drtityiing ciddi tasir gostordiyindon miixtalif ekoloji pozuntular
yaradir vo umumiyyatlo biosenozlann inkisafina ve
yayilmasina monfi tasir gostorir.

Adston pestisidlorin otraf miihito tasirinin ¢oxcoahatliyi
onlarin tasir xiisusiyyetine lazimi segiciliys malik olmamasidir.
Bu amil 6zi-ozliiytinde boyiik mena kasb edir. Dogrudan da,
agor els bir madde méveud olsa idi va o ancaq bir biosenoza
tasir gostorsoydi, onda ekosistemlords daha darin doyisikliklar
bas verardi. Novler igorisinds istsnilon néviin mshv olmasi
biosenozlara ¢ox ciddi tasir gostora bilordi.

Ekoloji ndqteyi nazerden pestisidlorin tasir formalari gox
miixtalifdir (§ok. 3.1). Birinci demekoloji tasir formasi adlanur.
Bu tosir formasi 6ziinii ayri-ayri novlor soviyyasindo
populyasiyasinin pozulmasinda gdstorir. Belo tosirin naticasi
baxilan névlarin todricon mohv olmasina gotirib ¢ixanr. Bu
prosesin intensivliyi istifads olunan pestisidiorin migdari ilo
diiz miitanasib olur.

Demekoloji tosirin digor novii, pestisidlorin  tasirinin
langliyi ils xarakterizo olunur. Elo pestisidlor mévcuddur ki,
onlarin tesiri miieyyan konsentrasiyaya gador biosenozlarda
hiss olunmur. Bu xlisusiyysts biosenozlarin toplanma
xlisusiyyati deyilir. Pestisidlorin konsentrasiyas: bohran hadds
catdig: xroniki intoksikasiya (zsharlonma) prosesi baglayir,
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Sak.3.1. Bir va ya bir nego név pestisidlorin tesirine davamli
ziyanvericilorin sayinin artmasi (Canvay, 1972)

Xroniki intoksikasiya dogulma omsalim asagi salir. Bu
Oziini qoyulan yumurtalarn vo dogulanlarin  sayinin
azalmasinda gostorir.

Demekoloji tasirlo borabar pestisidlorin daha miirakkasb
tosir formasi geyds alinmigdir. Bu tosir formasina biosenotik
forma deyilir.

Bu tosir formasinda pestisidlorin bilavasito hor hansi
heyvan néviine timumiyyatlo tosir gostormosidir. Lakin buna
baxmayaraq pestisidlor homin heyvanmin qidalandign bitki
ndvlorina tosir gostorarse, bu homin heyvanlarin qidalandigt
populyasiyasinm azalmasina gatirib ¢ixarir. Digor torofdon bazi
bitki novlorinin mohv olmasi, homin miihitde hoyat siiron
hosaratlarin va onurgasizlarin da mohv olmasina sabab olur.

Pestisidlorin totbiginin digar ekoloji naticelorindon biri bazi
novlarin sixliglarinin artmasidir. Bu amil onunla izah olunur ki,
pestisidlorin totbigi neticesindo ndviin tebii roqiblari mohv
edilib.
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Belalikla, pestisidlorin  kond tosarriifatinda  tatbigi
biosenozlarin strukturunu pozmagla yanagi, tobistdo méveud
olan bioloji tarazlig1 pozur.

Pestisidlordon istifadenin naticasi 6ziinii iki yolla biruzs
verir: bilavasito va dolay1 yollarla tasir.

Pestisidlorin flora vo faunaya bilavasito tasiri daha ciddi
xarakter dasiyir. Pestisidlordon istifada olunmast agroekosiste-
min bitki Ortilyiino ¢ox boyiik tasir gostormigdir. Masslan, donli
va digor modoni bitkilorin alaq otlari, gostorilon bitkilorin
yetigdirildiyi orazilorlo yanasi, homin bitkilor olmayan digar
yaxmn va qonsu orazilordes mohv olur. Ona goéro do tobii
miihitds homin alaq otlarinin miqyasi kaskin azalmigdir,

Osason boOyiik orazilor pestisidlo emal olunarkon agag:
hiindiirlikklords ugan toyyars va vertolyotlardan istifado olunur.
Bu iss meteoroloji soraitdon asili olaraq boyiik miqdarda otraf
saholorin  ¢irklonmosino sobob olur. Bunun naticosinda
bilavasito okin sahosi ilo heg bir slaqosi olmayan bitki v
heyvan populyasiyasina ciddi ziyan vurulur.

Bunun on bariz niimunslorindon biri 50-ci illorin
axirlarinda ABS$-da  qumizi qangqalara qarst  aparilan
miibarizonin noticosidir. Gostarilon zaman miiddatinds Texas,
Alabama vo Luiziana statlarinda 110000 km® saho
dormanlanmigdir. Birinci il orta hesabla hor hektara 2,5 kq,
ikinci il 1,4 kq dieldrin sopslonmigdir. Qarsiya goyulan
magsada, yani qirmizi qarigqalarin mahvins tam nail olunmasa
da ostraf miihits xtisuson, kand tosarriifatlarina yararh torpaglara
bitki ortliyline vo heyvanlar alomins folakotli tosir géstordi.
Yerli va kogari quslara xiisusi zarar yetirilirdi. Torpaqdan gotii-
riilon analizlorin naticalari gostordi ki, hamin torpaqglarda canli
orqanizmlarin 40%-don ¢oxu mohv edilmisdir.

Pestisidlorin dolay1 yollarla ekoloji miihito tosiri 6ziinii
asasan bir ne¢s miiddatdon sonra biruzs verir.

Bu yolla tasir gostoron pestisidlor biokiitlonin torkibinda
toplanaraq todricon ot yeyonlors, oradan iso at yeyanlora
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otiirtiliir.  Bitkilordo toplanan pestisidlorin  miqyasi, onun
torpaqda olan konsertrasiyasindan va ayri-ayn bitkilorin onlara
gostordiyi reaksiyadan asili olaraq doyisir (cad. 3.6). Yoni,
bitkilor pestisidlori udmaq vo onlar1 6zlorinds saxlamaq
xiisusiyyatlorino malikdirlar.

Pestisidlorla ¢irklonmis torpaglarda yetigdirilon
bitkilords heptaxlorun konsentrasiyasi

Codval 3.6
Bitkilorin novii Torpaqda | Bitkilorin Bitkilords
qaligi, hissalori | konsentrasiyasi,
milyon’ milyon’
Yonca (medigado 0,784 Yertistit 0,028
satira)
Kok (Domens 0,19 Koklor 0,14
carotta)
Kartof(Solanum 0,19 Kok 0,05
tubecoseim) meyvalori
Ag turp (Rophaus 0,19 Koklar 0,03
sativius)
Araxis (Arachus 0,16 Kokler 0,07
hypogabo)
Qargidah (Lea 1,0 Dani 0,005
maus)
Paxla (Glucine 1,0 Dani 0,11
moxuma)

Bir sira hallarda, mosalon, kok bitkisinds olan xlorlu {izvi
maddoslarin miqdari, onun torpaqda olan konsentrasiyasmdan
¢ox olur.

Axinncr illordo aparilan todgiqat naticelori gostorir ki,
pestisidlorin izi demok olar ki, milayino olunan biitiin
onurgalhlarda qeyds almmigdir.

Pestisidlordon istifadonin yuxarida gostorilon zarorli
naticolorindan savayi, onun ictimai gigiyeniya da tasiri artiq bir
cox problemlor yaratmigdir. Yag, sitd ve ot mohsullarinin
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pestisidlorla zohorlonmasi vo bunun insan organizming tosirini
zoiflotmok moqgsadi ilo hamin mohsullarda pestisidiorin
buraxila bilon konsentrasiyasi miioyyonlogdirilmigdir. Bu
konsentrasiya insan orqanizmi iigiin zorarsiz olsa da, har bir
soxs istoyir ki, onun istifado etdiyi mohsullarda pestisidlor
imumiyyatlo olmasin.

Pestisidlordon genis surotdo istifado olunmasa da bir ¢ox
ziyanvericilordo homin dormanlarin tasirine qarst immunitet
yaradir. Bels ziyanvericilorin ndvlori vo saylan get-gedo
artmaqda davam edir.

Deyilenlor, ziyanvericilora qarst pestisidlorin istifads
olunmasinin effektivliyini artiq siibho altina qoyub. Buna gora
do bu sahada calisan miitaxassislor (ekologlar, toksikologlar, va
dietologlar) ziyanvericilora qarst elo miibariza isullarindan
istifads olunmasini toklif edirlor ki, ziyanvericilarin dogulma
amsali agagi salib, 6lim hallart omsah iso ancaq bioloji
amillar vasitosi ilo hoyata kegirila bilar.

Ziyanvericiloerin 6liim hallarmm smsalim artirmagq tigiin
onlarin tobii diismonlorindan istifads edilmolidir. Tabii soraitdo
hosaratlarm bir ¢oxu, o, ciimlodon gonolor yeriistii
onurgasizlarin populyasiyasim mohdudlasdinrlar. Har bir név
ziyanvericilorin sayimni az miqdarda (1-1,5%) azalsa da, digor
biotik amillorin tasiri nozero almarsa, ziyanvericilorin 8liim
faizi 90%-dan yuxari olur.

Hazirda diinyanin bir ¢ox 6lkslarinin ¢oxsayh laboratoriya-
larinda ziyanvericiloro qarsi hosaratlarin sonaye miqyasinda
yetisdirma usullan iglonib hazirlanir.

Bu tisulun asas mahiyysti ondan ibarstdir, dogum (artim)
imkan1 olmayan sterilizo olunmus ziyanverici onlarin mévcud
populyasiyasina daxil edilir.

Ziyanvericilori sterilizo etmoak iigiin adoton ionlagdirict
radiasiyadan istifads olunur ki, bu da bir sira ¢atinliklorlo
alagodar olur. Cotinlik iso osasan igtisadi xarakter dasiyir. Ona
gbra do son zamanlar kimyovi sterilizo etmak yollar iizorindo
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iglor aparilir. Kimyavi tisulla miioyyan olunmus dorman —
gidalarin torkibinds ziyanvericilors daxil edilorak, onlarin
artma funksiyasini saxlayir.

3.5. Azarbaycanda pestisid va giibralordon istifads
va onun naticalori

Kaond tosorriifatinda mineral giibrolorin vo pestisidlorin
istifade miqdartna gora Azarbaycan Respublikasi kegmis SSRI-
do birinci yer tuturdu. Belo ki, respublikada orta hesabla hor
hektara 13 kq-dan artiq mineral gilibro vo pestisid diigiirdd.
Bunlardan dayanigh xlorlu tizvi pestisidler (XUP), o ciimladan
DDT (dixlordifeniltrixloretan) xiisusi yer tuturdu. Gostorilon
maddolorin dozasi iimumi istifado miqyasinda totbiq olunan
miqdart ilo miigayiss etdikds 16 dofadon ¢ox alinirdi.

Todgigatlar zamam miisyyon olunmusdur ki, pambiq
saholorinds XUP-in miqdan 1,27 mg/kq, donli bitkilor
sahosindon 1,15 mq/kg, tiziimliklords 0,89 mq/kq vo hotta
bostan sahslorinds bu giymat 0,59 mq/kq teskil etmisdir.

Gdstorilon maddslorin torpaq profili izro paylanmasi da
miixtalif olmusdur. Fon torpaglarinda c¢irklonmo dorinliyi 20
sm togkil etdiyi halda, kond tosorriifatlarinda 50 sm-don ¢ox
olur.

Mugan-Salyan orazisinds aparilan tadgiqat naticalori
gOstorir ki, rayonlarda kond tosorriifats istehsal saholorinin
tomorkiizlogmoasindon asili olaraq ¢irklonme xiisusiyyati vo
doracosi miixtolif rayonlar tgiin mixtolif qiymatlor ahr
(cad. 3.7).

119



Mugan-Salyan massivindo inzibati rayonlar iizro 1984-85-ci
illords pestisidlorin paylanmasi (Siikirov T.K., 1986)

Cadval 3.7

Rayonlar Pestisidlorin miqdart,
ma/kq
DDT XUP
{iimumi)

Imisli 1,516 1,563
Bilosuvar 1,173 1,207
Sabirabad 0,987 1,025
Salyan 0,963 0,994
Saath 0,004 0,037
Nefteala 0,259 0,274
Mugan-Salyan massivi fizrs orta qiymat 0,905 0,940

Torpaga verilon giibrolorin tesirindon suvarma sularmin

tarkibinde do XUP miisahide olunmusdur. Bu orazilords olan
quyu sularinda hosmin maddonin miqdart orta hesabla
0,374 mkqg/litr oldugu halda axinti sularinda 1sa onlarn
konsentrasiyast 0,581 mkq/litr olmugdur.
Bu giymoat mévsiimdon asihi olaraq dayisir. Masolan, fevralda
bu qiymoat 0,478 mkg/litr oldugu halda iyulda (suvarmanin
intensiv vaxtinda) 0,769 mkg/litr olmusdur. Quyu sularinda
XUP-in qeyds alinmasi olduqca tohliikali bir gostarici hesab
olunmahdir (sok. 3.2).

Tadqgigatlar zamam sibut olunmusdur ki, torpagda olan
pestisidlorin miqdar1 ilo Umumi karbon arasinda miisbat
korrelyasiya asililigi mévcuddur (R =0,71- 0,78).

Torpaqda pestisidlorin  pargalanma doévrii do torpaq
ekologiyasina tosir gostaron amillordon biri hesab olunur.
Miioyyon dovr orzinds statistik informasiyalarin arasdirilmasi
vo sistemlosdirilmasi noticosinde DDT va timumiyyatlo XUP-
lorin pargalanma siiratlerinin vo periodlarm Mugan-Salyan
massivinin bir sira rayonlart lglin qiymotlori miioyyan
edilmigdir (cod. 3.8).
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Sok. 3.2. Mugan-Salyan massivindaki sularda vo Araz, Kiir
¢aylarinda XUP-in praktiki miqdari (Siikiirov, 1986)

~~ - kanallar
~.- - kollektorlar

$ - sukomerinin suyu
k - quyusuyu
R - caysuyu
Suda XUP-in migdan (mkgq/litr)
~ - geyds ahnmay1b

0-0,75-1,0q; ©-0,6-0,75q;-0,35-0,6 ¢y A-0,1-0,3q.

Qeyd: K-XUR-in  pargalanma  siirotinin  sabiti;
Lsgrlysalogr s, (buraxila bilon haddin) soviyyesinda 55, 95 va
99% yaxinlasma iigiin talsb olunan zaman miiddotidir.
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DDT vs iimumiyyatlo XUP-lorin torpagda pargalanma
siirati va dovrlori (Siikiirov T.K., 1986)

Cadval 3.8
Rayonlar r illi fso lys ly v,
{llar
Bilesuvar 0,32 4,2 93 14,4 12,8
Sabirabad 0,13 5,21 22,5 34,6 22,5
Salyan 0,13 5,5 23,9 36,8 25,1
Imisli 0,0 21,4 92,4 142,0 90,8

3.6. Antropogen tasirlara maruz qalms torpaq
ortilyiiniin dyronilma xiisusiyyatlori

Sivilizasiyanin inkigafi insanin straf miihits bu v ya digar
darocads tosirini dogurur. Bu tasir giindon-giine 6ziinii daha da
biiruza verir, miqyas etibari ilo boyiiylir vo miitoxossislerin
diggatini daha ¢ox calb edir.

Hal-hazirda miixtalif intensivlikli antropogen tosirlar tobii
ekosistemlari pozaraq vas bir ¢ox tobil torpagomologelms
proseslorinin  xarakterlorini,  istigamatini,  miinasibatini
doyigarak ononavi monimsanilon orazilorin sarhadlerindon
konara yayilmigdir. Bu halda torpaglarin antropogen
transformasiyast onlarin ilkin xtisusiyyatlarindon,
torpagamologalmasinin  tobii  goraitinin  Xiisusiyyotlerindan,
homginin antropogen tasirin 6z xarakterindon asilidir. Bu da
yekun naticads antropogen tosiri altinda doyismis torpaglarin
béyilkk miixtslifliyini yaradir. Onlarin arasinda bilavasita
antropogen tosire moruz qalmayan, lakin torpagomalogolmo
prosesinin bir va ya daha ¢ox amilin antropogen dayisilmasi
naticasindo inkisafinin tobii gedisi pozulan torpaqlara da rast
golmok olur. Bilavasito fiziki ve kimyavi antropogen tosira
moruz qalan va naticads bir vo ya bir nego genetik Gfiiqlarini
doyison, yaxud ilkin morfologiyasim saxlamaq sartilo kimyavi
xiisusiyyatlorini koskin doyison torpaglara, nohayst siini
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diizoldilmis torpaga oxsar cisimloro rast golmok olar.
Deyilonloro asason hesab etmok olar ki, antropogen tosiri
altinda doyismis torpaglar torpaglarin {imumi tosnifatinda vo
genetik torpagomologalmads layigli yer tutacaq xiisusi
antropogen téramslaridir.

Belaliklo, antropogen tosir torpagamologolmonin giicli,
aktual amilino ¢evrilir, muasir morhslods iso torpaglarin
tokamiiliinds xiisusi antropogen morhala kimi qiymotlondirilir.
Bu morhslo iigiin torpaq Ortiiyiiniin shomiyystli doracads
doyismesi  xarakterikdir ki, bu da hom torpaqlarin
cografiyasinin {imumi qanunauygunluglarinda miioyyan siiriig-
molorde, hom ds torpaq 6rtityiiniin qurulugunun doyisilmasi,
onun komponent torkibinin, genetik-hondosi xarakteristikalan-
nin daxili geokimyavi olagolorinin doayigilmosi ilo miigsahids
olunur. Lakin torpaq ortiiyiiniin antropogen transformasiyasimnin
global xarakterino malik olan miistaqil cisimlor kimi yox, tobii
torpaqlarin genetik sindromu slavs antropogen xiisusiyyatlorlo
miirokkasblagmis varianti kimi baxihir vo tohlil edilir.

Antropogen tosirs moruz galmig torpaqglara belo yanagmaya
uygun olaraq da torpaq ortiiyiiniin transformasiyasinin giymati,
demoli hom do oksi tapilir. Miixtolif 6lgiilii xoritolordo aksor
hallarda antropogen doyigmolorin (yaxsilagdinims, tokrar
duzlasmis vo s.) vo ya antropogen tosirin ndviindon
(qurudulmus, suvarilan, texnogen-girklonmis va s.) asili olaraq
torpaglarin  konturlart qeyd olunmusdur. Bu halda tobii
torpaglarin tosnifatinda qobul olunmus siyalhi saxlamilir.
Istifads iigiin monimsanilmis vo tobii torpaglarin kartografik
ayrilmasi1 bazan miixtolif mohsullarin (akin, mego massivlari va
s.) gostarilmasi ilo verilir ki, bu da asas etibarilo iri vo orta
miqyash xaratalar ligiin daha saciyyavidir.

Tobii torpaglara hor ciir oxsarhigim itirorok, daha koskin
doyisikliys uframis torpaglar istisnahq toskil edir. Belo
hallarda onlar xoritslorin legendasina antropogen tasirin
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ndviinii  gostormoklo  yanast  onlarin  xiisusiyyatlorini
aydinlagdirr.

Regional tosnifatda antropogen doyismonin daha ohatali
nozoro alnmasma cohd olunsa da, praktiki olaraq biitiin
hallarda bu verilon arazi iigiin tstiinlikk togkil edon konkret
antropogen tosir néviina vo miloyyon kifayat deracada dar bir
qrup torpaq néviino aid edilir.

Antropogen doyismis torpaglara kifayat gadar boyiik
spektri  FAO YUNESKO-nun Diinya torpaq xaritosinin
legendasmda verilmisdir ki, bu da torpaglar onlarin profilinin
doyisma daracasindon vo yeni spesifik iifliglorin yaranmasin-
dan asili olaraq kartografik oks etdirmoyo imkan verir. Bu
movqge antropogen doayismis torpaqlarin tosnifatinda substraktiv
— genetik prinsiplari rohbar tutan tadgiqat¢ilarin fikirlori ilo tst-
isto diislir. Bu baximdan Dokugayev adina Torpagsiinasliq
Institutunda aparilan islor daha diqqatalayiqdir.

Torpaglann tasnifatiun {imumi sisteminds tabii torpaglarla
yanasi antropogen - doyismis torpaqlar (antropotorpaglar) vo
texniki sothi yaranmalan (texnotorpaglar) ayirmaq toklif
olunur. Antropogen doyismis torpaqlar iist qat1 transformasiya
olunmus va noticado bu slamoato géra név monsubiyyatini
itirmis torpaqlarin da 6ziino daxil edir. Onlarn sonraki
béliinmasi  formalagsmanin  antropogen mexanizmi Vo
antropogen torpaqamologalmasinin istiqgamatini nozars alir.

Antropotorpaqlara asagidakilar aiddir: aqrogen tasirlor
naticasindo 2 vo ya daha gox tobii genetik iifiiqlorin yerinds
homogenetik humus iifiiglorinin formalasdifi agrotorpaqlar; st
qatla tipik tfliglorin itirmis atsefalotorpaqlar; tokiilmiis va
yuyulmus hiimus tifiigleri olan aqrotorpaglar; torflu torpaglar-
miixtolif islomo doracoli torflu sahaler; hemoleqtorpaqlar-
kimyavi doyismis va girklonmis torpaglar va s.

Antropogen doayismis torpaqlar igerisindo  antropotor-
paqlar dan tobii torpaqlar kegid xarakterli boéyiik bir qrup
torpaqlari ayrrmaq lazimdir ki, onlarla yalmz iist gat
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doyisikliys ugramigdir. Bu sothi doyigmis torpaqlar istifadoya
monimsanilma ila olagadar olaraq yaranmisdir vo onlarn
siyahisina “agro” sdzonlityiiniin olave edilmosi mogsado
uygundur (agroboy va s.).

Antropogen dayismis torpaqlarmn digar bir sarhod naticasi
texnotorpaglardir. Onlar siini yaradilmi§ torpaq qruntlari
birlegdirir vo sonradan humuslagdirilmig sathi tobagonin olma-
sina va olmamasina gdra béliiniirlar,

Antropogen doyismis torpaqlarin tosnifati antropogen
quruluslarin maezmununu agmaga, komponent torkibini toyin
etmays vo son naticads miiasir torpaq Ortilyiiniin real halimin
kartoqrafik tasviri ligtin vacib olan ndvlesmoya imkan yaradir.
Belo antropogen torpaq ortiiyti qurulusu (TOQ) iigiin niimuna
kimi verilo bilor: miixtolif doracoli aqrogen transformasiya
olunmus torpaqlarin, o ciimlodon aqgrotorpaqlarin, asefalotor-
paglann va straqistorpaglarin kombinasiyast: kimyavi doyismis
va ¢irklonmis torpaglarin kombinasiyasi, torpaq Ortilyiiniin
xatti vo sahali texnogen pozuntulari, ardinca da eyni qaydaya
salinmasu ils slagadar yaranmig texnotorpaglarin va torpaqlarin
kombinasiyasi.

Torpaq oOrtiiyiiniin antropogen qurulugslan bir sira spesifik
cohotlori ilo farqlonirlar, hor seydon avval antropogen TOQ-u
praktiki olaraq yeni torpaq yaranmalarindan toskil olundugu
ticlin onlar tobii torpaq rtiiyii fonunda kaskin segilirlor.

Antropogen TOQ-iin digar farqli cohsti elementar torpaq
areallarinin hondasi sokillorinin 6ziinomaxsuslugudur. Bunlar
tobii vo antropogen doyismis torpaqlar arasindaki diiz vo smiq
xottlordir, texnogen kombinasiyalarin boru komorlerinin
qoyulusu ils alagadar dartilmig areallardir, torpaqlarin kimyavi
transformasiyast va ¢irklonmosinin miixtelif naticalori ils
oslagadar olaraq bir-birins kegirilon halgalarin areallandir.

Antropogen TOQ-iin komponentlari arasindaki geokimyavi
olagonin xiisusi xarakterini do geyd etmok lazimdir. Ogor tobii
TOQ-1o maddslar miibadilasi mohlullarin asas etibarila sathi va
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torpaqdaxili  migrasiyast  vasitasilo olursa, antropogen
quruluglara elementar torpaq areallann (ETA) arasindaki
maddoalor migqrasiyasinda aparici rolu torpaq vs qruntunun
mineral kiitlasinin yerlogsmasi oynayair.

Insanin birbasa miidaxilesi ilo yaranan antropogen
quruluslardan slava torpagomolagalmo amillorinin
doyisilmoesindo ozlinii biiruzo veran dolayisi antropogen
tosirlarin slagadar oldugu TOQ-ni da slagalondirmak lazimdar.
Axirinct torpaq Srtiiyliniin elo transformasiyasina sabob olur ki,
bir natico etibarilo torpaq oOrtilyiiniin xarici amillorin xarici
doyismosi ilo idars olunan tabii tokamiilii ilo eynilagdirilo bilar.

Torpaq ortiiyiiniin bu antropogen monsoli doyismosi, hor
seydon oavvol, tabii torpaq Ortiiylintin pozulmasi, doyisdirilmasi
va mahv olmast ilo baglidir ki, bu da artiq 6z-6zliiyiinds miiasir
torpaq rejimlorinin doyisilmasini sortlondirir, torpagamals-
golma proseslorinin istigamat vo xarakterino tasir edir vo son
naticads torpaqlarin qurulusunda va osas Xiisusiyyostlorinds
6zlni gostorir.

Mesalerin senaye qurmmunt bu novlii genis yayilmig hadiso
kimi gostormak olar ki, bu da hidroloji soraitin doyigsmosina,
avtomorf vo hidromorf torpaqlar arasindaki miinasibatin
pozulmasina vo sathi orqanogen iifliqlorin transformasiyasina
sabab olur.

Tobii bitki 6rtityiiniin mohvi ¢ox zaman torpaq ortilyliniin
pozuntulan ilo miisayist olunur ki, bu da dag landsaftlan vo
donmus saholor liglin daha qorxuludur. Birinci halda bu sel
ugqunlar vs ¢okintiilordir. Yerlordo iso osas siixurlarm
¢llpaqlasdirilimas1  ilo  miigayiot olunan cobhovi oks
olunmalidir. Ikinci halda iss soliflyukasiya vo krioturbasiya
proseslorinin aktivlesdirilmesidir.

Istifadoys yararh orazilords bitki 6rtiiyiiniin mohvi modoni
bitki Ortilyii altinda funksiyalagan sumlama tobagoslarinin
yaranmasini sortlondirir. Madoni bitki ortityii ilo tobii bitki
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ortiiyiindon, o climloden ot Ortliyliniin kokli surotds forg-
lonirlar. :

On genis yayllmis antropogen doyismis TOQ-don
eroziyaya ugramig -vo deflyasiya olunmus quruluslar
krioturbasiya vo solifikasiya hadisolori ilo olagedar olan
quruluslar, ikinci halogenoz va hidromorfizm hadisolori ilo
slagadar olan qurulusdur va s. Antropogen dayismis TOQ-niin
xarakteri konkret orazilorin miioyyon uygun proseslera
potensial meyletms qabiliyystindon asilidir. Uygun proses
dedikdo tobii ekosistemlorin tarazlifim pozacaq antropogen
tasirlordon konarla reallasa bilmoyan proseslor nazards tutulur.
Belo amilloro relyefin vo torpagomelegotiran siixurlarin
xiisusiyyotlori, xiisusi halda onlarin sitixur qeyri-bircinsli
duzlagmanin olmast va s. aiddir. Antropogen tosirlorin
gediginds texniki pozuntular az da rol oynamur.

Antropogen doyismis TOQ komponent torkibina va
hondosi xarakteristikasina goéra torpaq Ortiiyiiniin tobii qeyri-
bircinsliyindan az forglonir. Antropogen tasirlors moruz qgalan
TOQ ugiin Gmumi cohot formalasma periodunun torpaq
kombinasiyalarina nisbaton shomiyyoetli deracads daha kigik
olmasidir. Torpaq Ortiiyliniin torpagamologslmanin  xiisusi
amillorinin  tadricon doyigmost vo landsaftin  6z-0ziino
inkisafinin ganunlan ilo sartlonon tobii tokamiiliin siiratlonmis
tokamiilo vo hotta torpaq Ortiiyiiniin “inqilabi” doyisilmasi ila
avaz oluna bilor. Basqa sézlo tabii va antropogen TOQ-ri bir
qayda olarag ohomiyyotli forqlonon xarakterik zamana
malikdirlor.

Antropogen TOQ-rin xarakteristikasinin mithiim gostoricisi
davamhlq vo ya stabillik — Frillandin toklif etdiyi anlayigdir.

Birbasa va ya dolayisi antropogen tasirlorla alagadar TOQ-
lori miiqayisoli doaracodo zoif cavanliligr ilo xarakterizo
olunurlar, ¢iinki onlar he¢ do homigo atraf tabii soraito tarazlaga
bilmirloar vo klimaks halina ¢atana gador inkisaf edirlor. Bu
fikri tosovviir etmok Uglin tobii landsaftin kifayat qodor
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eroziyaya davamli TOQ-lorini vo sumlama zamam yaranan
yarganlar gobokosinin qeyri-stabil TOQ-ni miigayiso etmok
olar.

Antropogen TOQ-nin davamliligi hom torpagomologol-
monin tabii amillarindan, torpaqlarin va torpaq amslo gatiran
siixurlann xiisusiyyatlorindon, hom do torpaq manimsonilmasi-
nin 6z saviyyasindon asilidir. Masalon, sumlama arazilorinin
eroziyali TOQ-ni asason meyylik bucag ilo va torpaq amala

gotiran stixurlarin xiisusiyyatlori vasitosilo nozaratdo saxlanilir;

digor bir niimuno aqrotexniki sortlors diizgiin omel etdikdo,
suvarma va quraghigin optimal rejimini saxlamagqla va s. sortlor
daxilindo miloyyon nisbi stabilliys malik olan meliorasiya
olunmus torpaqlarm TOQ-ri ola bilar. Lakin onlarin moveud
halinin stini suratds mithafizasi kosildikdo todrici zsiflamonin
potensial qorxusu vardir.

Qeyri-stabilliymn  sorhad giymati kimi  qurudulmus
torpaqlart gostormak olar.

Torpaq ortityiinlin  antropogen transformasiyasindan
formalasan TOQ-nin komponent tarkibinin xiisusiyyatlori vo
genetik  Oziine  moxsuslufu  onlan  tobii  olaraq
kombinasiyalarindan forqlondirmayin moagsadsuygunlugunu
toyin edir. Antropogen kombinasiyalarin xiisusiyystlorini oks
etdiron xiisusi terminologiyanin iglanib hazirlanmasina qodor
mixtolif tipli kombinasiyalarin  antropogen manbolori
askarlayan terminlor slava olunmahdir.

Nozora alsaq ki, antropogen kombinasiyalarin spesifik
xiisusiyyatlori torpaq Ortitylintin qurulug taskilinin  biitiin
saviyyalorinda - zona, zonaotrafi, iri regionlar saviyyasinde
torpaq cografiyasinm imumi ganunauygunluglarindan mikro
v nanokombinasiyalarina qadar olan biitiin saviyyoalords 6ziinii
gostorir. Onda onlarin miixtolif miqyash torpaq xaritalorinda
oks olunmasindan danigmagq olar.

Kigik miqyaslh xaritslorle antropogen doyismis torpaglarin
iri konturlart oks olunmalidir ki, bu da torpaq ortilyiiniin real
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cografiyasini, demok olar ki, asasan toyin edir. Torpaq ortiiyii
qurulugunu oks etdiron zaman tobii va antropogen torpaglarin
elementar torpaq areallarini vahid tobii antropogen TOQ-su
kimi géstormoak olar.

Boyiik migyash xaritalorda tabii antropogen quruluslari oks
etdirmdk vacibliyi yoxdur, giinki xoritonin miqyasi tobii vo
antropogen TOQ-ni ayri-aynhqda, homginin antropogen
torpaglarin ETA-n1 gbstormoya imkan verir.

Detal torpaq xaritolorinds spesifik, tomiz texnogen mikro
vo nanokombinasiyalar oks oluna bilor. Nimuno kimi
torpaqlarm planlagdirilmasindan yaranan plantexnotorpaqglari
gostors bilorik. Bu halda elementar torpaq quruluslarimn bir
ne¢a vo daha az metr uzunluglu mikro vs nanokombinasiyalari
yaranir. Hor bir elementar qurulus miixtslif doraceds kosilmis
vo ya basdirilmus torpaq kimi verilir, bu da ki {ist qatdan
giiclind go6ra nisbaton davamli humus qati ilo Ortilir.

Antropogen TOQ-nin torpaq xoritesina daxul edilmasi
torpaq Ortiiyiiniin miiasir vaziyystinin obyektiv oks olunmasi
baximindan yalmz onlarm mozmununu artirmir, hom do onun
tokamiilli hagda mioayyan fikir yirtitmays, bu va ya digor AT-
lorlo landsaftlarin davamliliq doracasini qiymatlondirmaya,
basqa prognoz xarakterli malumat almaga imkan verir.

Belo ki, bu quruluglu sahslarin méveudlugu faktmin 6zii bu
orazilorin nisbi geyri-stabilliyina, torpaq Ortilyiinlin antropogen
transformasiyaya, o ciimlodon tadricon zaiflomayo potensial
meylinin olmasina doalalot edir.

Antropogen TOQ-nin komponent torkibi onlarin miloyyan
tobii soraitlo uzlagdiriimas: landsaftin mixtolif elementlorinin
torpaq  Ortllyliniin  antropogen doyisme  istiqgamatlarinin
miixtolifliyi hagda miihakims yiiriitmays imkan verir. Bels ki,
suayirict fazalarin vo yamaclarin antropogen TOQ-nin miixtalif
komponent torkiblori bu relyef elementlarinin torpaq ortiiyiiniin
antropogen dayismasinin miixtolif istigamotlorini nimayis
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etdirir: birinci halda onun homogenlogdirilmasi, ikinci halda
miirakkabliyin va kontrastligin artmasi.

Beloliklo, aktiv antroponez va texnogez tobii quruluslardan
formasina, tokamiil xarakterina, bir sira landsaft - geokimyavi
xiisusiyyatlorins goro forqlonon spesifik tobii — antropogen va
antropogen TOQ-nin  formalagmasina  gotirib  ¢ixarir.
Antropogen dayismis va antropogen kombinasiyalarin
ozlorinin biitiin tagkil soviyyalorindo yalmz birlikdo nazors
alinmas1 planetimizin biitiin regionlarinin hamisi {giin real
torpaq Ortiiyli haqda adekvat tasavviir yarada bilor. Bu
qanunauygunluq miixtolif miqyasda torpaq xoritolorinds 6z
oksini tapmalidir. Bununla slagodat olaraq antropogen
dayigilmis torpaglann tasnifatt duran antropogen TOQ-nin
ndvlosdirilmasi mosalasi birinci doracsli masala olaraq galir.
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IV FOSIL. HIDROSFERIN CIRKLONMOSI

4.1. Okean va qita sulan, tokamiilii va xiisusiyyatlari

Yerin bir planet kimi farglondirici xiisusiyyatlorindon
onun sathinin ¢ox hissasinin su ilo Ortiilmasidir. Biosferada
gedon proseslorin ¢ox hissasi su ilo alagodardir. Digor torafdon
canlt materiyanin yaranmasinin mévcudlugu va inkisafi su ila
baghdir.

Tabiotdo li¢ aqreqat halinda bark (buz), maye (su 6zii) va
gaz (su buxar1)) movcuddur. O, biitin canli orqanizmlorin
torkibina daxildir, bir sira geyd olunmali xassaloro malikdir (an
boyiik sixhig + 4°C-ys uygun galir). Gostarilon temperaturdan
asag1 olduqda onun sixli1 azalir. Su donduqgda isa onun hacmi
avvalki hacminin 10%-i qadar artir.

Hotta igmoali su hovzolorinin suyu da he¢ vaxt kimyoavi
tomiz olmur. Bu onunla izah olunur ki, su yiiksok holletma
gabiliyystino malik olan bir mayedir. Suyun torkibindo olan
qarigiglarin kigik miqdart belo onun xassolorino ciddi tosir
gostorir, Hotta miioyyan olunmusdur ki, suyun xassslorino
magqnit sahasi do tasir gostorir.

Diinya okeani materiklor, adalar vasitasilo d6rd hissoya
ayrilib: Sakit, Atlantik, Hind vo Simal Buzlu okeanlar. Diinya
okean1 soviyyasi sabit gqalmir. Bunun sobabi Ayin vo basqa
planetlorin tosiridir.

Okean suyunun 96,5% tomiz sudan, 3,5%-i isa suda hasll
olmus miixtalif duzlardan vo qazlardan, holl olunmayan bark
hissaciklordon ibaratdir. Okean sularinda an ¢ox rast galinan
kimyavi elementlara xlor, natrium, magnezium va kikiirdii aid
etmok olar. Nisbaton az miqdarda brom, karbon, stronsium va
digor clementlor var. Hesablamalara goro diinya okeaninda
duzlarin timumi miqdari 5,0-10'° ton togkil edir.

Okean sularmin asas xiisusiyystlorindsn biri onun duz
torkibinin sabit olmasidir. Umumiyyatls, hal-hazirda okean
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sularinda demok olar ki, biitiin kimyavi elementlor askar
edilmigdir, Sularin minerallagmasi minds bir hisselorls (promil,
%o Olg¢tilir). Mitayyan olunub ki, diinya okeaninda orta hesabla
hor bir kq suyun torkibinds 35 q duz vardur.

Diinya okeaninda canlt maddalorin timumi migdart 9-10°
ton togkil edir. Bunlarin 90%-ni zooplanktonlar, 3%-i
fitoplanktonlar, 4%-ni iso nektonlann kitlosi togkil edir
(Suetov, 1976).

Umumiyyatlo, okeanlardaki biokiitlo ¢oki ilo miiqayisado
quruya nisbaten 200 dofs, vahid sahays géro miiqayisads iso
1000 dofs azdir. Lakin, buna baxmayaraq okeanlarin verdiyi
illik canli mohsulun miqdar1 4,3-10"! ton tagkil edir.

A.P. Vinogradova géra okean suyunun kimyovi torkibinin
miiasir saviyyado formalagmasi 3 boyik dovr orzinds
yaranmigdir. Birinci dévr Yer canciz oldugu dévrds, yoni 3-4
milyard il bundan qabaq. Ikinci dévr biosferanin formalagmas
dovrii gox boylik zamani 3 milyard ilden 600 milyon ilo gadar.
Ugiincii dovr isa okean 6z hacmina va mineraloji xiisusiyyotino
goro indiki voziyyata yaxin dévr, tagriban 600 milyon il davam
etmigdir.

Bogoriyyotin  “hoyat monboyi” hesab olunan okean
sularinin  vo tmumiyystls hidrosferanin ¢irklonmoasi otraf
mithito tosir géstoron on ciddi amil kimi qiymetlondirilir va
biitiin diinyada bu sahads ciddi tadqiqatlar aparilir.
~ Sularn ¢irklonma mexanizmi va onlarmn naticalori insan
iclin daha tohliikali proses hesab olunmalidir. Cirklondirici
elementlorin tobistine vo onlarin bioloji tosir xiisusiyyatloring
¢oxsayli elmi tadqgigatlar hasr olunmugdur.

Cirklonmalors qarst  effektiv  iisullarin  axtariimast
masaloelari bir ¢ox hallarda hom texniki, ham do iqtisadi ndqteyi
nazordon mogbul naticolor verir. Lakin, atmosferdon forgli
olaraq su miihitino diison zororli qarisiglarin (bork vo qaz
soklinda) ¢ox hissasi su torafindon holl olunur va axinlar
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naticasinds onlar ¢irklanma monboyindan ¢ox uzaq masafalors
aparlir,

Suyun ¢irklonmasinin bir xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, su
oziinds nisbaton az miqdarda suda hsll olmus oksigen saxlayir.
Ogor yiiksok doracado ¢irklonmig atmosferdo belo oksigenin
konsentrasiyasi1 sabit qaldii halda hotta su miihiti bu
xiisusiyyato malik deyil.

Cad. 4.1-do temperaturdan asili olaraq oksigenin suda hall
olma gabiliyyati oks etdirilmigdir. Cadvaldon goriiniir ki,
miisahido aparilan temperaturlarda suda hsll olan oksigenin
miqdari ¢ox azdir. Digor vacib amillordon biri do odur ki,
temperatur artdiqca, suyun torkibinds oksigenin miqdan azalir,
eyni temperaturda is3 sirin sularda onun miqdar daniz suyuna
nisbaton gox olur.

Adi saraitds 1 litr suda oksigenin temperaturdan asili olaraq
hall olma xiisusiyysti (Dajoz, 1969)

Cadval 4.1
Daniz suyunda Sirin sularda Temperatur,
sm’/l mg/] °C
7,97 10,244 14,16 0
7,07 8,979 12,37 3
6,35 7,96 10,92 10
5,79 7,15 9,76 15
5,31 6,50 8,84 20
4,86 5,95 8,11 25
4,46 5,47 7,53 30

Ona goro do soyuq donizlords oksigenin migdan daha
¢oxdur. Okeanlarda aparilan olgmolor gostorir ki, sularda
oksigenin miqdar1 asagi disditkca onun miqdan miioyyon
hadds kimi azalir. Bu monada Qara doniz istisna tagkil edir -
200 metrdon baslayaraq orada iimumiyyatlo oksigen olmur.
Okean amili ona gors hartarafli giymatlondirilir ki, bu doniz va
sirin sularda okssr orqanizmlorin yagamasimn asasii tagkil
edir.
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Suyun 6ziins xas olan fiziki xassalarindan asili olaraq onun
temperaturu  bdyilk hodd daxilinds doyismir. Bu fiziki
parametrlordon asaslar1 suyun istilik tutumunun yuxan olmasi
vd onun sixhigidir.

Belolikla, yeriistii goraitdon asih  olaraq havanin
temperaturunun doyismosi ilo yer sothinin temperaturunun
boyiik hadd daxilinde dayismosindon forgli olaraq sularin
temperaturu havanin temperaturundan asth olaraq az dayisir.

Qapali su hovzalorindo okean sulan {glin  yuxarida
gostarilon ganunauygunluqlar (minerallagma, temperatur vo s.)
bir gador pozulur.

Masalon, Xozar denizinin minerallasma daracasi 0,2%-dan
(Volganin deltasinda) 14%-0 kimi (conubi-qorb hissads)
doyisir. Morkozi Xozorde vo conubda minerallagsma 13,1%o
toskil etdiyi halda, korfozlordo onun qiymoati 16%0-9, Qara-
Bogaz-Qolda isa 350%o0-3 catir.

Miiayyan olunmusdur ki, miixtolif illerds aparilan todgigat
naticslorinin qiymatlori arasindaki forq o goder do bdylik
alinmuir. Cod.4.2-ds 1996-1998 illar iigiin miixtalif dorinliklorda
minerallasmanin qiymati gostarilmisdir.

1996-1998 1llar arzindo miixtalif darinliklordo miisahido
olunan illik orta minerallagma doracasi, %o

Cadvol 4.2
Darinlik, m Qum adasi yaxmhginda | Gilozi vaxinhiginda
0 12,75 12,81
5 12,80 12,77
10 12,79 12,81
15 12,83 12,75
25 12,84 12,80
50 12,83 12,83
75 12,84 12,84
100 12,81 12,85
150 12,91 12,88
180 12,87 12,87
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Minerallagmanm bu ciir paylanmasina tosir gostoran asas
amil donizi qidalandiran ¢aylardir. Qorbdo belo ¢aylarn
migdari ¢ox oldugu halda sorqdo demok olar ki, yoxdur.
Minerallasma doracasi 0,2-0,5%0 olan c¢aylar Xozor donizino
boyiik migdarda mineral duzlar gotirir. Bunun noticasindo
Xazar lizra minerallagsma geyri-barabor paylanir.

Minerallagsmada on boyiik forq Xozorin morkazinin simal
hissasini shato edir.

Xozarin Abseron yarimadasi rayonunda giicli kiiloklarin
miintazom xarakter dasimast ilo olagadar olaraq boylk
miqdarda duz kiitlasi (miixtslif maddslorden ibarat) quruya
yayilir. Masalon, Blinov miloyyen etmisdir ki, ager yer
sothinds 2 metr hiindiirlikds kiiloyin siirati 2 m/san olarsa, 1
m’ havada duzun miqdari 0,05 mq, kiiloyin siirati 24 m/san
olarsa iso bu qiymst 0,9 mgq togkil edir. Beloliklo, hor il
donizdon quruya 10 milyon tonlarla duz kiitlosi sopslanir.
Donizin saviyyasinin artmasi il9 minerallagma daracasi azalir.

Miioyyan olunmugdur ki, doniz saviyyssinin 1 m qalxmasi
minerallagman1 0,07% asag1 salir, Cad. 4.3-ds Xozor donizi ilo
okeanin minerallagma tarkibi arasindaki forq gostorilmisdir.,

Xozor danizi va okean sularin mineral tarkibinin asas

gostaricilori
Cadval 4.3
Kimyavi elementlorin kation Xazar donizi Diinya okeam
vo anionlan

Natrium (Na) 24,82 30,59
Kalium (Ka) 0,66 1,11
Kalsium (Ca) 2,70 1,20
Magnezium (Mg) 5,70 3,72
Xlor (Cl) 41,73 55,29
Brom (Br) 0,06 0,19
Sulfat (8O,) 23,49 7,69
Karbonat (HCO3) 0,84 0,21
Orta minerallagma soviyyasi 12,9 35,0
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Xozor sularinda suda holl olmug qazlarin migdart da okean
sularindan forglonir. Qazlar igorisinds stinliik oksigenin
torofindadir. Miioyyan olunmusdur ki, 100 metra kimi
dorinlikds orta har litr suyun torkibiba 5,5-don 7,0 sm>-2 kimi
hall olmug oksigen vardur.

Hotta 300 metr dorinlikds belo 2,5 sm’ oksigen, 700 m
dorinlikds iso 0,3 sm® migdarinda hidrogen sulfid mioyyan
edilmigdir. Oksigenin sularda konsentrasiyasi ilin fasillarindon
asili olaraq doyisir {cad. 4.4).

Xazor donizinda 1996-1998-ci illordo mévsiimdan asili
olaraq oksigenin miqdarinin doyismasi

Cadval 4.4

Dorinlik, Qs Yaz Yay Payiz
m m/l | % | mil ] % mil | % | mli ] %
0 7,64 97 7,51 102 6,01 99 5,98 94
10 7,65 97 - - - - 5,97 93
25 7,50 95 7,41 97 5,79 84 5,65 86
50 7,32 93 6,99 90 5,89 76 - -
75 7,05 | 90 - - - - 535 | 68
100 7,21 90 6,57 82 5,59 71 5,92 74

150 - - 5,58 72 4,95 66 5,42 67
200 - - 5,29 64 5,35 65 - -
250 - - 4,03 49 4,19 54 | 473 57

4.2. Sularn ¢irklonmasinin mahiyyati

XX osrin 60-c1 illorindon etibaron kontinental vo okean
sularinin ¢irklonmosi ¢ox tohliikali bir hadds ¢atib kesmisdir.
Belo ¢irklonmo intensivliyi bilavasito sonayenin inkisafi ila
slagodardir. Bu amil 6ziinii senayeca inkisaf etmis olkalords
daha qabariq gostorir. XIX osrds Ingiltorade Temza gay1 hols
tomiz idi vo orada asanliqla qirmiz1 baliq tutmaq olardi. XX
asrin ikinci yansinda bu nov baliglarin tamamilo mshv olma
tohliikasi yarandi. Ancaq bundan sonra onlarin qorunmast liglin
ciddi tadbirlor hoyata kegirilmoys basladi.
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XVIII asrdo Parisin ohalisi igmali suyu bilavasito Sena
¢ayma gotiiriirdiilor. O zamandan vaziyyst ciddi suratdo doyis-
migdir.

Hal-hazirda su sorfi 4-10° m’/giin olan Sena ¢ayinda
imumi hacmi 1,4-10° m® olan sonaye va moisot ¢irkab sular
buraxilir. Fransa todqiqatgilan siibut etmiglor ki, 1998-ci ildo
Fransada gohor ohalisinin ancaq 13% tomizloyici qurgularla
tomin olunmugdur.

Qorbi Avropanin digar ¢aylar1 - Maas, Saora va Reyn do
analoji vaziyyatdodir. Bu ¢aylardan Reyn xiisusilo qeyd
olunmalidir. Bu ¢ay bir ne¢o 6lkonin srazisindan kegdiyi tigiin
axin istiqamotinda ¢irklanma intensivliyi get-geds artir.

Mosalan, tokco Fransa orazisindon Reyno Elzas
saxtalarindan il arzinds 7-10° ton migdarmnda holl olmus NaCl
buraxilir.

Azoarbaycan Respublikasi da bu problemdon istisna deyil.
Respublikanin asas su arteriyalari olan Kiir vo Araz gaylannin
¢irklonmo haddi bazi hallarda buraxila bilan giymatdon 1000
dafaya goadar yiiksak olur. Toqribi hesablamalar géstarir ki, har
il Kiir ¢ayma 522 milyon kub metr ¢irkab sulan axidilir.
Bunlarin asas hissasi — 497 milyon kub metri gonsu dévlatlorin
- Giirciistan va Ermonistanin payma distir. Giirciistanin 20-ys
yaxm (Tbilisi, Marnauli, Qori, Rustavi vo §.) sohorlorinin
sanaye vo maigot tullantilari Kiir ¢ayma axadilir.

Araz ¢ayin vaziyyoti xiisusi ilo acmacaqlidir. Bu ¢aya
Tiirkiyo-Ermonistanin  sorhaddi va eloco do ona bitisik
rayonlarin, o ciimladon Yerevan va bagqa sonaye sohorlorinin
sonaye obyektlorinin vo moigot “¢irkab sulan kigik ¢aylar
(Axuryan, Razdan, Kasak, Vedi) vasitosi ilo Araza axidilir.
Buradaki sanaye sahalorino Mesamor Atom Elektrik Stansiyasi
da daxildir.

Ermonistanin  conub-qoarbinds  yerloson  rayonlarina
(Yekegnadzor vo basqgalan) geldikde iso, onlarin sanaye vo
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¢irkab sulari Naxgivan MR-nin orazisindan kegarak yeno do
Araz gayina tokilir.

Ermonistanin ¢onubunda yerlogon Dastokert mis-molibden
madon tullantilars Hokori ¢ayinm Borgiisad qolu vasitasi ilo va
Qafan mis istehsali kombinatinin tullantilar1 iss ¢ox asanca
Oxgu gay1 vasitesilo yena Araz ¢ayina axidilir.

Ermonistanin Giirciistan vo Azoarbaycanla homsarhad olan
rayonlarinda yerlagon sonaye miiassisalorinin (Allahverdi mis
kombinati) vo habelo gohar vo rayonlarinin sanaye, moigot vo
bagqa tullantilar1 baglangicim1 Ermonistandan gotiiron Debed,
Agstafa, Tovuz va slava kigik caylar vasitasi ilo Kiir ¢ayina
axidilir.

Belolikls, asvvalcodon plami ¢akilmis bels bir fakt marag
dogurur ki, Ermonistan srazisinds olan biitiin ¢aylarin hamst
Kiir vo Araz ¢aylarina axidilir.

Avropa olkoalori 6z qonsu &lkalorine qarsi bels toxribata
he¢ vaxt yol vermirlor. Buna misal Dunay ¢aymnin
ekologiyasim qorumaq haqqinda Dunay &lkalorinin ikitarafli
(1977-1986) vo ¢oxtorafli (1865-1945)  konversiyalarim
gostormok olar. Homin konversiyalara uygun olaraq
Beynolxalq ekoloji qurumlann igtiraki ilo Araz va Kiir
haqqinda Tiirkiys, Azorbaycan, Iran, Giirciistan vo Ermonistan
respublikalan arasinda dovlatlor soviyyasinds timumi ekoloji
voziyyoti yaxsilagdirmaqla yanagt Xozor donizino tékiilon
c¢irklondiricilorin migdarinit azaltmaq imkani slds olunardi.

4.3. Sularin bioloji ¢irklonmasi

Sular1 axidilan karbohidrogenli iizviixlorlu vs digar
maddolorin bark maye va qaz halinda olmasindan asili
olmayaraq onlarin hidrosferin bu vo ya digor doracodo vo
intensivliklo ¢irklondirmoyo qadirdirlor. Cirklonmo soviyyasi
bilavasito ¢irklondirici elementlorin hsll olma gabiliyyatindan
asih1 olur. Lakin, tacritbalor gostarir ki, suda az olan birlagmalar
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g6l vo doniz mihitinde biosenozlarda toplanaraq onlarin
faaliyyetinde mitoyyan pozqunluqlar yaradir.

Sulan ¢irklondiren ¢oxsayli amillorin tasir xiisusiyyatlorini
vo analizini asanlagdirmaq moagsodi ilo onlar asas 3 qrupa
boliiniir:

1. Bioloji girklonma. Bu ¢irklonma mikroorganizmlar bo
gicqirma torada bilan iizvii birlagmalar torafindon yaradilir.

2. Kimyovi girklonma. Bu név ¢irklonmo sulara tokiilon
biitiin  zshorli maddolor va suyun torkibini doyigsmok
xlisusiyyatinoe malik olan maddaslor yaradirlar.

3. Fiziki ¢irklonms. Sularin, temperaturu yiiksok olan
sonaye Vo moaigot axintilari  ¢irklonmoesi  noticasinde
temperaturun vo radioaktivliyin artmasi.

Yuxarida geyd olundugu kimi, bioloji ¢irklonmo sulara
tokiilon mikroorganizmlor vo habelo qicqirma qabiliyystine
malik olan {izvii birlogmoalar torafinden yaradilir. Axirinci
¢irklondiricilorin monsoyi ¢ox miixtolif ola bilor. Bunlara,
torkibinde qida mohsullann galifi olan moigat yaxud sonaye
axinti  sulan, sgokor zavodlarmin vs kagiz selliiloz
kombinatlarinin axint: sulan ola biler.

Bioloji girklonma sularin baktereoloji ¢irklonmasins gatirib
¢ixarir. Cirklonmonin bu novi ictimai gigiyena baximindan
nainki inkigaf etmakds olan 6lkaler {igiin, hatta yiiksok inkisaf
soviyyasina malik 6lkslor tiglin do olduqgca aktualdir.

Quru vs doniz sularinin giinii-giinden mikrobioloji
¢irklonmolori bir sira yoluxucu xostoliklorin, o ciimlodon
yoluxucu hepatitin ¢ox genis yayillmasina sorait yaradir. Son
illardo bir sira gorxulu xostoliklorin (voba, taun) yenidon
meydana golmasi bilavasito sularin bioloji ¢irklonmasi ilo
baghdir.

Gostarilan sabablor liziindon sirin su hovzalarine tullant:
sular1 atilmasi biitiin comiyyat ii¢lin ciddi tohlikke yaradan bir
amila ¢evrilmisdir.
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Yadda saxlamaq lazimdir ki, 1 sm® moisot mongali axint1
sularinda orta hesabla 300 milyon aerob, 20 milyondan ¢ox is2
anaerob mikroblan olur. Hoatta donizo buraxilan sohar axints
sulart donizdo ¢imonlor iigiin boyiik tohliiko manbayidir. Bir
sira vazifo sahiblori 6zlorino borasot qazandirmaq moagsadi ila
gostorirlor ki, doniz suyu antibaktereoloji xiisusiyyatlora
malikdir. Bu dogrudan da belodir. Lakin mioyysn hadd
daxilinds. Xozor donizi sahillorindo olan ¢imorliklor bir sira
doziimlit mikroblarla ¢irklondiyindan, donizds ¢immok bozi
movsiimlards qadagan olunur.

Sularin bioloji ¢irklonmasinds maigat sulan ilo yanagi qida
mohsullari (st, siid, sokor) istehsal edon sonaye saholorinin
monfi rolu xiisusi geyd olunmahdir.

Bioloji  ¢irklonmado 9sas rol oynayan sonaye
miiossisalorindon birt do karton va kagiz-selliiloz istehsal
saholoridir. Hagigaton do bu sonaye saholori su hévzalarina
gicli qicquma qabiliyystine malik, glyusidlo zongin olan
tullantilar buraxirlar. Mitayyan olunmusdur ki, selliiloz - kagiz
kombinatinin bioloji ¢irklonmada monfi rolu shalisi 500 min
nofar olan bir saharin manfi rolu qodardir.

Uzvi maddslerls girklonmani qiymatlondirmok {igiin 5 giin
arzinds oksigens olan biokimyavi tolabat nozards tutulur. Bu
onu gostorir ki, 1 litr suda olan qeyri dézimlii {izvii
birlosmoalari minerallagdirmagq tigiin suda olan mikroorganizm-
lara na qadoar oksigen talab olunur.

Avropada sulara atilan tullantilarin migdar hor bir nafor
tgiin giin orzindo 190 gram qicqirmaya hassas olan {izvi
maddalordir vo onlarin pargalanmasi figiin 54 qram oksigen
tolob olunur (cad. 4.5).

Bir ¢ox Avropa 6lkalarinds gobul edilmis standarta gors,
icmoali suyun torkibindas biokimyavi tolabat {iclin tolab olunan
oksigenin miqdan 5 mg/litr-dir. Suda hoall olmus oksigenin
miqdan 4 mq/litr, bir kub santimetrdo bakteriyalarin sayi
30-dan ¢ox olmamali va suda zaharli qarigiglar olmamalidir.
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Avropanin boyiik saharlorindan suya buraxilan mineral vo tizvii
birlogmalarin har bir nafors diigon miqdar
(Colas, 1968)

Cadval 4.5
Hissaciklar Mineral | Uzvii | Cami | Bir nafar iigiin oksigena
olan biokimyoavi talabat,
g/giin
Asilt:
Kobud 20 40 60 19
dispersiyali
Zsif dispersiyal 10 20 30 12
Holi olunanlar 50 50 100
Comi 30 110 190 54

4.4, Sularin kimyavi ¢irklonmasi

Sularin  mineral  ¢irklonmosi, sonayeds vo kond
tosarriifatinda istehsal va istifado olunan kimyavi birlogmalorin
axidilmasi noticosinds yaramir. Canli  organizma  tasir
xtisusiyyatlarino gérs boylik shomiyyat kesb edan kimyovi
birlogmolordon  qurgusun, civa, nitratlar, fosfatlar vo
karbohidrogenlordir.

Qurgusun. Bu element sulara asasan  avtomobil
yanacaginin daxili yanma miiharriklorinds yanmasindan daxil
olur. Okean sathinin ¢ox boyiik olmasina baxmayaraq, orada da
qurgusunla ¢irklonmonin izlori gOriiniir. Qurgusunun agiq
donizo diismasinin asas sababi, qurgusundan yanacaqlarda
istifado olunmasidir. Géstorilon sobab tiziindon hor il orta
hesabla Diinya okeamina 25000 ton qurgusun atilir (Patterson,
1968). Homin muollif torofindon gostorilmisdir ki, Atlantik
okeaninin simasinda onun hall olma miqdant 0,01-don 0,07
mq/l-o ¢atmigdir. Homin miisllif eyni zamanda qurgusunun
okeaninda vertikal paylanma xiisusiyyatini agkar etmigdir. O,
gostormisdir ki, agir metallara aid olan barium suda hsll olma
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miqdarina géra qurgusunla miiqayisd olunsa da, onun
konsentrasiyasi  dorinliklo  artdign  halda, qurusunun
konsentrasiyasi azalir.

Qurgusundan savayr miasir sonaye sularina ¢oxlu
miqdarda sink, xrom, mis, nikel, kadmium vo s. buraxilr.
Bunlarin igarisinds an tohliikalisi kadmium hesab olunur.

Civa. Bu metalin totbig saholori vo istehsalim get-gedo
artdigindan onun tohlitkali zshorlonms monbayi oldugunu
nazors alaraq hidrosferin bu metalla ¢irklonmasino noazarsto
xiisusi diggat yetirilmasini talab edir.

Diinya tizro civo istehsalinin illik miqdari 10 min tondan
coxdur.

Civonin bir metal kimi totbiqi haqqinda oxucuda fikir
yaratmaq mogqsads ilo ABS-da miixtolif sonaye sahoslorindo
istifado olunan civanin faizi asagidaki kimidir.

Civonin 26%-1 elo istifado olunur ki, civa hokmon
biosferaya diigir. O, climladen onun 17%-in- don pestisidlorin
hazirlanmasi tigiin istifados edilir ki, bu da atraf miihitin civa ila
ciddi suratds cirklonmasinis gatirib ¢ixarir.

33% civa natrium va xlorun elektroionizasiyasinda istifada
olunur. Burada proses asasan qapali getsa do, yens civanin bir
hissasi suya tokiiliir.

41%  civa  elektrotexnikada,  metallurgiyada  va
laboratoriyalarda istifada olunur.

Miiayyan olunmusdur ki, har il ¢aylar okeana orta hesabla
5000 ton civa axidir (Coldberq, 1970).

Nitratlar. Biz yuxarida gostordik ki, nitrat vo fosfatlardan
kond tasorriifatinda glibro kimi istifads olunmasi sularin
¢irklonmasinda asas rol oynayir.

Kommoner (1970) gostormisdir ki, ogor sohor axinti
sularinda son 25 ildo nitratlarin miqdan 70% artmigsa,
avtomobillorda daxili yanma miihorriklorinin  hesabina
atmosfera buraxilan qazlarin torkibindo nitratlarn muqdari
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300%, azot giibrolori hesabmna alman nitratlarin miqdan iso
1400% artmigdir.

Fosfatlar. Malumdur ki, suda fosforun miqdari ns qadar az
olarsa, fitoplonktonlarin inkisafi bir o qadar intensiv olur.
Foslatlarin suya diigmosinin digar yolu onlarin yuyucu tozlarin
torkibino daxil olmasidir. Masolon, Brenner gostormisdir ki,
ogor ildo orta hesabla 1 milyard kq sintetik yuyucu tozlar
satilmigsa, bu o demokdir ki, 0,5 milyon ton fosfat suya
buraxilmigdir. Iri sonaye goharlarinds har bir nofar orta hesabla
il arzindo kanalizasiya sularina 0,75-don 2 kq-a kimi mineral
fosfat buraxir.

Gostarilon amillorin noticosinds tomizloyici stansiyanin
¢ixiginda suyun torkibindo fosfatlarim miqdann 8 mqR/l taskil
edir. Fosfatlarm miqdarini  gostarilon soviyyadon asad
salinmasi baha basa galir.

Karbohidrogenlor. Kontinental vo okean sularinin
karbohidrogenlorls ¢irklonmosi miiasir hidrosferanin osas
problemlarindan biridir.

Sularin karbohidrogenlarle ¢irklonmasinin ¢ox miixtalif
sobablori mévcuddur. Bunlarin ¢oxu neftin ¢ixarilmasi, emali
va naqli ilo slagodardirsa, digsri neft vo neft mohsullarindan
istifada olunmasi ils baghdir.

Okean miihitindo neft mohsullan ilo ¢irklonmonin osas
sabobi neftin naqli, az daracoada iso sualti neft quyularinda bas
veran qozalardir. Qeyd olumnalidir ki, donizdo neft istehsal
artdiqgca, belo qazalarin bag vermo ehtimali da artir. Statistik
molumatlara géro hor il donizlo 1 milyard tondan yuxar neft
mohsullan dasinr. Bu neftin bir hissasi (0,1-don 0,5% kimi) ani
gabagcadan bilinmoyan sobablor iiziindon, digor hissasi
bilorokdon - yoni tankerlorin yuyulmasi va ballast sularin agiq
donizo axidilmig olur. Tankerlor bosalandan sonra onlar dsniz
suyu ilo yuyulur vo sonra dayanighigini artirmaq magsadile su
ilo doldurulur. Neftlo ¢irklonmis belo sular iso sonradan
beynalxalq miiqavilelora asasan agiq donizda xiisusi rayonlara
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bosaldilir. Lakin ¢ox hallarda biitlin ganunlar1 pozaraq bu sular1
bilavasita sahilo yaxin yerlorde donizo buraxirlar. Mosalen,
Fransa sahillarinds 300-don yuxari tanker 6z ballast sularini bu
oraziya buraxirlar. Bunlarin noticosinds bu sahslorda “qara
doniz” yaranmigdir.

Okean sularini ¢irklondiran bagqa amil neft dastyan
gomilorin gozaya ugramasidir. Statistika gostorir ki, 1980-
1990-ci illor arasinda 600-don yuxar1 belo hadisalor geyds
alinmigdir. Neft tankerlorinin oksoriyyati ¢ox boyik tutumu
(400-500 min tona) malik olduqlarindan bunlar ancaq miiayyoan
bogazlarda harokat eds bilorlar.

Azorbaycan Respublikasi vo onun Xozar sektoru diinyanin
godim neft¢ixarma rayonlarindan biri hesab olunur, Neftin otraf
mithito zorarli tasiri bizim respublikadan da yan ke¢momisdir.
Asag soviyysli texnologiya ilo ¢ixarilan, emal vo nogl olunan
neft hom quruya, habels denizin ekologiyasina ciddi manfi tasir
gostormigdir.,

Xozar donizi qapal: su h6vzasi oldugundan, burada ekoloji
tarazliq diinya okeanina nisbaton daha intensiv suratds pozulur.
Xozaro tokiilon neftin osas monbayi, quyularda bag veron
qozalar, neft komarlarindon sizmalar va digar menbalordir.

Beynalxalq saziglora asasen 2005-ci ildon etibaroan Xozor
donizindo neft istehsali ildo 4-4,5 milyon tonu ke¢misdir.
Yuxarnida gostordiyimiz kimi forz etsok ki ¢ixarilan neftin
ancaq 0,1% doniza (haqigotda iso bu giymoat ¢ox yiiksokdir)
axidilir, bu hesabla har il donizo tokca bir manbadan 4-5 min
ton netf axidilacaq. Miioyyon olunmusdur ki, donizs axidilan
bir ton neft 12 km’ sahoni tutur. Bu onu gdstorir ki, bir il
arzinds tokca Azarbaycanin hesabina daniza 48 - 60 min kv km
sahosi neft toboqosi ile oOrtlilacok. Bu Azarbaycanin iimumi
arazisinin 70%-ni taskil edir.

Xozorin ¢irklonmosinin digar saboblori quyularin tomiri,
neft kamorlorindoki goazalar, benzin va siirtgii yaglarinin donize
buraxilmasidir. 1985-ci ilin statistik molumatlarina gors, axint1
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sulart ilo Xozars ilda 10,2 min ton, ¢aylar vasitosi ila iso 104,2
min ton neft vo neft mohsullari buraxilmigdir.

Miioyyon olunmusdur ki, Xozar donizinde neftlo
cirklonmoa, orta hesabla buraxila bilon normadan 2-4 dofa
yuxaridir. Tabii ki, an ¢ox g¢irklenan yerlor Baki buxtasidir - 9
dofadon ¢ox.

Neft istehsal1 ilo alagadar olan respublikada quru sulartnin
cirklonmosi tigin real zomin mévcuddur. Bu ilk ndévbado neft
komorlorinin kegdiyr orazilorin ekoloji baximdan diizgiin
sec¢ilmomasi ils baglidir.

Maslumdur ki, respublikada neftin naqli asas ii¢ istigamotdo
20-ci asrin avvalindon baslayaraq hoyata kegirilir. 1. Qorb
(Baki - Batumi), 2. Simal (Qrozm - Baki), 3. Conub (iran,
Astara - Baki). Bu komorlorin layilondirilmosindo asas
ndqgsanlar asagidakilardir:

1) Simal margrutunun Davogi - Samur ¢aylar arasinda
Xozor donizunin sahiline yaxin yerls deyil, respubhkanm asas
sirin vo potensial istismar ehtiyatlar1 3471 min m’ Ygiin yeralt:
icmoali su monboyi, Samur - Dovagi artezian hovzesinin tam
ortasindan kegirilmasi.

2) Qorb margrutu iizra Mingogevir domir yolu
stansiyasindan komor xottinin hor yerds Kiir ¢ayinm sahilina
yaxin yerlo deyil, respublikanin ikinci boyiik sirin yeralt: su
ehtiyatlarina malik Gonca- Qazax (istismar ehtiyatlar
4224 min m’*/giin) arlezian hovzesinin gotirmo konuslarinin
orta va konar hissalorindo sirin yeralti su yataglarmt keg¢orak
ke¢mosidir. Marsrut 0,5-1 km simali sarqden kegirilsaydi
tohliikonin miqyast dofolorlo  azalardi. Gostarilon  sahvlor
iiziindon artiq bir sira yerlords suyun neftlo ¢irklonmasi geydo
alinmigdir.

Masolon, Neft mohsullart Simal marsrutu tzro neft
komarindan sizaraq otraf miihite tohliiko yaratmasi 1997-ci ilda
H.Z. Tagiyev qasabasi vo Begsbarmaqg dagi yaxinhiginda agkar
edilib. Digor fakt Davoagi vo Qusar ¢aylan arasinda yeralt1 vo
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¢ay sularinin neft moahsullar ilo ¢irklonmaesi 25.11.1999-cu ilds
askar edilib va suda karbohidrogenlorin migdar1 7,3-8,3 mq/litr
olmusgdur.

Asagidaki codvalds doniz suyunda ¢irklondirici maddalarin
buraxila bilon hoddi gdstorilmisdir. (Cadval kegmis SSRI-do
gobul olunmus normalar asasinda toritib olunmusdur).

Daniz suyunda ¢irklandirici maddslorin buraxila bilen
konsentrasiyast, mq/l

Cadvol 4.6
Cirklondiricilor Buraxila Cirklondiricilor Buraxila
bilon hadd bilon hadd
(BBH) (BBH)
Hoall olmus | 4,0 (qisda) | Civa 0,0001
oksigen 6,0 (yayda)
pH 6,5-8,5 Sothi aktiv 0,1
maddslar
Ammonium 2,9 > 13- | Fenollar 0,001
duzlan 14% omenda
Marqans 0,01 Qurgusun 0,01
Mis 0,005 Xlor tizvi -
birlagsmoalor
Neft mahsullan 0,005 Sink 0,005
Nikel 0,01

4.5. Yuyucu tozlarla sularin ¢irklonmasi

Maigatdo sintetik yuyucu tozlar kegan asrin 50-ci illorindon
etibaran totbiq olunmaga baslanmigdir. Bu tozlann torkibinda
detergent adlanan aktiv  birlogmoslor vardir. Belo aktiv
maddolorin olmast moigotdo mévcud olan ¢irk vo miixtalif
mongali lokalorin tomizlonmasinoe s§orait yaradir. Sabundan
forqli olaraq bu yuyucu tozlar cod sularda istifado oluna
bilarlor. Kimyovi terkibino goro bu detergentlar alkilbenzolsul-
fatlar qrupuna daxildir. Bunlarin 99% biokimyavi proseslor
zamam oksidlogirlor. Otraf miihito miixtalif doracade zoror
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vermalorino baxmayaraq onlardan istifado ganunla qadagan
olunmaytb.

Bir ¢ox oOlkslorda (xiisuson Qerbi Avropa) osason elo
kimyavi tozlardan istitadeys icazs verilir ki, onlarin 80%-i
bioloji tasir naticasinds dagila bilirlor. Ingiltorads iss tamamila
bioloji tesirle zorarsizlogon yuyucu tozlardan istifads olunur.
Bunun noticesidir ki, Temza g¢ayinda detergentlorin
konsentrasiyas: on il miiddetinds 0,35 mgq/l-den 0,06 mq/l
kimi azalmisdir.

Sularin fiziki ¢irklonmoasi dedikdo osason radiasiya vo
istilik ¢irklonmalori nazords tutulur (bax, V Fasilo).

4.6. Sularn istilik ¢irklonmoalori

Sularin istilik cirklonmasi straf miihitin fiziki g¢irklonmo
ndviino daxildir.

Istiliyin otraf miihito buraxilmasi noticasinds biosenozun
pargalanma prosesi baglayir. Ciinki miihitin temperaturu
ekoloji noqteyi cohotdon, birinci doracoli amillordon hesab
olunur.

Umumiyyatla, istilik ¢irklonmalori siini enerji manbslarinin
istifadosindon asili olarag moévcud olmugdur. Siini enerjinin
olmasi isa, bilavasito ekosistemlorin energetik balansina bu vo
ya digor doracads tosir gostorir. Yeralti yanacaq novlori vo
atom enerjisindon istifado Yerin Giinag enerjisindon
formalagmis balansina tosir gostorir. Biosfera miqyasinda bu
enerjinin miqdann Giinos radiasiya enerjisinin 0,0001 togkil
etmoss da regional ekosistemlor saviyyasinde voziyyat
tamamilo basqa qanunauygunlugla doyisir.

Mosolon, ABS-da Los-Ancelos rayonunda 10°® hektar
sahado siini enerji manbslarinden alinan enerji Giinagin enerji-
sindon 5% ¢ox olur. Sahards istilik adalarinin moévcud olmast
barado hsatta geyri- miitoxassislor do bilirlor. Yani gohorin
«gorisindo temperatur, konar yerlora nisbaton hamiso yiiksak
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olur. Maksimum farq qig aylarinda miisahido olunur ki, bu da
istilik sistemlorinin islomasi ilo slagadardir.

Istilik girklanmalori su miihitinds daha tez nozors garprr,
noinki havanin temperaturu miqyasinda. Bir sira hallarda
donizlorin sahil zonalarinda vo daxili su hévzalorinds istilik
cirklonmoalori elo bir miqyas alir ki, homin miihitds
biosenozlarin stabilliyina ciddi tohliika yaradir.

Istilik girklonnmolarinin osas monbayi elekirik enerji
istehsal saholori hesab olunsa da, bir sira rayonlarda
poladaritmo vo agir magingayirma istehsah da bels ¢irklonma-
lordo asas rol oynayir.

Forz edok ki, elektrik enerjisi buxar turbinlori ilo horokato
gotirilon istilik vo atom elektrik stensiyalarimin generatorlan
vasitosi ilo almir. Bu enerjinin giymati termodinamikanin 2-ci
qanunu ilo miiayyanlogdirilir, yani:

AG=AH-TAS, 4.1)

burada AG - sorbast enerjinin doyismosi; AH -sistem ilo otraf
miithit arasindaki temperatur miibadilosi; A4S - entropiyam
doyismasi (entropiya dedikds is gdrms gabiliyystine malik
olmayan, itkiyo g¢evrilon, yoni atraf miihita verilon istilikdir);
T -miitlaq temperaturdur. Nozards saxlamaq lazimdir ki, AG
vo A4S bir-birina oks istiqgamatlords dayisirlor. Bu komiyyatlor

bir-birine 0 zaman borabar olur ki, otraf mihitls enerji
miibadilosi yoxdur.

Digor torafdon malumdur ki, istanilon istilik magininin f.i.o.
100% ola bilmaz. Enerjinin har hansi faizi hokmon itkiya sorf

olunur. Istenilan istilik magmmn fi.a. () ancaq qzdirictnin
(T, - quzdirictdan ¢ixan buxarin temperaturu) va soyuducunun
(7;- soyudugdan ¢ixan buxarin temperaturu) miitloq tempera-
tur lardan astlidir va asagidaki kimi toyin olunur:
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) (4.2)

burada 7; va T, Kelvinlo 6lgiiliir.

Istilik dagtyicisinin (gox halda suyun) adi tozyigde minimal
temperaturu 100°C-ys borabor olacaq (373 K.). Miiasir istilik
elektrik stansiyalarindan asag tozyigli xiisusi kondensatorlarin
totbiq olunmasi ilo qaynama temperaturunu agagi salmaq olur.
Hal - hazirda atom reaktorlan otraf miihito bdyiik migdarda
istilik enerjisi sopoalayirlor (V Fasil radioaktiv ¢irklonma).
Miiasir reaktorlarin fl.i.a.-si 35% - don yuxari deyil. Bu isa o
demokdir ki, 100 kVt saat enerji istehsal edsn reaktor, onun
65 kVt saatini istilik ¢irklonmasi kimi straf miihito buraxir.

Aparilan hesablamalar gostorir ki, quru sularn elektrik
stansiyalarinin soyutma sistemi kimi istifado olunmasi iigiin
tolob olunan su ehtiyatlar giin-giindon azalir. Tokco ABS - da
60-70-ci illorin axirlarinda soyutma kondensatorlarda bir ilds
300-10" cay suyu islodilmisdir. Ingiltarads ise bu ragom biitiin
quru sularmm  60%-ni togkil etmisdir. Cad. 33-do ABS$-da
atom elektrik stansiyalarinda suya olan tslabatin illor arzindo
doyismosi gostorilmigdir.

ABS - da atom elektrik stansiyalarina talab olunan suyun
miqdar (Belter, 1975)

Cadval 4.7
Illar | Reaktorlarin giicii | Soyutma iigiin talob [ Buxarlanmadan
MVt olunan suyun bas veran itkilor,
niiqdar1, m’/san m’/san
1980 102 Q00 1685 53
1985 250 000 3741 184
1990 475 000 8227 416
2000 1 090 000 20437 1050
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4.6.1. Sularin cirklanmosinin ekoloji fasadlari. Uzvi
birlagmoalorls sularin cirklanms noaticalari

Su hovzslorinin (axinh, yaxud sabit) iizvii maddslorle
cirklonmasi abiotik va biotik amillars ciddi tasir gostorir. Lakin
bunlarin miixtalif su ekosistemlorine tosiri bir-birindon koskin
farglandiyi liglin iki ciir girin su ekosistemlari {i¢lin bu problem
ayri- ayriliqda Syronilmalidir.

Axar sularin asas xarakteriza edici xiisusiyyati onun daimi
qarismasidir. Bu iss sistemin homogenliyinin (eynicinsliyinin)
osas amilidir. Ik baximda belo ekosistemin g¢irklonmasi
gollorin buxtalarm g¢irklonmasing nisbatan daha sads goriiniir.
Axar sulara {izvi maddslorla zongin tullantilarin atilmasi bu
ekosistemin tam sokilds pozulmasina gotirib ¢ixarir. Bu
cirklonmolor noticosinds ¢ay 6z uzunlugu bdyunca 4 hissoya
ayrilir. 1) Suyun tomiz vo yumsaq olan baglangic hissasi;
2) Cirklondiricilorin garigmaga bagladigi hisso bu hissada
suyun rongi tutqunlasir. 3) 3-cil hissada suyun torkibino diison
bakteriyalarin va gobsloklorin faaliyysti naticosinds suyun
torkibinds olan {izvi maddalor dagidilir. Ogar bu zonada suyun
torkibinds olan oksigen tamamilo sarf olunarsa, suyun
torkibinds miixtalif birlogmololor yaranmaga baslayir. 4) Suda
bas veran Ozii- 6ziinii tomizloma prosesi naticasinda su tadricon
tomizlomoys baslayir. Bu o zaman mévcud olur ki, bu
hissalords suya alava tizvi ¢irklondiricilar axidilir.

Beloliklo, axar sulara daima qicqirma prosesi gedon va
Oziinit tomizlomo xiususiyyatlorine malik bir sistem kimi
baxmaq olar. Gostorilon kontekstda *‘0zii-6ziinii tomizloma”
termini suyun torkibindo olan holl olmus vo asihi {izvi
hissaciklarin sudan uzaqlasdirtimast iisuludur.

Oz-6ziinii tamizlama prosesinda oksigenin gradiyenti, qida
elementlorinin miqdar1 vo bioloji substansiyalarin artmas:
miigahids olunur (sok. 4.1).
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Sok. 4.1. Su miihitinin lizvii maddalorls ¢irklormasindan alman
pozuntular diagram

a vo b-do fizik-kimyavi amillorin doyismosi gostsrilmisdir,
c-avtotrof vo  destruktorlar  iizorindoki  miigahidolor,
¢- zoosenozun pozulmasi.

Axar sularda iizvi birlogmolarlo ¢irklonmolor noticosinda
bakteriyalarin say1 kaskin artir ki, bunlarn tasirinden suyun
torkibindo olan miixtalif birlogmslor vo mineral duzlar
pargalanir.

Uzvi maddolorlo ¢irklonon vo qicqurma  xiisusiyyatino
malik olan sularda ¢ox miixtslif bakterial formalar yaranir. Bir
sira mikroorqanizmlar sellillozani, kraxmali, lipidi yaxud
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proteini parcalayir. Digar mikroorganizmlar isa bu maddoslorin
par¢alanma mohsullarindan istifads edirlor.

Suda vo suyun dibindoki lildo ¢oxlu név anaerob
bakteriyalar yasayirlar ki, onlar da miihiti barpa edirlor. Bu
proses masolon, karbohidrogenlarin pargalanmasi naticesinds
metanin  yaranmasi ilo misahido olunur. Su miihitindo
oksigenin miqdarinin ¢ox az olmasi va yaxud tamamilo
olmamas: soraitinds sulfat bakteriyalara rast golmir. Bunlarin
foaliyysti noticasindo sulfatlar kiikiirdlii birlosmolors kimi
barpa olunaraq, xiisusi qoxusu olan kiikiirdlii hidrogen sulfid
omolo golir. Gostarilon mikroorganizmlor kiikiirdlii domirin
yaranmasina sorait yaradirlar, ona géro da belo miihitdo lil vo
pal¢iq gara rongli olur.

Suda holl olmus oksigenin konsentrasiyasi iki asas
istigamots yOnolmis proseslorin funksiyasi kimi ¢ixis edir. Bu
proseslarden biri OBT (oksigena bioloji talabat), digari iso suya
daxil olan oksigendir. Qeyd etmak lazimdir ki, ancaq sonuncu
prosesdon sonra suyun normal oksigen rejimini barpa etmok
ligiin avtofrof bakteriyalar faaliyyats baglayirlar.

Oksigenin konsenlrasiyasi artib miioyyoan hadds catdigda
suda nitratlagdirici bakteriyalar yaranir, bunlar da ammonnyaki
nitratlara ¢evirir. Bu reaksiya asagidaki gokildo gedir:

ONH, +40, = 2NO; +2H" +2H,0.  (4.3)

Sular tizvi maddslorls ¢irklondikds oksigenin miqdari
kaskin asag) diisdiiyiindon suda su yosunlarni olmur. Lakin,
miisahido olunmusdur ki, suda oksigenin miqgdari tadricon
artdiqca, su yosunlari yenidan inkisaf etmoyo baglayir.

Cirklondirici tizvi maddslorden va yaxud yuyucu tozlarin
holl olmus hissaciklorindon destruktorlar tarofindon nitrat va
fosfatlar alinmasi noaticasinds avtotrof bakteriyalar yaranir.
Homginin miioyyon olunmugdur ki, su yosunlan suya
cirklondirici maddolorin daxil oldugu yerdon miioyyan
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masafods  yetisirlor.  Bu yerlordo otraf miihits yaxs:
uygunlagmig goy-yasil su yosunlarinin miixtolif névlari bitir
(Oscillatoria, Phormidin).

Oz - 6ziinii tomizlomo prosesi basa ¢atdiqdan vo baglangic
sortlor yenidon 6z normal hoyat voziyystino keg¢dikds, tomiz
sular ti¢iin xarakterik olan fitosenoz faaliyysto baslayir.

Vurmen ekosistem 6z - 6ziinii tomizlomok xiisusiyyatini
6lgmak ticiin agagidaki tonlikdan tayin olunan 6ziinii tomizlomo
amsalindan istifads etmoyi toklif etmigdir (Se)

5, =Sn_ _Q2G=C) (4.4)
g dg'Pu+g'0)
burada S -6ziinii tomizlomo gostericisidir, mol™ ilo 6lgiiliir;

Q-su sorfi, m’/san, C, vo C,-suya tokiilon yerds vo 6z-6ziino

tomizlonmonin basa ¢atdigda yerdoki i(izvi maddslorin
konsentrasiyasi, f-0z-6ziino tomizlomoys saorf olunan zaman,
g - timumi biokiitls, g’- bentosun biokiitlasi, g/m’, g"-asili
hissaciklorin  kiitlasi, q/m3 , P-profilin enina kosiyinin
uzunlugu, m-1s va v - axinin siirati, m/san.

Qeyd etmok lazimdir ki, sirin suda zoosenozlar ¢irklonmis
zonada yasaya bilmirlar. Digar torsfdon bu ekosistemlorde suda
doyisikliys Oyrosmis bir sira ndviora do rast galmak olur.

4.6.2. Sularin kimyavi birlosmolarls ¢irklonmosi

Karbohidrogenlar

“Tori-Kanyon” tankeri qozaya ugrayana qador sularin
karbohidroglanlorls ¢irklonmasi straf miihita gostordyi tasir az
todgiq edimis saho hesab olunurdu. Burada mazutun doniz
quslarina tosiri istisna olunur. Ciinki bu saho bir ¢ox
miitoxossislor tarafindan otrafli tadgiq olunub.

Qozadan sonra okeanda apanlan tsdqiqat naticalari
gostordi ki, sularin karbohidrogenlarls ¢irklonmasi planktonlara
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ciddi zaraor yetirib. Toplanmis malumatlara gérs ¢irklonmadon
sonra sardina baligmin kiiriistiniin  90% moshv olmusdur.
Sahilyani ¢irklonmo zonalarinda molyuskalar, xorgongo
banzoarlar va sahilyani baliglar tamamils mohv oldular.

Daniz sularimin neft va neft mohsullan ilo girklonmasindon
an ¢ox zaror ¢akoni siibhasiz quslardir. Durnalar, 6rdoklor va
digor su quslari neft tobagsinin iizorina qonduqda tik vo
loloklor nefto bulanir. Beloliklo, quslarin suda miigavimoti
zoifloyir. Mazuta bulasan quslarin bodon temperaturu kaskin
asag digdilyiindon mahv olurlar.

Hal - hazirda Xozoar donizinin bir ¢ox sahalari neft mohsul-
lar1 ilo ciddi ¢irklonmays moruz qaldigindan quslarin kiitlovi
suroatda girilmasina va onlarin qislama yerlarinin tadricon mohv
olmasina gatirib ¢ixarmigdir.

Suyun sathino diigan neft mohsullarinin yiingiil fraksiyalar
buxarlandiqdan sonra, denizds gqalan neft biodeqradasiyaya
moruz qalir. Xam neftin torkibins daxil olan karbohidrogenlo-
rin mixtalif novleri aerob va gobaloklor torafindon
parcalanirlar. Gostorilon mikroflora nefti torkib hissaloring
ayirir, onlarin zoharlilik daracasi hals tadqiq olunmayib.

Baktereoloji tasir prosesi bir nega hafto, yaxud bir nego ay
davam eds bilor. Sonra pargalanmadan qalan mohsullar
diametri 0,1- don 10 sm-9 kimi olub diizgiin formaya malik
olmayan bitumlar yaranir vo domir iizorindo horokat edarak
uzaq mosafolor got edirlor. Ust torofdon onlar acrob
bakteriyalarla ortiilorok bir név bozumtul rang alirlar. Bu
bakteriyalar iso 6z novboesinde bir saat miiddotinds 1 sm’
hacmdos suyun torkibindoki karbohidrogenlori
12,5 mm*/(saat-sm’) siirati ilo pargalayirlar.

Hal - hazirda demask olar ki, diinya okeaninin har yerinds
neftin  bioloji pargalanmasinin  iglorino  rast  golmok
miimkiindiir.

Bir sira todqigatgilarm (Morris, 1981) hesablamalarina
gbro Atlantik okeaninda bitum hissaciklorinin miqdan orta

154

hesabla 1 mg/m?, Araliq donizinds iso bu giymat 20 mg/m’

togkil edir.

Bir sira aggoz baliglar (mosalon, skumbriya) bu bitum
hissaciklorini udur. Belolikls, neftin baliq vasitosi ilo insan
organizmina diigma ehtimali homigo moévcuddur.

Neftin istonilon kimyovi iisullan ilo zororsizlogdirilmasi
daha agir naticalor verdiyinden bu isulin totbiqi iimumiyystlo
gadagan edilmoalidir.

Pestisidlar

Su hévzalorinin pestisidlorla ¢irklonmasi, sirin vo sahil
sularinda biosenozlara ciddi suratdo monfi tasir gostarir.

Miioyyan olunmugdur ki, hagaratlara vo yoluxucu xastalik
dagiyicilarina qargi totbiq olunan xloriizvi birlagmoler sirin
suda yasayan onurgasizlar vo sahil zonalarinda olan biitiin
canlilar ii¢iin asl folakat toradir.

Agcaganadlarim moahvi iigiin tatbiq edilon pestisidlorin tosiri
naticasinds biosenozda bag veran doyigilmalor

(Love,1984)
Cadval 4.8
MK ils| MK. ilo48 saat | 48 saator- | Agcaganad-
Pestisidlarin 50 50 zindo fita- lart mahv
adlan |20 saatto-|  tomasdan SONTa, | planktonun | etmak iigiin
masdan (min”) mohsuldarl:- | konsentrasiya,
son-ra, ginin azal- min”
(mln”) masi, %
istridya | krivetka | bahglar
DDT 7-10” 107 6-10" 77 3-10°
Eldrin 5-10° - 5,5-10° - -
Xlordan 7-10° | 4,410° | 55-10° 94 2:107
Qeptaxlor | 27-10% | 2,5-10* | 3.10° 95 6-10°
Dieldrin 3.102 5102 | 7,1-107 85 3.107
Lindan 0,45 4107 | 3.107 29 6-10°

Qeyd. Gostorilon kamiyyatin izah1 vo hesablanma iisulu
novbati paragrafda (b6lmado) verilocak.
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Caod. 4.8 Florida statinda agcaganadlari moshv etmok ii¢iin
totbiq olunan miixtalif pestisidlorin donizin faunasina vo
mohsuldarligina neca tosir etmasinin syani sokilde niimayig
etdirir.

Donizdo yasayan bir ¢ox onurgalilar va onurgasizlar
paestisidlori 6zlorinds toplamaq qabiliyyatina malikdirlor.
Bunun noticasindo isa zohorli maddslor bu heyvanlarla
qidalanan digor canlilara, o ciimlodon insanlara 6tiiriiliir.

Civa

Miiasir texnologiyanin otraf miithito mohvedici tosin 6zini
civonin timsalinda daha gabariq sokilds gostorir.

Bu elementin tasirindon straf miihitin ¢irklonmasi hagqinda
oxucuda tam tosovviir yaranmasi iiglin qisa sokilds olsa da
civanin tobii miihitds dévranin nazardoan kegirak.

Civonin biokimyavi dévrant asasan ¢Okiintii xarakteri
dagisa da o atmosfer litosfer vo hidrosfer arasinda da tosir
glOstorir. Biosferada bu metalin iki monboyi mévcuddur.
Bunlardan biri vulkanik foaliyyot, digori iso su eroziyasidir.
Vulkan piiskiirmosindon yer #izorino ¢ixan  siixurlann
golovilogmasi naticesinda civonin bir hissasi ¢aylar vasitasi ilo
okeanlara dasinir.

Normal soraitdo ¢irklonmoys moruz galmams atmosferds
civanin konsentrasiyasi olduqca asagidir. Qaz fazasinda onun
konsentrasiyas1 0,002 milyard” kontinental va okean sularinda
182 konsentrasiyasi 1 milyard’l toskil edir.

Civanin bir sira téramolori dimetil civa - (CH;),Hg vo metil
civo CH3;Hg biopargalanmaya qarst oldugca davaml
olduglarindan, cive canli orqanizmlords toplanma xiisusiyya-
tina malikdir. Bir sira su yosunlarinin hiiceyralorinds toplasdig:
civonin miqgdari, suyun torkibindo olan civenin miqdarindan
yiiz dofalorlo ¢ox olur. Bu xUsusiyyat bir sira baliglara da
aiddir. Masolon, ¢irklonmo morkozlorindon ¢ox-gox uzaglarda
bazi baliglarda civenin konsentrasiyas: 120 milyard” olmusdur.
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Civonin orqanizmo osas tosiri 6ziinii morkozi sinir
sisteminin pozuntular ilo miigahido olunmasida géstarir.
Bunlardan gbérmonin mohdudlasmasi, esitmonin pislogmasi,
damigigin  ¢otinlosmosi, 2l va ayagin osmosi, yaddasin
korlanmas: vo s. xarakteristik xiisusiyyotlor hesab olunur.
Gostorilon simptomlar Minimat adlanan xastalikde miisahida
edilir. Miigahido naticalari gdstarir ki, bu xastalik asasan baliq
vo digar doniz mohsullari ila qidalanan insanlar arasinda geydo
almmigdir. Rosmi olaraq qeyds alinmig 116 nofar belo
xostodon, 43-ii Oliimlo noticolonmis, sag gqalanlarda iso
yuxarida gostardiyimiz fosadlar qalmigdir.

otraf mihitin cive ilo ¢irklonmosinin biitiin ekoloji
noticolori  bir nov hayacan signali olmalidir, Doaniz vo
okeanlarin bu zohorli madds ilo ¢irklonmasinin gargisinin
alinmasi liglin toxirasalinmaz tadbirlor hoyata kegirilmalidir.

4.6.3. 9sas kimyavi cirklondiricilorin zarorlilik
xiisusiyyatlori

Miisyyon olunmusdur ki, fitoplanktonlarin va mikrofitlarin
suyun cirklonmasino reaksiyast miixtalif olur. Moasalan, mis
duzu vo xrom tursusunun konsentrasiyas: 1 milyon™ oldugda
biitiin su yosunlar1 mshv olur. Pestisidlorin hamusi fitaplank-
tonlar iigiin olduqca zsharli hesab olunur.

Suyun torkibinds lindanin konsentrasiyast 1 milyon™
oldugu taqdirdo homin suda olan fitaplanktonun mohsuldarlig:
4 saat arzindo 29%, DDT birlosmolari oldugda 77%, xlordan
oldugda is2 95% azalir.

Sintetik yuyucu momulatlari da su mikrofloras: ligiin
oldugca zohorhdir. Suyun torkibindo olan g¢irklandiricilorin
tosirindon aerob bakteriyalarnin funksiyalarim1 tormozladi-
gindan, axmti sularimin emal edilib tomizlonmoasindo slavo
¢aotinliklor meydana ¢ixir. Belo ki, tomizlomadon sonra belo
konsentrasiyanin qiymoati boyilk oldugundan axinti sulan
tokiilon hovzada bakteriyalarin hayat faaliyyatini poza bilir.
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Suyun zoherlondirici indeksi ¢ agagidaki kimi toyin olunur:
1

~100n°

burada » zamandir (daqigalardir) va konkret canli orqanizmin
zohorlonmis suda yasama miiddatidir. '

Sirin suda va donizds yasayan heyvanlar {lgiin
zohorlonmoani komiyystco gqiymotlondirmak tg¢lin mohvedici
konsentrasiyast (MKsy, MKip) vo mohvedici zaman
(MZso, MZ, o) parametrlorindon istifade olunur.

Mohvedici konsentrasiya dedikda, zsharloyici maddolerin
konsentrasiyasinin hansi giymatinds, miiayyon zaman miiddati
arzinds (24 saat vo ya digor miioyyon zaman orzinds) suda
yasayan ndvlorin 50 vo ya 100% mohvi baga diistiur.

Moshvedici zaman dedikds iso biitlin novlerin mohvi {igiin
zohorli maddslorin miisyyan konsentrasiyasinda lazim olan
zaman miiddati baga diigilir (cod. 4.9).

!

Bozi zohorloyici maddalarin suda buraxila bilon konsentrasiyasi
va miixtalif baliglarin 100 % mahvi iigiin lazim olan minimal
konsentrasiyalar (Furar1, 1962)

Codval 4.9
Maddalar Buraxila bilon MK g0, milyon™
konsentrasiya
HCI 75 200
HNO, 200 750
H,S0, (sellioz-kagiz 0,5 1
kombinati)
NH,OH 13 25
CuSO, 50 100
Fenol 1 10
Kalium-xlorid 0,1 0,5
Yuyucu tozlar 0,4 8,5
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4.6.4. Istilik girklanmolarinin ekoloji naticolori
4.6.4.1. Istilik ¢irklonmalarin suyun temperaturuna tasiri

Istilik girklonmoalorinin, su hévzalorino bilavasito tesiri,
suyun temperaturunun artiminda 6ziinii gostorir.

Bir ¢ox inkisaf etmis Olkolordo gostorilon problem artiq
20-ci asrin 60-c1 illorindon méveud idi. Géstarilon dovrde su
axmlarinin temperatur forqi (AT) artig 6-9°C toskil edirdi.

Suyun temperaturunun 5°C-don artiq yiiksoldilmosinin osas
sobabi istilik stansiyalarinda yanacagin yandirilmas:dir.

Sahilyani doniz sulari da bu va ya digor amillarin tosirindon
temperatur ¢irklonmalorina moruz qalir. Masslon, hesablanmig-
dir ki, giicti 5000 MVt olan bir ne¢s istilik stansiya galinlig 5
m vo hecmi 6,5-10° m® olan suyun temperaturunu 3°C qaldira
biler.

Tobii mihitds elo amillor mévcuddur ki, bunlarin bazilori
temperaturun su miihitindo sopslonmosina kémok gostordiyi
halda, digarlori bu prosesin gedisine mane olur. Burada s6hbat
dinamiki proseslordon gedir. Bunlardan konveksiya vo termiki
diffuziya xiisusi geyd olunmalidir. Termiki diffuziya dedikds,
moasalon adi doniz suyu ila temperaturu yiiksok olan sular arasi
vo okean ilo atmosfer arasinda temperatur miibadilosi basa
dusiiliir.

Danizdoki axmnlar va su sothindoki dalgalanmalar tempera-
turun sopalonmasina kémok godstoron amillor hesab olunurlar.

Hesablamalar osasinda milayyon olunmusdur ki, glici
10KVt olan stansiya 30km’ akvatoriyada suyun temperaturunu
0,5°C, 5 km? akvatoriyada iss 3°C artirir.

Lakin geyd olunmalidir ki, hesablamalarda istilik
proseslorino tosir goOstoren biitlin amillorin nozers alinmasi
tocriibi ndqteyi nozordan geyri-miimkiin oldugundan gostorilon
hesablama naticalari o qodor do etibarli hesab olunmur.

Nozoro alinmayan amillordon biri sularin  termiki
stratifikasiyasidir. Stratifikasiya isti va soyuq sularin normal
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qarigmasina va beloliklo temperaturun sopolonmosine mane
olur. Miiayyan olunmugdur ki, vertikal temperatur qradiyenti
nd gador ¢ox olarsa, temperaturun sopalonma prosesi daha long
gedir. Bunun noticasindo sixhifi vo ozlililyii bir-birindon
forqlonan iki su qat1 alinir.

Istilik infraqumizi diapazonda aparilan acrofotogakllls
noticalari gostorir ki, temperatur staratifikasiyasi naticasinda
kvazieynicinsli su kiitlosinin formalagmasina sorait yaradir.
Belo xiisusiyyato malik su kiitlolori elektrik stansiyalarindan
cox uzaq masafolordo miisahido olunur.

Stratifikasiya naticasinda suyun sothinin temperaturu xeyli
yiiksalir ki, bu da biosenozlar igiin ciddi tohliikko monbayi
hesab olunur.

4.6.4.2. Suda hall olmus oksigenin miqdarmn tasiri

Suyun temperaturunun artmasi onun torkibinds olan holl
olmus oksigenin miqdarinin azalmasina sobab oiur. Dogrudan
da mayenin temperaturu artdigca qazin mayedos, o ciimlodon
suda hollolma imkani pislesir. Biz yuxarida suyun tempe-
raturunun 0-dan 30°C-3 kimi dayisdikds hsll olmus oksigenin
neco doyismasini gostormisik. Homin cadvoldon goériiniir ki,
eyni temperaturda doniz suyunda holl olmus oksigenin
miqdarini toyin etmok {i¢lin asagidaki emprik diisturdan
istifado olunur

80
O 2t-17,1

burada [O;-holl olmug] oksigenin mq/1-lo miqdan; 7- Selsi ilo
temperaturun qiymatidir. Bu ifadedon goriiniir ki, 20°C
temperaturda oksigenin itkisi toqribon 2% togkil edir.

Suda bag veran diger proseslordo oksigenin azalmasina
sobob ola bilor. Bunlardan biri vo asast suyun torkibindo
qicqurma prosesine moruz qalan iizvi birlosmolordir. Uzvi
birlosmolor iso an ¢ox moigot axmti sularinda, yeyinti
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sonayesinda istifade olunmus sular vo sair. Bu név ¢irklonmadoa
suda olan oksigen aerob bakteriyalar torofindon udulur ki,
onlarin da faaliyyati yiiksak temperalurda daha aktiv olur.

4.6.4.3. Digor qazlara tasiri

Istilik ¢irklanmolari hamginin suyun torkibinds olan azotun
va karbon gazinin azalmasma sobab olur.

Sirin sularda CO»-nin azalmasi daha tez hiss olunur, nainki
doniz sularinda. Dogrudan da zoif golovilogmis doniz suyu
(pH = 8,3) va onun buferlik xiisusiyyati suyun torkibinds olan
biokarbonatlarin hall olunmasina vs naticade biokarbonat
ionlarin tutulmasina gorait yaradir.

Suda holl olmus azotun shomiyyatli bioloji rolu olmasa da
(azot qaz1 ancaq nitratlagdirict  bakteriyalar torafindon
monimsanilir) onun miqdarinin doniz suyunda azalmasi doniz

faunas: ugiin ciddi naticalar vers bilor.
Temperaturun artmasi suda kalsium ionlarinin miqdarina

tosir gOstorir. Reaksiya donor xarakter dasiyir vo asagida
gostarildiyi kimi gedir

istilagma
(CO:H):Ca 3 *» CO:z:+H:0+{C0O:):Ca
(hsil clmusg cksidlazma {hsll olmamus karbonat)
bikarbonat’

Qeyd olunmalidir ki, suyun temperaturunun ¢ox
yiiksalmasi Ca™ ionlarimin konsentrasiyasimn azalmasma
gotirtb ¢ixanr ki, bu da noticodo stimiiklii baliglarin siimiik
sistemindo pozuntular yaradir.

161



4.6.4.4. Istilik ¢irkloanmolorinin biosenozlara tosiri

Temperaturla ¢irklonan ekosislemlords novlerin metaboliz-
mi xeyli doyiskenliys moruz qalir. Suyun temperaturunun
artmasi biosenozda hiiceyranin aktivliyiin artirir va belsliklo do
nofas alma rejimi intensivlogir. Asagidaki codvalds sirin suda
yasayan bazi bitk1 vo heyvan alomi tli¢lin buraxila bilon
temperatur hoddi gostarilmisdir.

Sirin suda yasayan asas taksonomik qruplara aid olan
biosenozlariiglin buraxila bilon temperaturun yuxart haddi
(Brock, 1975)

Cadval 4.10
Qrup Temperatur, °C
Heyvanlar, simiiklar, baliglar va digor su onurgalilar 38
Hogaratlar 45-50
Xargongabanzorlar 49-50
Cox sads organizmlor 50
Bitkilor, mikrofitlar 45
Yosunlar 50
Gobaloklor 60
Digor orqanizmloar, gy - yasil su yosunlan 70-73
Bakteriyalar: avtotroflar 70-73
Getetroflar 99

4.7. Sulara antropogen tasirin qiymoatlondilirilmosi
va ona nazarat iisullart

Indiki halda suyun keyfiyyotinin arzu olunan saviyyads
saxlamilmast bir sira iqtisadi vo texniki amillorin méveud
olmasindan asili olur. Cirklonmis sularin normal vaziyyata
gotirilmasi tigiin talab olunan vasait bu proses naticasinds alda
olunan golira boarabor oldug: hallarda nozarat prosesi effektli
hesab olunur.

Hal-hazirda hom elmi, homginin do elmi-populyar
odobiyyatda ¢irklondirici maddolorin insan salgamhgina vo
ekosistemlara tosiri haqqinda ¢oxlu molumatlar darc edilir. Bu
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adobiyyatlarin bir hissasinds ¢irklondirici amillarin tosirindan
iimumiyyastla comiyysto doyan iqtisadi zarar do bu vo ya digor
aspektdo giymatlondirilir ki, bunlarin asasinda da ekosistemlors
maksimal tasirin funksional xiisusiyyotlori agilir. Nazarat
meXanizmini yaratmaq va onu hoyata kegirmok (i¢lin osas
sortlordon biri belo nozarotin doyori, qiymotidir. Hoyata
kegirilocak iglorin qiymoti vo onun kegirildiyi zaman maslum
olarsa, o vaxt otraf miihito tosirini strategiyasinin v tasirin
maksimal qrymatini, elaco do onun hayata kecirilmasi tiglin
toleb olunan miiddati toyin etmok olar.

Gostorilon mexanizmin suya totbiq olunmasi nisbston
basqa aspektdo hoyata kegirilir, ¢linki bu halda tolsb olunan
vesaitlo, gozlonilon galirin barabar gotliriilmasi geyri-realdir.
Géostorilon halda asas amil kimi buraxila bilen ¢irklonmanin
(yiksolmonin) haddidir. Vaxt keg¢dikco suya buraxilan
¢irklondiricilorin miqdarimin tadricon azahib, “0” hoddino
catana kimi, istehsal texnologiyasinin daha da miikommalos-
dirilmasti hoyata kegirilmolidir.

Program ona asaslanmalidir ki, suya axidilan hor bir
tullantt onun tobii tomizliyini azaltdigi fgiin, ¢irklondirici
maddolorin miqdart miimkiin qadar azaldilsin.

Coxsayl tacriibolor 9sasinda miioyyan olunmusdur ki, hor
bir miixtalif konkret proseslor iigiin eyni bir sistemin totbiq
olunmasi nozaratin lazimi soviyyasini tomin etmok imkani
vermir. Buna géro asas miigahido kimi su hovzaosina hansi
talobatlarin gqoyulmasi miiayyan olunmahdir. 9gor tamizloma
naticasinds su, homin hovzs ii¢iin miisyyan olunmus tolobatlara
(standarta goro) cavab vermirso, o zaman daha yiiksok
soviyyali noazarot vo daha mitkommal texnologiyanin tolob
olunmasi garstya qoyulur.

Ogor iglisadi va texniki ndqteyi nozardon qarstya qoyulan
masalanin holli mimkiin olmursa, o zaman nisbaton asagi
standartlara ke¢gmok zarurati yaranir. Lakin imkan daxilinda
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miimkiin godar yiiksok saviyyesi miioyyonlsgdirilmali vo ona
uygun texnologiya totbig olunmalidir.

Sular tizra maksimal yitklonmonin hesablanmas ii¢iin osas
iki istigamat gétiirtiliir. Bunlardan biri, axint1 sularinin terkibini
miioyyanlogdiron lazimi gostorigverici sonadlorin  olmasi,
ikincisi iso totbiq olunan texnologiyadan asili olaraq suyun
keyfiyyat standartinin miiayyan edilmasidir.

Gostorigverici senadlorin asas ideyas: ona oasaslanmalidir
ki, miioyyon saholi miiassissalerin tipindon va dlgiisiindon asili
olaraq buraxilan ¢irklondirici maddolorin migdar1 ekvivalentlik
ssasinda toyin olunmalidir. Istehsal sahalorinin goxcahatliyi ilo
olaqadar olaraq miiossisalori onlarin 6lgiiloring, yasina, istehsal
prosesinin  xiisusiyyatina, almman mohsula, tstbiq edilon
tomizloyici qurgularin texnologiyasina, energetik tolobatina vo
nahayat giymatine géra yarimqruplara bolmak olar.

Har bir yanim qrup iizra axmti sularimn miqdan, yaxsi
gostariciloro malik olan miiassisolorin molum xarakteristika-
larma uygun olaraq miayyonlogdirilir. Gostorilon yarimgrup
ligin  baghca amil axinti sularmin  mohdudlugunu
miioyyanlogdiran - tomizlomoyo sorf olunan vasaitlo alda olu-
nan golirin miiqayisesidir. Bu iki komiyyat arasindaki forq no
qader az olarsa, tatbig olunan sistem bir o godar effektli hesab
olunur.

Axinti sularinin tomizlonmoasi adoton bir ne¢o morholodo
hayata kegcirilir. Marhalalorin sayr ¢oxaldiqca, suyun tomizlik
doracasi artir. Lakin ona sarf olunan vosait artdifina goro
tomizlomoni milayyan hodds (buraxila bilon) kimi hayata
kegirmok mogsadsuygundur. Asagida cadvoal 4.11-do morhale-
lorin say1 ilo diger gostoricilor arasinda olags codvali

verilmisdir.
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Morhoalalerin say: ilo miixtelif gostaricilor arasinda slagoe
Cadvol 4.11

Morhalalar Nisbi Suda Tamizlonma,
qiymat | karbohidrogenlorin %
miqdari, mqg/i

Tomizlanmoayen 0,00 300 0

axintilar

Birinci tomizloma 0,50 180 60

Effektli tomizlomo 1,00 45 85

Yiiksak effektli 1,3 20 92

tomizloms

Iki n6vbali nitratlasma | 1,75 23 98

Axintinin dorin emali 2,25 - 99

Codvaldon goriiniir ki, effektiv tomizlomo morhalasindon
sonra tomizlomo xarclori kaskin artir.

Gostorilon  sobob  liziindon  yeni, daha effektli
texnologiyanin totbiq olunmas iqtisadi cahatdon alverislidir.
Bu texnologiyanin osas parametrlori asagidaki codvolde
(cad. 4.12)-ds gostorilib.

Yiiksak effektli texnologiyanin asas parametrlori

Cadval 4.12
Parametrlor Olgii vahidi | Ortaayliq Orta
qiymati haftalik
qiymati
Oksigena olan biokimyovi mgq/] 30 45
tolabat
Asth bark hissacikler mq/l 30 45
Bagirsaq bakteriyalar Hor 1000 200 400
ml-a diisan
say1
pH vahid 6-9
haddinds

Cirklondirici maddoslorin ayrilma soviyyssi miixtalif
istehsal  saholorinds  miixtolifdir.  Asagidaki  codvsldo
(cad. 4.13) gqabaqcil inkisaf etmis dlkolorda alti miixtolif sonaye
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4.8. Suyun keyfiyyatinin analizi

Suyun keyfiyyat standartlarinin pozulmasinin asas sobabi
ayri-ayrt noqtalordon ¢irklondirici sularin  sistemo  daxil
olmasidir. Buna nozarat etmok ligiin hal-hazirda miikommasl
sistemlor iglonib hazirlanmisdir. Bir ¢ox inkisaf etmis 6lkalards
suyun keyfiyystino nazarat bu sopgido hoyata kegirilir. Axin
uzro muxtolif yerlordo su niimunoalori gétirtilmokloe
cirklondirici monbalorin miioyyanlosdirilmasi ilo yanasi,
cirklondirici maddalorin torkibi do toyin olunur.

Suyun standart keyfiyystinin miioyyanlosdirilmoasine
dolalot edoan har bir parametr ciddi suratdo analiz olunmalidir.
Parametrlorin analiz olunma prosesinin gedisi sok. 4.2-ds
gostorilmigdir. Suyun  keyfiyyatino tosir gostoran hor bir
¢irklonma manboayi toyin olunmaldur.

Suyun tam tomizlonmosina nozarat prosesi elo hoyata
kegirilmalidir ki, keyfiyyoat iizro bitiin parametrlor normal
soviyyado olsun vo mévcud standartlara cavab versin.

Sokilden goriiniir ki, toklif olunan modellosmoa prinsipinin
osasini miloyyan zaman miiddatindo (masolon, giin orzinds)
suya daxil olan ¢irklondiricilorin @imumi miqdarinin tayin
olunmas va effektli tomizlomo tisulun secilmasi toskil edir,

Gostarilon  tisul imkan verir ki, axin goraitinin,
temperaturun, ¢irklondirici maddalarin miqdarinin
doyismosindon asili  olarag suyun keyfiyyoati haqqinda
gabaqcadan molumat vermokls yanasi ¢irklonmonin axin iizro
paylanmasini vs azaldigini hesablamaq miimkiin olsun.

Umumiyyatls, istonilon model asasinda suyun keyfiyyati
haqqinda prognozun verilmosi tam real voziyyati oks etdirmir.
Ona gora ki, istonilon modelds miiayyan farziyyalors yol verilir
ki, bu da homiso 6ziinii dogrultmur. Suyun keyfiyyatino ¢ox
yiiksak tolobatin qoyulmast tatbiq olunan tomizlayici sistemlora
qarsi tolobat artdigindan sistemin qiymsati yiiksalir. Bu iss hor
bir miisssisonin imkani daxilinds olmur. Ona goro do miixtalif
sistemlori tolobatdan asili olaraq miirakkoblik doresasine gors
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sistemlogdirib analiz olunmasi belods daha somarali naticalor
verir.

Hsli olmus oksigenin (HOO)
miqdarina gora standartin toyini

!

L HOO fon qiymetindan forqi
i

Har bir axintida ikinci

Suyun keyfiyyo- N

tinin modeli tamizlomanin tatbiq edilmesi
¥
r HOO standarta uygunluq I
Hs l Yox

— ]

Ikunci tomizloma Tomizlama daracasinin
iisulunun tatbigina gora yiiksalmasi
cirklondirici manbalarin T

boliinmasi Suyun keyfiyyat —
modeli -—-l Standart uygunlug I

Maksimal buraxila bilon
tullantimin haddi
Standart: pozmadan 1

atilan tullantitarin son Ehtiyat amilinin (P)
haddinin qiymati ) .
. se¢ilmost

| e

Ehtiyatin tayini —l

Moanbolarin P-nin
toramosina vo maksimal
buraxila bilon hadds

Sak. 4.2. Oksigenin biokimyavi
gora paylanmasi

tolabati (OBT) va hall olmus
oksigenin miqdarina gérs g¢irklonmo ]

parametrlorinin analizi Yiiksok soviyyaya gors
yoxlama
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Cadval 4.15-do  totbiq olunan sistemin  miirokkablik
doracasindon asili olaraq hor hansi bir iisulun secilmosi
ardiciligy gostarilmigdir. Hor bir mirokkablik saviyyasino
uygun olaraq doyigon xarakteristikalar verilmisdir. Keyfiyyati
qiymatlondirmak iigiin asason dord miilahizalorden istifado
olunur.

Usullarin se¢ilma miilahizalori

dan asilidir strateji va digar
nazarat {isullar
iglonib hazirlan
misdir
. |a) Problemlarin
DQrEOd:h atrafli analiz Maddi zarar 12 avdan
o b) Suyun Biitiin su | riski va atraf 4
stasionar . . . e 36 aya
. . | keyfiyyatino | hovzolori mithitin 2
qgeyri-xatti . . kimi
Kinetik real plroblem- pislagmosi
or

Cadvol 4.15
Suyun Problemin
... | keyfiyyati va Su Planlagdirmanin | 8yranilmasi
Modelin tipi onauygun | hovzoalori xarakteri ficiin talab
parametrlor olunan vaxt
a) Otraf miihitin Bir neco
.| HO-hall olmug . az korlanmas1 | &
A-modeli . Eyni . giin-don bir
... | oksigen, kar- et maddi zarar
Sadolasdiril- Slgilii . neg¢o
. . bon qaz1 vo b) Tonzimlsmo-
mis analiz axanlar . hoftays
azot nin bagqa i
" imi
iisullan yoxdur
a) Otraf miihitin
a) HO-karbon Vo suyun
qa-z1, azot keyflyystinin
temperaturu, miloyyon hadd
B-modeli | uzun masafsli Evni daxilinds
Stasionar monba y;qk\ga korlanmast vo 2 avdan 9
yaxinlagma g I iljlii gozlonilon zarar a Zkimi
xati . ¢ byMiixtolif y
S } Suyun axinlar o
kinetika g strateji iisullar
keyfiyyati ila )
A V3 nazarat
bagh méveud
; . metodlari
va gozlonilon i<lonib
roblemlor iglonib hazir-
P lanmalidir
.| a)HO kemiy- a) Otraf miihitin
IE “I‘T’(;’di)‘_ yatca giymati | Caylar, korlanma
CQI‘ r zamandan, gollar. | ehtimali-nin va | 6 aydan 24
xsitsi ?(rig]elgk manbayin Bir vo iki| maddi zorarin aya kimi
° lizi uzunlu-gundan | Slciilii artmasi
anail vo temperatur- b)Alternativ
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A-modeli. Bu rejimdos ¢irklondiricilorin say1 az olur vo forz
olunur ki, girklonmalarin migdart va hidroloji gorait zamandan
asih olaraq doayismir.

B-modeli. Stasionar yaxinlagsma kimi gebul olunur. Bir
ne¢d ¢irklondirici monbs olur. Burada da forz olunur ki,
¢irklonmalarin migdar va hidroloji rejim zamandan asth olaraq
xatti doyigir.

C-modeli. Xotti kinetik kecid proseslori iistiinlitk toskil
edir. Cirklondirici maddalorin migdan ve hidroloji rejim
zamandan asili olaraq xatti doyisir.

D-modeli. Coxsayli ¢irklonma menbalarinin olmast va C-
do gostarilon rejimlorin geyri-xatti doyismosi. Bu zaman daxili
qarisma prosesi asas problem hesab olunur.

Modelin névii  segildikdon sonra aximin siirati  vo
temperaturu on olverigsiz vaziyysto uygun olaraq hesablanir.
Tullantilarin  ardicil olaraq artmas: onlarin buraxila bilon
haddini har bir miiassise tiglin hesablamaga imkan verir,

Suyun keyfiyystino nazarat sistemini layihslondirarkon
regionun ictimai va iqtisadi xiisusiyystlorinin nozars alinmasi
vacib sortlordon hesab olunur. Ciinki hor iki sort nozors
alinmadig: toqdirds bunun monfi sosial naticalari ola bilar.
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V FOSIL. IONLASDIRICI SUALANMALAR VO
ONLARIN QIYMOTLONDIRILMOSI

5.1. Ionlasdiria siialanmamn mahiyyati

Radioaktivlik vo onun tosirindon yaranan ionlasdirict
stialanma Yer kiirosinds hoyatin amolo golmosindsn ¢ox-¢ox
gabaq moévcud olub. Kosmik fozada iso bu giialanma Yerin
Oziiniin yaranmasmndan qabaq mévcud olub.

Radioaktivlik stialanmanin tarixi 1896-c1 ildon hesablanir.
Homin ilda Fransiz alimi Anri Bekkerel fotografiya 1&vhalorini
stolun yesiyino qoyub onun iistiinds torkibinde uran olan
mineral par¢ast qoyur. O, l6vhalori kimysvi dsulla
aydinlagdirarkon onlarin {izarindo hansisa stialanmanin izini
goriir. O, bu giialanmalar1 urana aid edir. Tezlikla bu hadiss ils
gonc alim Mariya Kiiri maraglanir. Ilk dofs «radioaktivlik»
terminini elms o gotirib. 1898-ci ilds o, vo onun hoyat yoldasi
Pyer Kiri miisyyan etdilor ki, uran siialanmadan sonra
miioyyon saboblordon gismon basga kimyovi clementlora
¢evrilir. Bu elementlardon birini M. Kiiri 6z vatoni Polsanin
sarafino Polonium, digorini iss Radium (manast «isigsacan»)
adlandirdi. Bu kagflor bir név 1895-¢ci ilds kosf olunmusg
Rentgen stialarinin  kosfinin ardt ils godon proseslor idi.
Rentgen sualanmasi alman fiziki Rentgen torofindon kosf
edilmisdir.

Ingilis alimi E. Rezerford va Kiiri miisyysn etdilor ki, ii¢
ciir stialanma mévcuddur - a, B,y . Rezerford va ingilis alimi
F. Soddi gostordilor ki, a - giialanmast kimyovi elementin
cevrilmasi ilo miisahids olunur. Moasolon, radium radona
cevrilir. 1913-cii ildo amerika alimlori K. Fayans va F. Soddi
bir-birindon asihi olmayaraq @ va f siialanmasi naticasindo
kimyavi elementlorin dovri sistemindo nuklidloerin yerdayisma-
sinin ganunauyguniugunu mivyyon etdilor.
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1934-cii ilde fransiz fiziklori U. vo F. Qiiri siini
radioaktivliyi kosf etdilor. Onlar gostordilor ki, siini radioaktiv
elementlor niiva reaksiyasinin mohsuludur. Bunlar bdyiik
ohamiyyat kosb edon hissaciklordir. Hal-hazirda 2000-don ¢ox
radioaktiv nuklidler méveuddur ki, onlarin 300 tobii, yerda
qalanlart iso niive reaksiyalari naticesinds alinmisdir. Stini
stialanma todqiq olunarkon 3 giialanmanin yeni névii ~—

pozitron fB* pargalanma vo elektronun tutulmasi hadisslori

kosf edildi (I.F. Jolio — Kiiri, 1934). 1939-cu ildo siialanma ilo
(gecikon neytronlarin tesiri ilo) miigayiot olunan pargalanma
geyds alindi (C. Danniq, ABS).

Radioaktiv pargalanma tiglin xarakterik olan ganunlardan
birt radioaktiv niivalorin saymin zamandan asili olaraq
azalmasidir.  Radioaktiv  niivelorin = yasama  miiddoati
yarnmparc¢alanma dévrii adlanan parametrlo xarakterizo
olunur. Bu miiddat arzinds radioaktiv niivalarin say1 tagriban
iki dofs azalir.

Bir ¢ox hallarda radioaktiv par¢alanmanm mohsullarinin
6zlori do radioaktiv olurlar. Bu halda stabil nuklidlorin
yaranmast ig¢iin bdliinmo ardicilligi bir nega marhaladan ibarat
olur.

Radioaktivliyin kosfi elm vo texnikanin inkisafina ¢ox
boyiik tosir gdstormisdir. Bu sahodo aparilan todgigat
naticalorina gors 10-dan ¢ox Nobel miikafatlart verilmisdir.
Bunlardan A. Bekkereli, P. vo M. Kiirilori, E. Fermini, E.
Rezerfordu, F. va 1. Jolio-Kiirilori, D. Xevesini, O. Qann,
E. Makmillani, Q. Siborqu, U. Liblini géstarmak olar.

Bu todqiqatgilardan birinci olaraq A. Bekkerel bu
stialanmanin zararli tosiri ilo rastlagdi. A. Bekkerel radium olan
gabr yaninda gozdirorok, naticads doride miixtolif yaniglar
almigdir. Ehtimal olunur ki, M. Kiiri qanin badxassali
xastaliyinden dunyasimi  doyisib. Miioyyan olunub ki, o
zamanlar radioaktiv materiallarla isloyan 340-a yaxin adam
stialanma xostoliyindan vafat edib.
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Bir qrup istedadli tadgigat¢inin alds etdiyi gox boyiik elmi
axtariglarin elmi tacriibi naticasi ¢ox toassiif olsun ilk ndvbado
atom bombasinin yaradilmas: ilo naticalondi. Bu bombalardan
1945-ci ildo Yaponiyaya atilmasi, miharibalor tarixinds on
dohsatli hadiso hesab olunur. Sonradan bu axtariglarin naticosi
kimi atom elektrik stansiyalarin tikintisinda alds edilon elmi
naticalarin istifadasi miimkiin olsa da, hal-hazirda da bu sahads
aparilan osas tadqiqgatlar atom silahlarinin tokmillogdirilmasina
yonaldilib.

Mbslum oldugu kimi alimlarin asas tadqiqat obyekti atomun
qurulusu olub. Indi biz bilirik ki, atom Giinos sisteminin
miniatyur formasidir, belo ki, niivonin otrafinda orbit {izro
«planetlor» - elektronlar harakat edir. Niivanin Slgiilori atomun
Ol¢iilarindon yiiz min dafs kigik olmasina baxmayaraq, onun
sixligt olduqca boyiikdir vo demak olar ki, atomun biitiin
kiitlosi niivads comlasmisdir. Niiva 6zii do bir sira bir-birino
mohkam suratds birlagmis hissaciklardan ibaratdir (sok. 5.1).

Sakil 5.1, Atomun qurulusu. a — elektron, b - proton, ¢ — neytron

Bu hissaciklordon bazilori miisbat yiiko malikdir vo onlar
proton adlanir. Protonlarin say1 atomun hansi kimyavi elementa
aid olmasini gostorir. Masolon, hidrogen atomu 1, helium
atomu 2, uran atomu ise 92 protona malikdir. Hor bir atomda
elektronlarin sayi protonlarn sayina barabar olur. Elektronlarin
yiki monfi olub protonlarin miisbat yilikiino barabor
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oldugundan imumilikdo atom neytral olur. Niivado neytral
adlanan digor hissociklor do vardir va onlar elektriki olaraq
neytraldir. Eyni bir elementin atomlan eyni sayda protonlar,
lakin miixtolif sayda neytronlara malik ola bilor. Atomlarinda
protonlarin say1 eyni, neytronlarin say1 miixtslif olanda bu bir
clementin miixtalif noviidiir - bunlara izotoplar deyilir. Bunlar
bir — birindon forglondirmok iigiin elementin simvoluna (isaro-
sina) verilon izotopun niivasindoki biitiin hissociklorin say:
gostarilir. Masalon, uran — 238-do 92 proton va 146 neytron,
uran 235-da iso 92 proton va 143 neytron vardir. Kimyasvi
clementin niivasindo olan biitiin izotoplar «nuklidlar» adlanan
grup taskil edir.

Bir sira nuklidlor stabildirlor, belo ki, onlar xarici tasir
olmadiqda he¢ bir doyigikliya ugrammrlar. Nuklidlarin
oksariyyati isa geyri — stabildirlor, biitiin dévr arzindo bagqa
nuklidlars gevrilirlor. Masalan, uran — 238 atomunun niivasinds
proton va neytronlann niivoda birlogmosi ¢ox zaif olur.
Miiayyan vaxtdan bir onun qrup goklinds 4 hissacik aynlir: iki
proton va iki neytron (& - hissaciklori). Bu halda niivads 90
proton 144 neytron galir. Bu artiq torium ~— 234 elementidir. Bu
niivo ds stabil deyil. Lakin bunda gevrilmo qabaqdakindoki
kimi olmur, bels ki, burada bir neytron protona ¢evrilir va yeni
element Protaktinium — 234 alimir. Bunun niivasinds 91 proton
vo 143 neytron olur. Niivado gedan bu proseslor 6z orbitlorinda
horokat edon elektronlara da tosir géstorir — onlardan biri
atomdan ¢ixir Protaktinium da olduqca geyri — stabildir. Onun
¢evrilmasins ¢ox kigik zaman taleb olunur. Sonraki ¢evrilmalor
sialanma ilo miigahids olunur. Natica etibari ilo bu gevrilmalor
zonciri stabil nuklid olan qurgusunda (qurgusun — 206) qurtarir.
Siibhasiz ki, belo 6zii-6ziina g¢evrilmo zancirlori goxdur va
onlar miixtalif kombinasiyalar togkil edirlor (cadval 5.1).

Hor bir pargalanmada gtia soklindoe enerji ayrilir. Demoak
olar ki, agor niive iki proton va iki neytron buraxirsa, bu alfa
(@) stialanmasidir, agor elektron buraxarsa, bu / -siialanmasi
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adlanir. Bir ¢ox hallarda geyri-stabil nuklid o dorocado
hayacanlanmig olur ki, onun 6ziinde hissaciklor buraxmagi
hoyacanlandirman: tam aradan qaldirmir. Bu halda o milyyon
porsiya ilo tomiz enerji siialandirir. Bu enetji qamma ()
siialanmasidir. Buna bazon qamma-kvant da deyilir. Rentgen
stialanmasinda oldugu kimi bu stialanmada he¢ bir hissocik
buraxilmir.

Niivanin (U-238) radioaktiv parcalanmasi
Cadval 5.1.

Stialanma novi Nuklid Yarimparcalanma dovrii
a | ¢ | Uran-238 4,47 milyard il
B | § | Torium - 234 24,1 sutka
yij ‘ Protaktinium - 234 1,17 daqiqa
a Uran - 234 245000 il
a Ai Torium - 230 3000 il
a | 3 | Radium - 226 1600 il
@ Radon - 222 3,823 sutka
o Polonium - 218 3,05 doaqige
P Qurgusun - 214 26,8 doqiqgo
p ‘ Bismut - 214 19,7 daqige
g Polonium - 214 0,000164 saniya

Qurgusun - 210 22,311
B y | Bismut - 210 5.01 sutka
¢ & | Polonium- 210 138,4 sutka
& | Qurgusun - 206 Stabil

Qeyri-stabil nuklidin 6z-6ziina pargalanmasi prosesing
radioaktiv pargalanma, nuklidin 6ziino iso radioaktiv nuklid
deyilir. Biitin radionukliklor qeyri-stabil olsalar da, onlarin
bazilari gox yilksak doracads stabil olur. Masalan, protaktinium
¢ox ani miiddotds pargalandigt halda, uran-238 cox yavas
parcalanir. Ogor birincinin  biitiin  atomlarnin  yarisimn
pargalanmasina (har 100 atomdan 50-i) bir dagigedon bir az
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¢ox vaxt tolab olunursa, uran-238 li¢iin bu miiddat 4,47 milyard
il togkil edir.

5.2. 9traf miihitds radioaktiv siialanma

Miixtolif név siialanmalar bir-birindon koskin forglonon
fiziki xtisusiyyotloro malikdir. Rentgen vo y -siialan yiiksak
enerjili elektromagnit dalgalanidir. A -sialann sirati  isiq
siiratina yaxin olan elektronlar selidir. Digor torofdon niive
mongali  elementar hissociklorin  yaratdifi  giialanmalar
(neytronlar, kosmik stialar va digar nuklidlor) vo nohayat (« -
stialar) heliumun ionlasmis atomudur.

Biitiin nov stialanmalar onlarin elektromaqnit sahsli vo
yaxud yiiklonmis hissaciklorin selindan ibarat olmasina
baxmayaraq onlar tmumi bir swra ganunauygunluglara
malikdirlor. Onlar goézlo gériinmiirlor, ¢ox boyiik siiratlo
yayilirlar vo sualanmanin qarsisimt heg bir disulla alina bilinmir.
Stalanmanin canli orqanizms niifuz etmo dorinliyi onun
ndviindan asili olur. Bels ki, « -siialar nazik tobaqs tarofindon
saxlandify halda, [ -giialar1 bir nego santimetr darinliys niifuz

eds bilir. ¥ vo kosmik giialar isa hotta bir nego metrlik qurgu-
sun tabagoadon do kegas bilir (sok. 5.2).

yxz/ Bé {
4l T
’
K
a -siialanmasi y -sualanmasi

f -stialanmasi

Sakil 5.2. Stialanmanin tasiri

Stialanma dozas1 digor siialanma noévlori ilo eyni olan
neytron siialanmasi canli orqanizmlar {igiin daha ¢ox tohliikali-
dir. Bu onunla izah olunur ki, neytronlann 6lgiilori boyik,
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kinetik enerjilori yliksok va onlarin elektrik yiikiino malik
olmamasidir. Onlar canlt orqanizmin hiiceyralorinds ciddi
pozuntular yaradirlar. Lakin neytronlar ekoloji cohatdon ciddi
tohliikali hesab olunmur; onlar asason niiva reaktorlarn
yaxinliginda va niiva partlayiglart zamani miigahids olunurlar.

Yuxarida baxilan biitlin glialanma novleri ionlagdinc
xisusiyyato malikdir, bels ki, onlar atomdan elektronu ¢ixarib
onun ionlagdirmaq qabiliyyatindadir. Bunun noticosindo
yaranmis ionlar kimyavi cahatdan ¢ox aktiv olurlar vo canli
hiiceyronin bir ¢ox hissalorine tasir etmok imkanina
malikdirlor.

Giiclii sGialanma naticesinds ¢oxsayli ionlar yaranmir ki,
bunun naticesindo do bu vo ya diger hiiceyra gec-tez mohv
olur. Zaif stialanmalar hiss olunan dayisikliys sabab olmasa da
hiiceyrado muxtslif xarakterli struktur doyigikliyi yaradir.

Milyon iller orzinds Yer iizorinds biitlin canlilar tobii
radiasiyaya uygunlagsmislar. Yer sathi bir ¢ox siialanmalarin, o
ciimlodan ¥ siialarinin manbayidir. Bels ki, Yer sathindo tobii
radioaktiv elementlor (uran, torium, radium, aktinium v?
basqgalar1) movcuddur. Bunlardan torpaq va suda ekoloji
cohotdan boyiik shomiyyat kosb edon kalium (“"K) va karbon
(‘4C) geyd etmok lazimdir. Bu elementlor aktiv surotds
orqanizm torafindon qobul edilir. Nohayat, atmosferds
radiumun pargalanma mohsulu olan tosirsiz qaz radon
miigahids olunur.

Biitiinlikds biosfera kosmosdan golon siialanmanin da
tasirino maruz qalir. Bunlara yiiksak enerjili Giinag kiiloklori va
kosmik stialar1 aid etmak olar. Kosmik siialar orqanizms tosir
gostormoklo yanast atmosferin  yuxart qatlarinda tritium
vo'*C atomlar yaradirlar. Onlarin yaranma sababi iso kosmik
sualariin azot atomu ils togqugmasinn naticasidir.

Beloliklo, Yer tizorinds olan biitiin canli alom xarici vo
daxili (4°K, ”C) siialanmalarm tosiri altinda olur. Bu tosir
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regionlardan asili olaraq miixtolif xiisusiyyoto vo intensivliys
malik olur.

Bu tosira bazan fon giialanmalan deyilir. Son 50 ilds niive
enerjisindon genis istifado olunmasi bir ¢ox regionlarda fon
radiasiyasinin qiymatini artirmigdir.

Radioaktiv elementlori saciyyslondiron asas parametr
onlarin yarimpargalanma miiddotidir. Sialanma zamant
izotopun kiitlasi iki dofs azalma miiddatino yarimpargalanma
miiddati deyilir. ?°U- 4,47 milyard ila, Argon iigiin 2 saat.
Radioaktiv ¢irklonmonin qarsistmi almaq tiglin heg¢ bir iisul
movcud deyil. Yanmpargalanma middoati boyik olan
elementlor, bu miiddat qisa olan elementlors nisbatan daha
tohliikasizdir va onlarin siialanmasi ¢ox zsifdir.

Niiva pargalanmalarindan Stronsium-90 va Sezium-132-
nin par¢alanmasi daha tohliikali hesab olunur. Onlar onurga
beynina daxil olub onun funksiyasini pozurlar.

Radioaktiv maddolorin tohliikka daracasi hissaciklarin
buraxdigi enerjidon asihidir. Mosslen, Plutonium—239-dan
slialanan « -glialarm niifuz etmasi az olsa da onlarin enerjisi
béyiik olur (MeV). Bunun naticasidir ki, har bir a hissacik
100000 molekulu ionlagdira bilor. 1 MeV-liq f - siialanmasi

(°°Sr) 6300 molekulu ionlasdira bilar.

Siialanma noticasindo organizmds bag veran doyisikliklorin
(zadalonmolar) giymsoti gobul olunan enerjinin miqdarindan
asilt olur va bu enerjinin miqdar1 doza adlanir. Orqanizm
sialanma dozasini istonilon radionukliddon va yaxud onlarin
qarisiqlarindan ala bilor. Bu halda giialanma moanbayinin
organizmin xaricindo va ya daxilinds olmasindan asili olmur.

Hal-hazirda miixtolif név siialanma dozalar1 mévcuddur.
Bunlardan on genis istifado olunanlari - udulmus doza, ekviva-
lent doza va effektiv ekvivalent dozadir.

Udulmus doza dedikds organizmin har bir vahid kiitlasino
diison glialanma enerjisi baga diisiiliir vo Beynsalxalq Vahidlar
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Sisteminds Qreyle (Qr) odlgiiliir. Bir Qrey dedikds orqanizmin
hor bir kilogramma dison enerji (Coulla) basa diisiiliir.
1 Qr = 1 C/kq. Lakin bu komiyyet (udulmus doza) siialanma
néviindan (a, B, y) astlh  olarag silalanma  tosirini
qiymatlondirmoys imkan vermir. Buna gors do siialanmanin
tosir  xlisusiyyatlorini  giymotlondirmak  {i¢in  xiisusi
amsallardan istifads olunur. Masalon, « -giialanmas1 digar
stalanma ndvlorindon iyirmi dofadan ¢ox tasir géstarir. Bu
iisulla hesablanan dozaya ekvivalent doza deyilir.

Stialanmanin tasirini qiymoatlandirdikdos onu da nazora
almaq lazimdir ki, insan bodsninin miixtalif hissalarinda
stialanmaya hassasliq miixtalifdir. Mosalon, eyni bir ekvivalent
dozada ag ciyardo xarcongin bas verma e¢htimali qalxanabonzor
vaziys nisbaton daha c¢oxdur, digor torafdan cinsi vazilorin
slialanmaya moruz qalmasi gepetik ndqteyi —~ nozordon daha
tohliikolidir.

Buna gors do mixtalif orqanlarin giialanma dozasim
qiymotlondirerkon miixtslif omsallardan istifade olunmalidir.
Ekvivalent dozanin qiymotini miixtslif organlar iiglin tayin
olunmus amsallara vurmaqa vo noticaleri toplamagla biitiin
organizm Ugtin effektiv ekvivalent dozani tayin etmok miimkiin
olur. Hesablamalar vo tocriibalor osasinda miiayyan
olunmugdur ki, bu smsalin qyimati gadin siid vezilori {giin
0,15; onurga beyni va ag ciyar lgiin 0,12; qadin vo kisi
cinsiyyot  vozilori i¢lin 0,25, stumiik hiiceyrasi vs
galxanabanzor vazi lgiin 0,3, biitiin qalan tizvlari ti¢iin birlikds
0,3 toskil edir. Gorindiiyti kimi eyni effektiv doza iigiin
stialanmaya an hassas orqan cinsiyyat vozilori vo qadinin siid
vozilaridir.

5.3. Siialanmanin 6lgii vahidlari

Radiasiya hadisalarinin kamiyyatcs qiymetlondirmak iigiin
iki nov 6l¢ii hoyata kegirilir:
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1. Radioaktiv elementlorin bélinma xiisusiyyatindon asily
olaraq radioaktiv maddenin migdarinin tayini.

2. fonlasma vo zodolonmo hallari yaradan udulmus
stialanma dozasmin tayini.

Radioaktivlik doracasinin asas vahidi kimi Kiiri (Ku) qabul
edilib. Yoni 1 Ku dedikdo 1 saniys orzinde bélinan 3.7-10'
radioaktiv atomun izotopun miqdar1 basa dusiilir. 1 Ku-ya
uygun golon real maddo miqdar1 miixtalif’ izotoplar ligiin
miixtalifdir. Yoni yavag boliinon maddoalarlo siiratli béliinan
maddo miqdari arasinda bdyiik forq mévcuddur. Masalon,
radium elementi igiin 1 Ku, 1 g-a uygun - goldiyi halda
radioaktiv natrium iigiin bu giymet 107 q togkil edir. Bioloji
noqteyi nazardon Ku boylik qiymetdir. Ona gora ds tacriibada
millikiri (mKu) 107 Ku, mikrokiiri (mkKu) 10° Ku va
nanokiiridon (nKu) 10”° Ku istifads olunur. Kiiri ils ifads edilon
aktivlik gostorir ki, radioaktiv manbs na qador @ vo ya f3
hissaciklori, yaxud ¥ siialanmast buraxir. Bu giymot 6zi -

ozliyiinde siialanmanin orqanizms neca tasir gostarmok
imkanina malik olmasini gostarir.

Siialanmanin digar vacib aspekti olan onun dozast muxtolif
skalalarla olgiiliir. Biitiin gtialanma tiplori tigtin an alverisli 6l¢t
vahidi radiandir. Bir radian els bir stialanma giictidiir ki,
hiiceyranin hor bir qrami 100 erq enerji alir. Siialanmanin
kohno vahidi olan - rentgenlo (R) osason y va rentgen
silalarinin 6l¢lilmosindo istifado olunur. Lakin, ogar sohbot
canli orqanizmlors siialanmanmn tosirinden gedirss, rad vo
rentgen eyni daracads istifads olunan 6l¢ii vahidiornidir.

Rentgendon min va radiandan milyard dofd kigik olan
miivafiq olaragq millirentgen (mR) vo (mrad)-dan istifado
olunur. Bu vahidlorlo otraf mihitdo siialanma soviyyasini
olgmok iiglin istifade olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, rad va
rentgen imumi giialanma dozasinin 6l¢ii vahidlaridir. Masolon,
orqanizm saatda 10 mR siialanma gobul edirss, sutka arzinds
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240 mR stalanma qgoebul edar. Goriindiiyii kimi siialanmanin
gobul olundugu miiddatin rolu ¢ox bdyiikdiir.

fonlagdirict stialanmani  6lgmok iigiin istifads olunan
cihazlar detektordan vo elektron saygacindan ibarstdir.
£ hissaciklorini 6lgmok liglin qaz saygaclarindan (Heyger

saygact), ¥ va digor stialanmalari 6lgmoak liglin iso bark yaxud

maye ssintilyator saygaclarindan istifado olunur. Bu
saygaclarda xlisusi maddolar yerlogdirilir ki, goriinmaz stialart
gériinen siialara cevirirlor ki, onlar da fotoelektrik sistem
vasitasi ilo geyds ahinirlar.

5.4. Ekologiyada béyiik ahaomiyyat kasb edon
radioaktiv izotoplar

Kimya kursundan molum oldugu kimi hor bir kimyovi
elementin miixtslif ciir atomlart var. Bu elementlorin bozilori
radioaktiv, digorlori iso belo xassays malik deyillor.
Elementlorin bels variantlan izotoplar adlandilir. Masalon,
karbonun, oksigenin vo digor elementlorin ¢oxunun bir nego
izotopu vardir. Radioaktiv izotoplar qeyri- sabitdir,
par¢alanmada bunlar slialanma buraxaraq digor elementlorin
izotoplarin, gevrilirlor. Hor bir radioaktiv izotop oziiniin atom
¢okisi va pargalanma miiddati ilo saciyysliandirilir. Cad. 5.2-do
ekoloji noqteyi-nozordon ohomiyyatli radioaktiv izotoplar
gostorilnigdir. Codvalden gériiniir ki, »Cg-kalsium elementinin

radioaktiv izotopudur. Onun atom ¢akisi 45, yarimpar¢alanma
miiddati 160 giindiir.

Yarmmpargalanma miiddati har bir elementin izotopu {igiin
sabit kamiyyotdir. Bela ki, xarici amillar izotopun par¢alanma
Xassasing tasir gostormirlor. Bu qiymat miixtalif elementlorin
radioaktiv izotoplan ti¢tin bir ne¢o saniyadon bir ¢ox illora kimi
tagkil edir.

Siialanmanin niifuzetmo gabiliyysti onun enerjisindon
asihidir. Ekoloji proseslor iigiin ohomiyyatli hesab olunan
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radioaktiv izotoplarin enerjisi 0,1-den 5 MeV (milyon elektron

volt) toskil edir.

Ekoloji shomiyyatli radioaktiv izotoplar

Cadval 5.2
A Qrupu. Tobii fon siialanmasinda igtirak edon bazi tabii izotoplar
Izotoplar Yarimpargalanma | Siialanma
dovrii novil
Uran - 235 (*’U) 7-10%il avay
Uran - 238 (*°U) 45-10%il avay
Radium - 226 (*"Ra) 1620 il avay
Torium - 232 (*°Th) 1,410 a
Kalium - 40 ("Ka) 1,3-10° Bvoy
Karbon - 14 ('"C) 5668 il B
B Qrupu. Orqganizmi tagkil edan komponentlarin torkibina
daxil olan bazi izotoplar

Kalsium - 45 (“Ca) 160 giin B
Karbon - 14 (*C) 5568 il B
Kobalt - 60 (*'Co) 5,271l Bvay
Mis - 64 (“*Cu) 12,8 saat Bvay
Yod - 131 (1) 3 giin Bvay
Domir - 59?59Fe) 45 giin Bvay
Hidrogen - 3 (Tritium) 12.4il B
Fosfor - 32 (32P) 14,5l B
Kalium - 42 (42Ka) 2,61l Bvay
Natrium - 22 (22Na) r 15,1 saat Bvay

C grupu. Boyiik miqdarda par¢alanma mshsullarinda olan radioaktiv

izotoplar

Stronsium - 90 (*'Sr) 28l B
Stronsium - 89 (* Sr) 53 giin 8
Sezium -137 ("'Cs) 33l y
Sezium - 134 ("*°Cs) 2,31l Bvoy
Civa - 106 (Ru) Lil B
Civa -103 (""Ru) 40 giin Bvay
Sirkonium - 95(9;Zr) 65 giin Bvay
Plutonium - 239 (*"Pu) 24+ 10%il Bvay
Yod - 131 (®'I) Bax C grupuna
Uran Bax A qrupuna
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Radioaktiv izotopun enerjisi no gador bdyiik olarsa, o
bioloji materiallar tigtin daha giiclii potensial tosirs malik olur.
Digor torafdon izotopun enerjisi boyik oldugda onu
indikatorlar vasitosi ilo geyds almaq miimkiin olur. Bu iss onun
monfi tosirine garsi miloyyon tadbirlorin hoyata kegirmoasino
imkan yaradir. Masalon, yliksok enerjili kobalt — 60 va sezium -
134 radioaktiv elementlorini hatta milayyan masafadan izlomok
imkani alds olunur.

Cadvoaldan goriiniir ki, ekoloji ndqteyi — nazorden oshamiy-
yotli sayillan radioaktiv izotoplari bir - birindon miisyyan
xiisusiyyatlorino géra yaxsi segilon 3 qrupa (A, B, C) bolmak
olar. A grupuna daxil olan elementlar tobistds fon siialanmasim
yaradan elementlordir. B grupuna daxil olan elementlor isa
bilavasito bitki vo heyvan orqanizmlorinin tortibedici
elementloridir. C qrupuna daxil olan elementlor isa uranin va
digor radioaktiv elementlorin bélinms mohsularidir. Bu
elementlor osason ona gors tohliikoli hesab olunurlar ki, onlar
nlivo partlayislan vo atom elektrik stansiyalarinin istismar
qaydalarinin  pozulmast yaxud texniki nasazligin naticosindo
atraf miihito boyiik miqdarda yayilirlar.

5.5. lonlasdiric1 giialanmanin manbalori

Yiiksak enerjiyo malik olan giialarin otraf miihits tosir
etdikdo bir atomdan elektronun aynlib digor atoma
birlogdirmosi  noticesinde monfi vo miisbat  ionlarin
yaranmasina ionlasma prosesi deyilir. fonlasma canl
orqanizmlarin zadalanmosinin (xiisuson sitoplazmanin) asasini
togkil edir. Bu zaman zodslonma doracasi, miihitdo yaranmis
ion ciitlorinin say1 ilo dilz miitonasibdir. Tabiotds ionlagdirici
stialanmanin monboyi kimi dag siixurlarinda olan radioaktiv
elementlari vo yer sathina diigon kosmik siialar1 géstarmak olar.
fonlagdirict  siialanmalar buraxan elementlarin izotoplarina
radioaktiv izotoplar deyilir.
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Molum oldugu kimi ionlagdinci siialanmanin {i¢ névii
vardir - o (alfa), § (beta) vo ¥ (qamma). Bunlardan o v f
korpuskulyar, » hissaciklorin siialanmas: iso elektromagnit
tobiatlidir. Korpuskulyar sgiialanmada atom vo subatom
hissociklori 6z enerjilorini togqugduqda bagqa bir maddoys
verirlar. « hissaciklori (heliumun niivolari) bagqa hissaciklarla
miigayisada olduqca béyiikdiir. Lakin onlarin havada getdiklori
yol comi bir ne¢d santimetr tagkil edir va onlarin harakatini adi
nazik kagiz varaqasi ilo saxlamaq miimkindiir. Eyni zamanda
homin hissaciklor giiclii lokal ionlagma yaradirlar.

B hissaciklori siiratli elektronlardir. Onlarin olgiilori dof
etdiklori mosafoyo nisboton (havada bir ne¢o metr,
hiiceyrolordo bir neg¢o santimetr) olduqca kigikdir. Onlar
hiiceyrado ionlagmig iz buraxirlar. y siialanmalan is1q seli
kimi elektromaqnit tobistlidir, lakin onlarin dalga uzunluglan
kigikdir. Onlar havada béyiik masafo gat eda bilir vo istonilon
maddonin torkibino daxil olaraq uzun yol kegorok enerjisini
tadricon verorok, boylik bir mosafads enerjilorini sopaloyirlar.
Onlar kegdiyi yolda giiclli ionlagma prosesi yaradir.

y siialanmasinin  orqanizme tosiri onlanin sayindan,
enerjisindon, hamg¢inin organizm ilo siialanma monbayi
arasindaki mosafadon asili olur. Belolikls a,8 voa ¥
hissaciklorinin tasir xiisusiyyatlorini nazardan kegirsok gororik
ki, get-gedo onlarin maddoays niifuz etmo (kegmo) intensivliyi
artdigi halda onlarin tosirindon lokal hor hans1 bir
zadalonmoloarin intensivliyi azalir.

Digor silalanma monbalari, bir-basa olmasa da, dolay: yolla
canlilara va ekoloji tarazliga tasir gostarirlar. Belo manbolordon
neytronlari, rentgen vo kosmik siialan gdstarmak olar.

Neytronlar boylik olgtlii yitklonmis hissaciklordir. Bu
hissaciklor 6zlari ionlagma yaratmurlar, lakin onlar atomlan
destabillogdirorak hiiceyro vo materiallardan asanhgla kegirlor.
Mioyyon olunmusdur ki, udulmus enerjinin miqdari eyni
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oldugu togdirds «cold» neytronlarin yaratdif: zodolonmalor iso
5 dafs artir. Neytron siialanmasina niive reaktorlarinin
yaxmliginda vo niivo partlayislart zamani tosadif olunur. Bu
zaman radioaktiv elementlor global miqyasda biitiin planeta
yayilirlar.

Rentgen siialarnn y stalarina yaxin siialanmalardir. Bu
slialar y siialardan fargli olaraq atom niivasinds yox, onun

elektron tobogasinds yaranir. Bu slialanmalar otraf miihito
radioaktiv elementlor buraxir. Rentgen va y siialarinin tosir

xiisusiyysti demak olar ki, eynidir.

Kosmik siialar yer sathine kosmik fozadan daxil olub, hom
korpuskulyar, hom ds elektromaqnit dalga tabistlidir. Biosferds
kosmik slialarin intensivliyi asagidir. Lakin bu amil kosmik
uguslar G¢iin ciddi amil hesab olunur. Kosmik siialanma va
geoloji siixurlarm biosferdo yaratdify siialanma qiymatinin
mocmuusuna fon radiasiyasy deyilir. Bu radiasiya qiymatco
yer ekosistemnlorine adaptasiya olunub. Forz olunur ki, bitkida
olan genlor fon siialanmasma goro méveud olurlar. Biosferin
miixtalif hissalarinds fon radiasiyasmin qiymoti miixtolif olur
va bozi hallarda bir-birindan 3-4 dafo forglanir.

5.6. Radiasiya hassash@inin miiqayisasi

Miixtolif név organizmlar giicli radiasiya stialanmalarina
qarst bir-birindan forgli doracads doziimlitys malikdirlar. Sak.
5.3-da 3 név orqanizmlor gqrupuna maxsus canlilarin miisyyan
dozalr rentgen yaxud y slialanmasina hassashigi gostarilmigdir.
Orqanizmlorin  kigik miiddsat (dagiqs, saat) arzinds gobul
etdiklori  boylik dozaya kaskin doza, boyiik zaman orzinds
kigik dozalar gebul etmosing iso xroniki doza deyirlar. Sol
torafs istigamationmis oxa uygun goalan siialanma giymoti onu
gostarir ki, bu giymatdon bdyiik giymotlards hayat esqi pozula
va yaxud mohv ola bilar. Masalan, 200 rad giymatindoki doza
bir sira hosaratlarin embrionunu mshv edir. 5000 rad tam
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toxumsuzluga gotirib ¢ixanr. Radiasiyaya daha doziimli
n6vlorinin hamisint mahy etmak iigiin iso 100000 rad talob
olunardi. Sokildon goriintir ki, digor orqanizmlora nisbaton
mikroorqanizmlor radiasiya slialanmalarma daha davamh
olurlar,

«Eég‘_i_%'. Hagaratlar .
o D Baktcriyalar
. L 4 | — —~J 0
102 10* 104 10 {0e Doza, rad

Sak. 5.3. Ug miixtalif ndv orqanizm gruplarinin rentgen va ya y
stialanmasina hassaslifmin miiqayisasi

Asag1 dozali xroniki radiasiya tesirlarini 6lgmok olduqgca
miirokksbdir, ¢iinki belo siialanmalanin tosiri 6ziinti on illar
arzindd yavag — yavas, yani todricon gostorir. Bir ¢ox hallarda
bu tadricon genetik xiisusiyyatlorin doyismasino gatirib gixarir.
Masoalon, miloyyan olunmugdur ki, (Sparrod) sam agacim 10 il
miiddatinds sutka orzinds 1 rentgen slialanmaya moruz
qoydugda onun boy artmasma olan tosir, dozanin kaskin
giymatinds (sutkada 60 R) olan tasirls eyni olur.

Ali bitkilords 1onlagdinci siialanmaya hassashiq hiiceyra
niivesinin olgiilori ilo, daha daqiq desok xromosomun yaxud
DNK- nin hocmi ils diiz miitanasibdir. Toyin olunmugdur ki,
xromosomun hacminin dayismasi siialanmaya olan hassasligi
ila birbasa slaqodardar.

Xromosomlarin hocmi 6lgiilori bdyilkk olduqca, onlann
stialanma hissaciklori ilo toqqusma ehtimahim gat - qat artirir.

Al heyvanlarda bitkilor Gglin yuxanda gostordiyimiz
ganunauygunluq qgeyds alinmayib. Yaoni, onlarin radiastya
hassashiginin giymetinin hiiceyrs strukturu ilo bilavasits slaqosi
yoxdur. Ali heyvanlar liglin 9sas amil onlarn ayri-ayn
orqanlannin siialanmaya hassaslifidir. Miioyyon edilmisdir ki,
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heyvanlarin onurga beynino tosir gostoron hoatta zsif
stialanmalar bels onlar {igiin ciddi naticalora gotirib ¢ixarir.

Bazon ekoloji tadgiqatlarda diferensial hossaslhigdan da
istifado olunur. Diferensial hassasliq dedikds o bu va ya digar
noviin ona dozs bilacayi dozanin qiymatindon nisbaton yuxari
dozalara adaptasiya olunmasidir.

Orqanizmlar tobii siialanmanin tasirino moruz qaldiglar
ticiin onlar bii tasira bir név dyranir.

Tabii radiastyanin (radiasiya fonu) ii¢ asas sababi vardir:
1) Kosmik siialar; 2) Canli orqanizmlarin torkibino daxil olan
kalium- 40 vo bagqa elementlor; 3) Torpaq va dag stixurlarinda
rast golinon tobii radioaktiv maddaslari bu saboblarin hesabma
miixtslif bes sahads yaradilan radiasiyanin illik giymoati asagida
gostorilon (milliradianlarla) verilmigdir:

Daniz saviyyasinds ¢okiintii siixurlar 35+ 17 +23 =75
Daniz saviyyssinds granit gaya 35+17+90=142
3000 metr hiindiirliikds granit qaya 00 + 17 + 90 = 207
Danizin sathi 55+28+1=64
Danizin 100 metr dorinliyindo 1+28+1=30

Cox giman ki, timumiyystlo radiasiya effekti ligiin agagi
hadd mévcud deyil. Ciinki genetiklor miisyyon ediblor ki,
istonilon siialanma soviyyasi canli orqanizmlor iiglin zararlidir.
Sadoca olaraq miasir texniki gorait onun tosir intensivliyinin
bioloji néqteyi-nazardan giymstlandirmays qadir deyil.

Bunu da onunla osaslandirmaq olar ki, son onillikler
orzinds insan {iglin an dsagi buraxila bilon giialanma haddi iki
dofo asag1 salinma istigamotinds doyisdirilib. Miiayyan
olunmusdur ki, yer iizorindo canli varliglardan radiasiya
stialanmasma on hessasi insandir. Buna goro do gostorilon
silalanma soviyyosi daim ciddi nazarstds saxlanilmalidir.

5.7. Ekosistemlar saviyyasinda radiasiya effekti

Hal-hazirda bir ¢ox 6lkalords y siialanmasinin biitovlikde

ekosistemlors tosiri 6yronilir. Bu iglords y siialandirict moanba
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kimi kobalt - 60-dan yaxud sezium - 137-don istifado olunur.
Onlarn aktivliyi 10000 Ku vo ondan yuxari gotiiriiliir.

Gostarilon monbalor mesada, ¢6llards va miixtalif 6lkalorin
(ABS, Ingiltora, Fransa, Afrika olkolori vo s.) elmi tadgiqat
laboratoriyalarinda yerlogdirilir.

Sak. 5.4-ds palid - sam mesasinds yerlagdirilmis giialanma
manbayinin tasiri gdstarilmisdir. Hor sutka orzinds siialanma
nionbayi 20 saat “isloyib”, qalan 4 saat miiddatinda
miigahidolor aparilib va niimunoler gétiiriiliib, xroniki sialanma
intensivliyi monbadon 10 metr radiusda 1000 radian
giymatindon baglayaraq, 6l¢ii cihazlarinin giialanmani hiss eds
bilmadiklori néqtays kimi (daha dogrusu tobii fonun giymatina
kimi) olan masafada (toqriban 140 metr) dlgmoalor aparilmigdir.
Stialanmaya qarst polad samdan daha doziimlidiir. Yuxarida
geyd etdiyimiz kimi bu onunla izah olunur ki, sam agacinin
niivasi, palid agacina nisbaton boylikdiir. Miisahidalor zamani
miioyyon olunmusdur ki, radiasiyanin giindslik dozasi 2 - 5 rad
olduqda bitkilarin boy artma qabiliyyati xeyli azalir. Heyvanlar
alominin n6v torkibi azalir. Palid agaclan yiiksok radiasiya
silalanmasmda (40-50 rad) mohv olmasalar da, onlar ilkin
toravatlorini itirir vo hogaratlara qars1 artiq doziimsiiz olurlar.
Bozi hosaratlar siirotlo artmaga baslayir. Masolon, tocriibsnin
2-ci ilinds, giindolik radiasiya siialanmasi 10 rad oldugu
miiddotde palid qurdunun miqdan, siialanmaya moruz
galmayan oraziyo nisbaton 200 dafadon ¢ox artdi. Belaliklo,
stialanma gradiyentini bes zonaya bélmak olar:

1) moarkazi zona - burada ali bitkilorin hamis1 mahv olur;

2) qum otluglar zonasi; ’

3) qaragilo zonasz,

4) radiasiya tasirindan doyisilmis polad mesasi;

5) az (ciizi) tasiro maruz qalmis zona. Bu zonada bitkilerin
boylimosine miiayyan tasir olsa da, mahv olmus bitkilers rast
golinmir. Oxsar naticalor digar todqiqat islorinde do miigsahida
edilmigdir. Masalon, mesa Ortiiyil intensiv slialanmaya moaruz
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qalandan sonra, miidafio Ortiiksiiz reaktorun yaxinhiginda
oldugu kimi, yuxan yarusun agaclari mohv olmus kimi
gorundr, bir illik otlar yers yatmugdir. Lakin sonrak: illards
stialanma tokrar olunmadiqda enliyarpagh agaclarin bir ¢oxu
barpa olunmug, kdkdon yeni péhralor vermisdir., Bu onu
gostorir ki, radiasiya noticasinda ancaq bitkilorin yeriistii
hissasi mohv olmusdur.

Tacriiba naticolori gostorir ki, ot bitkilori meso Grtiiyiino
nisbaton ionlagdirict giialanmaya daha doziimliidiir. Digor
torafdon iso radiasiyanin tosiri kosildikdan sonra ot bitkilari
daha tez borpa olunurlar, nesinki meso agaclar.

Doza s

150 140 130 120 {10 100 90 80 70 60 50 40 30 20 {0 ©

Boy deyismayib jan  Pahd Kolluglas Al bitaler
megesi mahv ohur

y - stialanmadan masafs, m

B A

Miixtalif névlor

Coxlu novior < Az novlar
Moanba

137Cs

Ot yeyanlarin novlori + Tasiro ugramus  Miixtelif Tosadiifi
+ onlarin parazitlori +  bitkilors Uistiinlitk hogaratlar formalar
+ yirticitar veran hogaratlar

y - stialanmadan masafs, m

Sok. 5.4. Siini y stialandirict manbayindan siialanmanin sam-polad
mesasing tasiri. A - uzun miiddatli y glialanmasinin bitki ortilyiiniin
torkibi; B-giialanmaya moruz qalan megada istiinliik tagkil edan
hesaratlarin formalarina tasiri
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5.8. Radioaktiv radon qaz1

Bu yaxmlarda mioyyan olunmusdur ki, tobii radiasiya
monbolorindon an seciloni radon qazidir. Bu qaz 7,5 dofs
havadan agir olub, iyi vo tami olmayan qazdir. Miayyon
olunmusdur ki, shalinin gobul etdiyi ekvivalent dozanmn 3/4-i
bu qazin hesabina diigiir. Bu dozanin g¢ox hissasi insan
organizmins nofas alma prosesindo havada olan nuklidlerin
hesabina yaranir. Bunun giymati havas: dayisilmayan otaqlarda
xususile boytik olur.

Tobistds radona iki asas formada rast golinir: radon -222, o
Uran-238-in pargalanma mahsuludur vo radon - 220, torium-
232 elementinin sirasina aiddir. Stialanma xiisusiyyatino goro
Radon -222 Radon 220-ys nisbatan daha giicliidiir (taqriban 20
dofa), lakin daha shatoli olmaq liglin har iki izotopa birlikdo
baxilacaq va sadoca radon adlandirilacaq.

Radon bitiin srazilordo yerdsn ¢ixir. Lakin onun havadaki
konscntrasiyasi miixtolif yerlordo fargli olur. Ilk baxigda
taacciiblii olsa da insan bu gazdan slialanmanin osas hissosini
havast dayisdirilmayan otaglardan alir. Orta iglim zonalarin
bagli yasayis saholorindo bu qazin konsentrasiyasi otraf
havadakina nisbaton 8 dofs ¢ox olur.

Radon asason binalarin elo yerlarindo toplanir ki, onlar
otraf havadan izols olunublar (sok. 5.5). O, bu va ya digor
yollarla (binanin 6ziiliindan, désomadan, az hissasi iss istifado
edilmig tikinti materiallarindan) monzilo sizaraq orada toplanir.
Natica etiban ilo monzilds ¢ox yiiksok radiasiya soviyyasi
yarana bilor. Bu xiisuson o halda daha yiiksok olur ki, ev
radionukliklorls zangin olan 6ziiliin Gzarinds tikilib. Manzildo
temperaturun yasayis ticun normal saviyyads saxlanmasi {igiin
onun hermetiklogdirilmasi voziyyeti daha da ¢atinloegdirir. Bu
halda todricon yigilan radioaktiv qazlar monzildon xaric ola

bilmir.
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Sakil 5.5. Radonun konsentrasiyasinin manzilin havasinin
doayismasindon asihlig

Radonun konsentrasiyasinin ¢ox yiiksok olmast hallan
daha tez-tez mliigahido olunmaqdadir. Belo ki, son zamanlar
tikintinin daxilinde radonun konsentrasiyasinin giymati onun
xaricindoki giymotindon 5000 dofs yuxari olan hallar qeyds
alinmigdir (Isvegds va Finlandiyada). Bu qiymotin 500 dafadon
¢ox forqlonmasi Boyiik Britaniya vo ABS-da gqeydo alinmigdir.
Bu amil osason miixtalif tikinti materiallarindan istifadasi ila
alagodardir,

Tikinti materiallarmin  giialanma qabiliyyati (Bk/kq)
miixtalif materiallar tiglin miixtalif olub boyiik hadd daxilinda
doyisir. Masalen, bu qiymet agac materiallar iigiin 1,1, gips
liciin 29, qum iiglin 34, sement ligiin 45, karpic tigiin 126, granit
iglin 170, torpaq gili iigiin isa onun tipindon asili olaraq
496-dan 1400 Bk/kq kimi dayisir.

Buna goro do tikinti matenallarinin gtalanma xiisusi-
yyatlorinin nozarotds saxlanilmasi shalinin giialanmadan
miihafiza masalslsrinds ¢ox béyiik rol oynayir.

Coxmortabali evlordo yuxart mortobalords radonun
konsentrasiyasi asafi moartobalora nisbston az olur. Bu ilk
noévbads binanin biinévrasindan olan masafs ils slagadardir.

Monzilo radonun daxil olmasimin zoifladilmasi {igiin
divardak: yariq vo ¢atlar, dégamads olan degiklor baglaniimali
vo imkan daxilindo binanin zirzomisindo havadoayisdirici
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sistemlor qurulmalidir. Miioyyan olunmusdur ki, monzilin
divarlan plastik materiallarla ortiildiikds radonun g¢ixmast 10
dafoya qodor azalir. Hotta divara oboy ¢okilmosi radonun
emissiyasinin 30%-5 kimi azaldir.

Monzildo radonun konsentrasiyasinin artmasina az da olsa
tasir gostoran sabablordan biri do qaz vo sudur. Bunlar hor biri
ayriliqgda 3-4 Bk/sutka sialanma yaradirlar, Umumiyyatlo,
istifado olunan suyun torkibinds radonun miqdan olduqgca
clizidir. Lakin adi va artezian quyulardan ¢ixarilan suyun
torkibindo radonun miqdar1 ¢oxdur. Radonun belo sularn
torkibindo ¢ox olmast ABS-da vo Finlandiyada qeydo
almmigdir. Radonun suyun torkibindo maksimal giymoti 100
milyon Bk/m’ haddinds qeyds alinmisdir. BMT-nin verdiyi
moalumata goéro  hal-hazirda diinyadaki  ohalinin  1%-i,
siialanmast | milyon Bk/m’, 10% shali iso 100 min Bk/m’
olan sudan istifada edir.

Taocciiblii do olsa gqeyd olunmalidir ki, sudan istifada
etdikdo radonun zorori onun orqanizma gobulu ils toyin
olunmur. Belo ki, insan sudan demak olar ki, ¢ay va kofeda
istifado edir. Bunlar iso asasan gqaynadildigindan sonra istifada
olundugu dgiin radonun ¢ox hissasi xaric olunmus olur. Qabul
olunmus hissasi isa tezliklo orqanizmdon xaric olunur.

Belo sularda oasas tohlitko monbayi radonun hava ilo
birlikdo ag ciyarloro diigmosidir. Buna 1sa an ¢ox vanna
otaginda rast golinir. Todqiqatlar osasinda miioyyan
olunmusdur ki, vanna otaginda radonun miqdart matbaxa
nisbaton ii¢ dofs, yasayis otagina nisboton 159 40 dafs ¢ox olur.
Kanadada apartlan 6l¢moalorin naticalori gostordi ki, vanna
otaginda dusu qosandan 7 dagiqo sonra otaqda radononun digar
par¢alanma mohsullant siirotlo artir vo bu artma dug
baglananadok davam edir, bir miiddotdon sonra isa radonun

qatitlig ilkin saviyyays qayidir (sok. 5.6).
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Sakil 5.6. Vanna otaginda radonun konsentrasiyasinin doyismasi

(6lgmolar Kanada manzillarinin birinde apaninusdir. Istifads olunan
suda radonun konsentrasiyas1 4400 Bk/m’ olmugdur)

Radon moisotde istifads olunan qazin da torkibine daxil
olur. Buna géro do matbaxds vo vanna otaginda qaz plitesi vo
qizdirict  ventilyasiya sistemina qosulmalidir. Monzillorin
soyuqdan qorunmasi tgiin istifade olunan hermetiklosdirici
materiallardan istifads olunmalidir.

Umumiyyatlo normal soraitds yasayis otaginda radonun
miqdan 0,1-0,2; matbaxds 2,5-3,0; vanna otaginda iso 8-8,5
KBk/m® olmalidrr.

5.9. Radioaktiv ¢okiintiilor problemi

Atom partlayiglarindan sonra yer sothino sopolanan
radioaktiv kiilo radioaktiv ¢okiintiilar adlamr. Bu kil
atmosferdo olan tobii monsgali hissocikloro qarisib onlarla
qarsiliqi olagoys girir. Radioaktiv yagmntilarnin xarakteri
istifado olunan bombanin tipindon asili olur. Hor seydan avvol
niiva silahinm iki névii bir - birindon ¢ox farglanir.

1. Atom bombasinda agir elementlorin (uran vo ya
plutoniumun) béliinma prosesi gedir. Béliinms bdyiik enerji vo
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radioatkiv parcalanma mohsulunun ayrilmasi ilo miisahido
olunur. ‘

2. Hidrogen bombasi istilik — niive silahidir. Partlayis
zaman: ylngiil elementlor (deyterium) birlogarok agir
elementlor amols gatirir. Naticads béyitk migdarda enerji va
neytronlar ayrilir. Umumiyystlo, belo partlayisda hor vahid
enerji miqdarinda atom bombasindan forgli olaraq radioaktiv
hissaciklorin miqdari az, neytronlarin miqdart iss ¢ox olur.
Yuxarida gostordiyimiz kimi, neytronlar otraf miihitds
istiqgamatlonmis radiasiya giialanmasi yaradirlar. Partlayigdan
sonra bas veron radioaktiv yagintilarin miqdan bombanin
tipinden va dlgiilorinden asili olmagla yanasi partlayisa colb
edilmis konar materiallarin miqdarindarindan da asihidir.

Atom partlayislari  naticosindo  yaranan radioaktiv
yagintilarin radioaktiv tullantilardan forqi ondan iboaratdir ki,
partlayis noticosinde yaranmig radioaktiv izotoplar yaxinhqda
olan silisiumla, domirls vo miixtolif hissaciklarls birlogorak halil
olunmayan yeni hissaciklor yaradir.

Mikroskop altinda mormor kiirraciklora oxsayan bu
hissaciklarin 6lgiilori bir nega yiliz mikrondan, kolloid
hissociklarin §lgiilorine kimi olur, Bu hissaciklordon on
kigiklori kip surotdo bitkinin yarpaqlarina yapisaraq yarpagi
radioaktiv zadslanmoya moruz qoyur. ©gor hamin yarpaq har
hanst heyvan torafindon yeyilirss, radioaktiv hissaciklor
heyvanin qida hozmedici traktinda sovrulur. Belalikls, miixtolif
radioaktiv ¢okintilor miixtalif canli organizmlarin qida
dovrasina daxil olmus olur.

Dinc moagsadlor (limanlarn tikilmosi, kanal va yollarin
¢okilmasi vo s.) l¢iin hoyata kegirilon az giiclii atom va niivo
partlayiglarindan  sonra  radioaktiv  ¢Skiinti  kilayin
istigamatindo dar bir zolaq soklindo yer sothina ¢okiir.
Radioaktiv maddslarin daha xirda hissacikleri uzaq mosafaya
gedib orada atmosfer yagintilar1 naticesinds torpaga ¢6ka
bilarlar.
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Partlayts yerindon uzaqlagdiqca ilmumi radioaktivliyin
qiymati asagi diigdiikds, miioyyan olumugdur ki, bioloji
shomiyyati boyiik olan bir sira izotoplar, xiisuson stronsium -
90, partlayis noticasindo 100 - 150 km uzaqligda olan heyvan-
larda az miqdarda miioyyan edilmigdir. Bu onunla izah olunur
ki, bu clementin qaz formasinda olan iki solofi
(°Kr — *Rb — *Sr) vardir vo o partlayigdan sonra tez bir
zamanda yaranmir. Buna gors do stronsium - 90 izotopu

Olgiilori 40 mkm-don kigik olan hissaciklorin torkibino daxil

olaraq partlayis episentrindan uzaqlarda yerlagon arazilors daxil
olaraq qida dévrasmnas diigiir. “Uzaga gedon” izotoplardan biri
do Sezium - 137 izotopudur. Bunun da *Sr kimi qazaoxsar
soloflari vardur.

60-c1 illordo boyik miqgdarda hoyata kegirilon niiva
sinaglarinda  osason  bdyiik giico malik megatonlar)
bombalardan istifado edilmigdir. Bu partlayiglar noaticasindo
stratosferaya ¢oxlu migdarda maddslor daxil olmus vo bunun
naticasinds global miqyasda (biitin diinya iizra) radioakfiv
¢O6kmolor bas vermis vo bu proses halo uzun miiddot davam
edoacokdir.

ABS- da aparilan 6lgma naticolori gostarir ki, 1965-ci ilo
stronsium — 90-in miqdan riitubatli arazilorde 80 mKwkm?,
quraqliq zonalarda isa 35 mKu/km® taskil etmisdir.

Qida dovresino diison radioaktiv izotoplar axirda insan
organizmina daxil olurlar. Orqanizms diigon izotoplarin
miqgdar1 homin orazids olan yagintilann migdan ilo yanasi,
moveud  ekosistemlorin  xiisusiyyatlorindon  asitli  olur.
Ekosistemlordo maddolor miibadilasi siiratlo getdiyi hallarda
radioaktiv izotoplar torpaq ve dib ¢ékiintiilorinds toplanir va
belaliklo, onlann bitki hiiceyrasina daxil olma ehtimal azalir.

Cadval 5.3 va 5.4- do miivafiq olaraq stronsium- 90 va
sezium-137 izotoplarinin miixtolif ekosistemlordo toplanma
miqdarinin  miiqayisesi vo bozi bagqa xiisusiyyatlori
verilmisdir.
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Cad. S.4-don  glriinlir ki, hiindiirliklords otanlan
goyunlann aranda otarilan qoyunlara nisbaton siimiiklorindos
20 dofadan ¢ox stronsium- 90 toplanir.

ABS- da iso Pidmont yaxinhginda saxlanilan marallarda,
torpagin yaxsi1 keyfiyyats malik olmasina miiqabil, onlarin
orqanizminds seziumun miqdart qumlu sahilds - agaf
keyfiyyatli torpaqlarda baslonilon marallara nisbaton asagidir.

Qeyd olunmalidir ki, yagintilarin miqdarina gors bu
arazilor bir- birindon faorqlenir. Insan orqanizminds géstorilon
elementlorin miqdan qoyun vo marallarin orqanizmindoki
elementlorin miqdarindan ¢ox asag olur. Bu onunla izah
olunur ki, insan qida mohsullart gobulunda v hazirlanmasinda
miiayyan ardicil moarhalalordan (yuyulma, bigirilmoe, duz va
basqa adavalardan istifads) ke¢diyindan izotoplarin ¢ox hissasi
qidadan ayrilir.

ABS- da insanlar iizorindo aparilan todgigat naticalori
gostorir ki, 1965-ci ildo usaq siimiiklorindo har qram kalsiuma
diigon stronsium- 90 migdart 4-8 nKu toskil etmisdir, sonra
miixtolif illordo aparilan O6lgmslor gostormisdir ki, iller
ke¢dikca bu giymat doyigmomisdir.

Miixtalif ekosistemlards *°Sr izotopunun toplanmis
miqgdarinin garsiliglt miiqayisasi (Braun)

Cadvol 5.3
Tapads otlag, pH - 4.3 Vadids otlaq, pH - 6,8
Saviyya
*Sr- un migdan | Toplanm Sr- un miqdart | Toplanma
a amsal omsah
nKu/l nKu/1 nKu/1 nKu/l
kalsium | quru kalsium quru
madda madd>
Torpaq 0,112 800 1 0,038 2,6 1
(orta giicli
- 10 sm)
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Donli 2,5 2100 21 0,250 41 6,6
bitkilor
Qoyunun 80 160 7.4 44 87 115
stimiiyii

ABS- da miixtalif yerlords yagayan marallarda sezium - 137
izotopunun konsentrasiyasi (Cenniks va Findley)

Cadval 5.4
Rayon Marallarin 1 kq qurn ¢akiya diison - 'Cs-un h
sayi kulorlo migdar
orta qiymat Diapazon
standart xotada
Sahil diizenliyi 25 18,039 +2,359 2,076-54,818
Pidmont rayonu 25 3,007 + 0,968 0,250 - 19,251

5.10. Radioaktiv tullantilarm logvi

Radioaktiv ¢okiintiilorin problemi ns godor ciddi hesab
olunsa da dinc moagsadlar ii¢iin atom enerji istehsali naticasinds
yaranan tullantilar daha tohliikoli xarakter dagiyir. Ekoloji
noqteyi - nazerdon radioaktiv tullantilarin logvine o gqader do
ciddi fikir verilmir. Lakin nazers almaq lazimdir ki, atom
enerjisindon  istifadoni  limitlogdiron  amillorin  asasim
tullantilann logvi taskil edir.

Adoton radioaktiv tullanilan ii¢ kateqoriyaya boliirlar:

1) Yiksok aktivli tullantilar. Belo tipli bark va maye
maddoalor oldugqca tohliikkoli olduglarindan onlarin xiisusi
soraitdo qorunub saxlaniimast vacib sartlordon hesab olunur.
Har bir ton niiva yanacagimin béliinmosindan 400 litrs yaxin
yliksok aktivli tullant1 alinir. Masalon, 1969-cu ildo ABS- da
dord poligonda 200 yeralt: konteynerdo 300-10° litr belo
tullanti saxlamlir., Hesablamalar gostorir ki, belo tullant:
saxlamaq iiciin hor il 60000 m® hocmi olan tutumlar talob
olunur. Atom — niivo enerjisi istehsali artdigca bu tolabat da
artacaq. Qorunub saxlamagdan savayr tullantilardan xilas
olmasinin digar yollar1 da nazardan kegirilir: a) mayelarin inert
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bark maddolora ¢evrilmosi vo dorin geoloji horizontlarda
basdiriimasi; b) bork va maye tullantilarin derin  duz
saxtalarinda saxlanilmasi. Gostarilon problem bir do onunla
¢atinlosir ki, yiiksakaktivli tullantifardan boyiik miqdarda istilik
aynilir, bu temperatur duz gaxtalarinm divarlarin aritmak va
zalzols tératmok imkanina malikdir.

2) Asagt aktivli tullantilar. Maye, bark vo qaz maddslori
oldugca asag1 aktivliys malik olduglan halda, boyiik hocmli
olduglarindan onlarin saxlamilmas1 igiin  bdyiik yerlor
(tutumlar) tolob olunur. Ona gora do bunlan otraf miihito
sopoalomak mocburiyyoti yaranir. Lakin bu o sortle hoyata
kecirilmalidir ki, bu radioaktivliyin tesirindan tobii radiasiya
fonu giiclii doyisikliys moruz galmasin vo bu tullantilar qida
dovrasing diigs bilmosinlor.

3) Orta aktivli tullantilar. Bunlarin aktiviliy1 kifayot qader
yiiksokdir. Buna gors do onlar asanligla girklonmslor yarada
bilorlar. Lakin bu aktivliyin qiymati onun bir hissosinin yiiksak
aktivliyi kimi qeyd olmaga imkan vermodiyi Ugiin belo
tullantilara asason asag1 aktiv tullantilar kimi baxirlar.

Oxiicuda niiva yanacagi haqqinda nisbaton tam tosavvir
yaratmaq moagsadi ilo atom enerjisi ilo isloyan elektrik
stansiyalarda uran yanacaginin kegdiyi morhalslari nazordan
kegirak:

1) Uran filizinin yerdsn ¢ixarilmasi vo onun xirdalas-
dinlmasi; 2) Tomizlonma prosesi (kimyovi reaksiya yolu ila
hayata kegirilir); 3) Zonginlogdirma (yanacagin torkibindos uran
- 235- in miqdarinin artirilmasi); 4) Niiva-yanacaq elementinin
hazirlanmast; 5) Reaktorun niive yanaca@ ilo yilklonmosi;
6) Bolinmiis yanacagin regenerasiyast; 7) Tullantilarin
orazidon konarlagdirihb basdirilmasi vo ya basqa ftsullarla
qorunmasintn tamin edilmasi.

Baxmayaraq ki, radioaktiv tullantilarin ¢oxu reaktorda
yaranir, asas problem regenerasiya fazasinda yaranir, yani
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islonmis  radioaktiv  yanacagin  istilik  sistemlsrindan
cixartimasidir.

Regenerasiya qurgulari  va radioaktiv  tullantilarin
basdirilmasi Gglin nazards tutulan sahslar, adstsn kanarda
muxtalif yerlsrds olur. Tullantilarin bir yerdsn basqa yers
dasinmasi daimi tahlilke manbayi hesab olunur. Buna gora da
gostarilan tahliikani gisman da olsa azaltmaq magsadi ila 5, 6,
7-ci fazalarini hayata kecirmak (cgun stansiyanin yaxinliginda
boyuk sahalarin ayrilmasi maqgsadauydun hesab olunur.
Normal olarag muayyan edilmisdir ki, yiksak aktivli 1500 m3
tullanti va ya 3000 m3 orta aktivli tullantilar Ggiin 0,5 hektar
yer talab olunur. Bels sahalar daimi nazarstds saxlaniimahdir
ki, torpagin va qrunt sularinin girklanmasinin garsisi alinsin
(sek. 5.7).

Na qadar ki, niive elektrik stansiyalarda yanacaq Kkimi
bolinan elementlardan (uran, torium, plutonium) istifada
olunacaq, elektrik enerjisi istehsali sanayesinda tullantilar
problemi mévcud olacag. Muxtalif radioaktiv izotoplar (90Sr,
-3BPu, 21Am) amals galmasi, naticesinds megakiirilar
miqyasinda stalanma manbalari yaranir.

Atom enerjisinda istifada edilmasinin ikinci tshlikali
amili onun boyik istilik cirklandiricisi olmasidir. Mineral
yanacaq néviindan, atom yanacaq névina kecirilmasi siibhasiz
ki, atraf mihita buraxilan c¢irklandiricilarin hacmini azaltsa da,
torpaq va suyun cirklanmasini, xususen istilik cirklsnmasini
artirir. Bela ki, istilik elektrik stansiyalarinda 1 kVt saat
elektrik enerjisi istehsali Gcln, qizdirict sistemlari soyutmaq
ucuin atmosfers va suya uygun olaraq 400 va 135 kkal istilik
buraxilir. Bu ragam atom elektrik stansiyalarinda uygun olaraq
130 va 1900 kkal taskil edir. Belalikls, orta 6lctli atom
elektrik stansiyasi 3000 MVt elektrik enerjisi istehsal edirss,
onun istilik tullantilarinin migdari 5109 kkal/saat taskil edir.
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Sek. 5.7. Cernobil AES-in ve tamizlayici qurgularin yerlasdiyi
arazinin xaritasi

Su sathinin soyuma xassasi kulayin siratindan va suyun
temperaturundan asili olarag saatda 1 m2 Ugln suyun istilik
cirklanmasinda 1°C soyumasi 7-den 36 kkal talsb edir.
Belalikls, istiliyin sapalenmasi Ggiin boylik su sathi talsb
olunur. Mulayim qursaglarda har 1 MVt glcs tagriban 0,6
hektar saha talab olunur. Deyilanlardan gorinar ki, gicu
2400 MVt olan bir stansiya Ugilin taqgriban 3500 ha torpaq
sahasi (500 ha stansiyanin 0zindn yerlasmasi Gg¢iin, 3000 ha
soyutma sulari G¢uin) torpaq sahasi talab olunur.

Hal-hazirda ¢ox gicli soyuducu sistemlar movcuddur ki,
bunlarin ~ vasitesi ile eatraf mdihita  buraxilan  suyun
temperaturunu azaltmagla, talsb olunan sahani kaskin suratds
azaltmaq mumkinddr. Lakin, gosterilan sistemin tatbiqi
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igtisadi cohotdon ¢ox baha baga goldiyi iigiin onun totbigi
oldugca mohduddur.

Istilik cirklonmolarinin otraf miihito lokal tosiri asapidaki
hallarda daha gabanq sokildo 6ziinii biiruzo verir.

. Suyun temperaturunun artmasi1 suda yasayan
orqanizmlorin  torofindon  zororli maddolorin  gobulunu
stiratlondirir.

2. Temperaturun yiiksak olmasi normal hayat rejiminin
pozulmasina gatirib ¢ixarir.

3. Suyun temperaturunun yiiksalmasi adi yosun florasinin,
arzu olunmaz géy - yasil yosunlarla avaz olunmasina sorait
yaradir.

4. Suyun temperaturu yuxarn oldugda suda yagayan
orqanizmlorin oksigens olan tolabati artir. Lakin isti suda
molum oldugu kimi oksigenin miqdari soyuq suya nisbaton
hamiss az olur.

Istilik ¢irklonmalerinin ekosistemlors tasir xiisusiyyatlori
haqqinda 4-cii fosilds daha miifossal malumat verilmisdir.

5.11. Siini radiasiya manbalori. Niiva partlayislan

Axininer bir nega onillikda insan tarafindon yiizlorlo
radionuklidlor yaradiib va atom cnerjisindon miixtalif
magsadlar (horbids, tibbds, enerji istehsalinda, isiqlandiric
maddslorin istehsalinda, faydali qazintilanin axtanisinda va s.)
tglin  istifado  olunmasi Oyranilmigdir.  Biitin  bunlann
naoticosindo ayri-ayri soxslorin va Umumilikds biitiin diinya
ohalisinin siialanma dozasi artmigdir.

Siini radiasiya moanbalari hesabina ayri-ayri soxslorin aldig
stialanma dozasi bir-birindan kaskin forglonir. Bir ¢ox hallarda
bu dozamn qiymoti o qodor do bdyik olmur. Lakin bazi
hallarda texnogen monbolor hesabina olan siialanmalarin
intensivliyi tabii manbalara nisbaton min dafslarla yiiksak olur.
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Axirinct 40 ildo bizim hor birimiz niiva partlayiglan
noticasindo alman radioaktiv ¢okiintiilorin tasirindon yaranan
sitalanmaya moruz qalmigiq. Burada soéhbat 1945-ci ilds
Xirosima vo Nagqasakido yaranan radioaktiv ¢6kiintiilorin
tosirindon yox, atmosferds kegirilon niivo silahinin smaqlan
naticasindo yaranmis radioaktiv maddalordan gedir.

Radioaktiv maddslorin nisbatan xirda hissaciklori uzaq
masafays gedib orada atmosfer yagintilart naticasinds torpaga
¢6ko bilarlor.

Insan organizminds géstarilon elementlarin migdan qoyun
vo marallardaki miqdarindan ¢ox asag olur. Bu onunla izah
olunur ki, insan qida moshsullarmin gobulunda va
hazirlanmasmda miisyyan morhoalalar (yuyulmasi, bigirilmosi,
duz vo odavalardan istifado) kegdiyindon izotoplann g¢ox
hissasi qidadan ayrilr.

Oxucuda bir daha niivo yanacagi haqqinda nisbotan tam
tasavviir yaratmaq maqsadi ilo atom stansiyalarinda wuran
yanacaginin kegdiyi marhalalori nazordan kegirak:

I) Uranin yerdan ¢ixarilmasi va onun xirdalandirtlmas;
2) Tomizlonmo prosesi (kimyavi reaksiyalarin aparilmasi
yolu ilo hoyata kegirilir);

3) Zonginlosdirma (yanacagm torkibindo uran -235-in
migdarinin artirilmast;

4) niiva yanacaq
elementinin hazirlanmasi,

5) reaktorun niivo yanacag! ilo yiiklonilmosi;

6) boliinmiis yanacagin regenerasiyast;

7) tullantilarin basdiriimasi vo ya basqa tsullarla izols
edilmasi.

Bu sinaglarin maksimumu iki periodda qeydo alinib -- 1954
~ 1958-ci illords. Homin illorde sinaglar Ingiltors, ABS va
SSRI hoyata kegirirdi. Ikinci period isa 1961-62-ci illari shato
edir. Bu illordo sinaglar osasan ABS ve SSRI torofindon
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aparirdi.  Birinci periodda ABS, ikincids iso SSRI
partlayiglarin goxunu hoyata kegirmisdi.

Bu olkolor birinci periodda diinyadaki niiva partlayislarinin
82,2%-ni, ikinci periodda iso 84,3%-ni hoyata keg¢irmislor.
Umumilikda (yeralt, sualti, atmosferdo va kosmik fazada)
SSRI- 142, ABS iso 193 partlayis kegirmiglor. Partlayislarin
iimumi giici ABS iiciin 72,1 megaton, SSRI iigiin 1109
meqaton tagkil etmigdir.

1963-cii ilde bu  olkalor niiva  sinaglarinin
mohdudlasdinlmasi izra miiqavilo imzaladilar. Bu miiqavilaya
goro smaglarin atmosferds, su altinda vo kosmik fszada
kegirilmasi qadagan olunub. O zamandan ancaq Fransa va Cin
atmoferds niivo partlayislan kegiriblor. Lakin partlayiglarin
giicii oldugca az olub. Axirinci partlayis 1980-c1 ilda olur.
Yeraltt smaglar indi do kegirilir, lakin onlar radioaktiv
yagislarla miisahido olunmur.

Atmosferdo partlayls zamani radioaktiv materialin bir
hissasi partlayis kegirilan orazinin yaxinhgmna tokilar, bir
hissasi isa troposferds (atmosferin an asagi qati) galir. Bu hissa
hava axinlan torafindon bir cograft enlik dairasinda boyik
moasafolora yayihir. Orta hesabla bir aya kimi havada qalan
radioaktiv hissociklor tadricon yer sothina dusirlor. Radioaktiv
materialin boyiik bir hissasi stratosfera galxir (50 km-s kimi),
orada uzun miiddat (aylar, illor) galdigdan sonra biitiin Yer
kiirasina sapalonir.

Radioaktiv ¢okiintiilor bir nego yliz radionuklidlordan
ibarat olur. Lakin onlarin oksoriyystinin konscntrasiyasi ¢ox
kigikdir, yaxud da onlar ¢ox tez pargalamrlar. Insanin
siialanmasinda nisbaton az sayl radionuklidlor istirak edir.
Niivo partlayislan naticosindo insanin aldigi siialanmanin asas
téradicilori dord radionukliddir. Bunlar karbon-14, sezium-137,
sirkonium-95 va stronsium-90-dur.

Bu vo ya digor radionuklidlor hesabina yaranan
siialanmalar niivo partlayigindan sonra zamandan asili olaraq
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onlann tasiri miixtalif olur. Bunun sababi ondan ibaratdir ki,
miixtolif radionuklikdlor mixtalif siirotlo  pargalanirlar.
Masalon, sirkonium-95-in yarimpargalanma middati 64 giin
oldugundan o, artiq siialanma monbayi olmur. Sezium-137 va
stronstium-90-nin yarimpar¢alanma middati 30 il oldugundan,
onlar uzun miiddat tohliikoli hesab olunur. Karbon-14-iin
yarimpar¢alanma miiddati 5730 il oldugundan siialanma dozasi
az oldugundan o min illorls giialanma yaradir.

Miiayyon olunmusdur ki, giialanmanin illik dozasi atmosfer
partlayglari ila diiz miitonasib olaraq dayisir. Belo ki, 1963-cii
ilo niivo partlayiglari hesabina olan siialanmanin dozasi tobii
stialanmanin 7%-ni togkil etdiyi halda, 1966-c1 ilds bu qiymat
2%, 1980-c1 illards is9 1% yaxin olmusdur.

Yuxarida qeyd olunan ragamlar orta qiymati (Yer kiirasi
iizro) xarakterizo edir. Partlayislarin ¢oxu simal yarimkiira-
sindo hoyata kegirildiyindon radioaktiv  ¢okiintiilor  bu
arazilorde daha ¢oxdur. Masalon, uzaq Simalda c¢obanlar
sezium-137 nuklidindon aldig1 sialanma digar orazilars
nisbaton 100, bozi hallarda isa 1000 dafs ¢ox olur.

Niivo silaht sinaqindan ¢ixarilan arazilorin yaxinhginda
olan insanlar daha boyiik siialanmaya moruz qalirlar. Mosalon,
Marsall adalarinda yasayan ohali.

Hesablamalar asasinda miiayyan olunmusdur ki, indiys
kimi atmosferdo kegirilon biitiin niiva partlayisiarinda alinan
ckvivalent gsiialanma dozas1 30 milyon adam zivert tagkil cdir.
1980-c1 ilo kimi bu stialanmanin ancaq 12%-i gebul cdilib.
Qalan hissasini isa bagoriyyat milyon illor arzindas alacaq.

5.12. Atom energetikasi

intensiv miibahiso obyekti olan siialandirici manbolordon
biri do atom clektrik stansiyalaridir, baxmayaraq ki, ohalinin
stialandirilmasinda onlarin payr digar manbalara nisbaton ¢ox
azdir. Atom elcktrik stansiyalar normal foaliyyat gostordikds
onlarin otraf mithits buraxdiqlar radioaktiv maddalor olduqca
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azdur.

XX oasrin axirlaninda dinyamn 26 6lkasindo  elektrik
enerjisi istehsal edon 345 niiva reaktoru movcud olub. Bu
stansiyalarin @imumi giici 220 QVt olub, diinyada istehsal
olunan enerjinin 13%-ni taskil edir. Indiys kimi har bir § ildo
bu stansiyalarin gilicti togribon iki dofs artirdi. Bu tempin
saxlanib-saxlanilmamas: sual altindadir. Bazi miitoxassislor bu
tendensiyanin getdikco azalacagini prognozlasdirirlar. Bunun
sababi iqtisadiyytin inkisaf tempinin asag1 diismasi, elektrik
enerjisinin genastls islodilmasinin reallagsmast vo atom
stansiyalarin tikintisino qars: shalinin etiraz etmasidir.

Atom elektrik stansiyast istilik — niiva dovriintin ancaq bir
hissosidir. Bu dovr uran filizinin ¢ixarilmasindan baglayir.
Sonraki marholo niivo yanacaginin istehsalidir. AES-ds islonan
niiva yanacagi bazi hallarda ikinci dafs emal olunur. Bu emalda
maqsad yanacagn tarkibindoki uran va plutoniumu ayirmaqdir.
Dovr bir qayda olaraq niiva tullantilarin basdirilmasi ilo basa
catir.

Dévriin hor bir moarhalesindo straf miihits radioaktiv
¢okiintlilor diigtir. Bu ¢okiintiilorin tasirindon is¢i personal va
oshali silalanmaya moruz qalir (cad. 5.5). Qeyd olunmahdir ki,
bu giymatlondirmonin hoyata kegirilmasi oldugca miirokkab va
gotin bir isdir. Tokca onu demok kifaystdir ki, hatta eyni
konstruksiyaya malik olan eyni tipli qurgularda bels radioaktiv
stzmanin giymoti boylik hodd daxilindo dayigir. Bozi hallarda
qiymat milyon dofalarls forqlonir.

[s¢i personalin va shalinin moruz qaldig siialanmanin qiymoti
Cadval 5.5

Hor bir QVt enerjiya diisan

ekvivalent doza, insan - Zivert

Dévriin moarhalalari

s¢i personal Ohali
Uranin ¢ixarilmasi 0,9 0,5
Uranin zonginlagdirilmasi 0,1 0,04
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Istilik ayiran elementlorin 1,0 0,0002
hazirlanmasi

Reaktorun tasirinds slialanma 10 4
Isladilmis yanacagin bosaldiimas: 10 1
(regenerasiya)

Radioaktiv tullantilanin - -
bosaldilmasi

Nivo reaktorundan slialanma dozasi zamandan vo
masafadon asili olur. Insan AES-don no qador uzaqda
yasayirsa, onun aldigi doza bir o qador kigik olur. Har bir
reaktor astraf miihito yarimpar¢alanma miiddati miixtalif olan
bir stra radionuklidior buraxir.

Radionuklidlorin ¢ox hissasi tez pargalanir, ona goéro do
reaktorun otraft ligiin 0 qodor do shamiyyat kasb etmir. Lakin
onlardan bir negoasi ¢ox yasayir vo biitlin Yer kiirasino yayila
bilorlor. Bir sira izotoplar iso otraf mihitds tocriibi olaraq
sonsuz miiddotdo qala bilorlor. Bununla yanast muxtolif
radionuklidlor 6zlorini miixtolif ciir aparirlar. Onlardan bazilori
atraf miihitdo siiratls, digarlari isa olduqca yavas yayilirlar.

Hal-hazirda yerdon ¢ixanlan uran filizinin yarist agiq,
yarist iso saxta dsulu ilo ¢ixanlir. Cixarilmis uran adston
yaxinhqda yerloson  zonginlosdirict  fabriko  gdndorilir.
Modonlor  vo  zanginlogdirici  fabriklor  atraf  miihiti
radionuklidlorts ¢irklondiron manboays gevrilirlar. Uran filizinin
¢ixartlmasy uzun miiddatdo aparildigindan homin orazi daha
¢ox ¢irklonmoys maruz qalir. Zonginlagdirici fabriklordo emal
proscsindo boyik miqdarda tullanti alinir. Hal-hazirda islayan
zanginlagdirici fabriklorin yaxinlhiginda milyonlarla ton tullant:
toplanib.

Bu tullantilar milyon illor orzindo radioaktiv olaraq
qalacaglar.

Belolikls, tullantilar ohali iiglin uzun miiddstli gtialanma
monboyidir. Bu sitalanmalann tasirini azaltmaq tigtin tullantilar
olan oraziyo asfalt ¢okilmoli, yaxud polivinilxloridlo
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ortiilmalidir.  Olbatta ki,  oOrtiklor miintozom olaraq
dayisilmolidir.

Zanginlogdirici fabrikdon alinan uran konsentrati xdisusi
zavodda yenidon cmal olub tomizlonorok nilivo yanacagina
cevrilir. Bu emal prosesi naticasinde qaza oxsar vo maye
radioaktiv tullantilar alinir. Lakin onlarin radioaktivliyi dovriin
digor morholslorino nisbaton az olur. Niivo yanacagl niivo
reaktorunda istifadayo hazir olur.

Diinya ©6lkalorindo miixtalif tip reaktorlardan istifads
olunur. Bunlarin bazilorinin soyutma sisteminds su, bazilarinin
isa qazdan istifads olunur.

Miixtalif reaktorlardan sizmalar mixtslif olur vo boyiik
hadd daxilinde dayisir. Son zamanlar baxmayaraq ki,
reaktorlarin giici artirdir reaktorlardan sizmanin azalmas:
miisahido edilmakdadir. Bu bir torofdon reaktorlarin texniki
cahatdan tokmillasdirilmasi ilo olagadar olsa da, digar torafdan
Cernobil hadisosindon sonra tohliikasizlik todbirlorinin
sartlogdirilmasi ilo olagadardir.

indi do niive-istilik dovriinin son morholosi olan AES
tullantilarinin bosaldilmasi zamani va sonrakt dovrda bas veran
stialanman xiisusiyyatlorini nazordan kegirok. Bu problem hor
bir dlkenin hokumatinin nazaratinds olur. Bir ¢ox 6lkalords bu
tullantilar seysmik ndqteyi-nazardon sabit olan rayonlarda, bozi
Olkalor torafindan iso okeanin dibinda basdinlir. Farz olunur ki,
bu isul ilo basdirilan radioaktiv tullantilar galacakds insanlar
liglin giialanma monboayi olmayacaq. indiya kimi basdirilan
tullantilardan gozlonilmasi ehtimal olunan giymatlondirma
hoyata kec¢irilmayib. Lakin «Beynalxalq istilik-niive dovriiniin
giymatlondirilmosi» tzro progqram materiallarinda basdirilan
nitve  tullantilarimin  taleyi  barade  miieyyon  fikirlor
soylonilmigdir. Bu materiallarda verilon miilahizalara gors
radioaktiv maddslor 10° — 10° ildon sonra biosfera diisa bilor.

Miioyyan olunmusdur ki, azomiirlii izotoplardan buraxilan
stialanmanin 90%-ni shali tullantinin atraf miihits atilmasindan
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sonra 1 il miiddatindo, imumilikds siialanmanin 98% -ni isa 5
il middatinda alir. Demok olar ki, biitiin doza AES-dan bir
ne¢d min km masafada olan ohaliya tosir eda bilar.

Uzun dmiirlti izotoplardan alinan giialanma iss biitiin Yer
kiirasinin ohalisi torafindoan yuxarida qeyd olunan dozada
slialanma qobul edir. Lakin bu sitialanmanin 90%-i uzun
miiddat min, yani milyon illor arzinda bag veracak.

5.13. Sahiyyada istifads olunan siialanma moanbalari

Hal-hazirda ohalinin aldigi Gmumi radioaktiv siialanma
dozasinin osas hissasi sshiyyads istifado olunan texniki
avadanh@in payma disiir. Bir ¢ox olkalords iso bu stialanma
dozas1 demak olar ki, ancaq bu avadanlhiglarin hesabina yaranir.

Sohiyyado radiasiyadan hom diaqnostikada, hamginin do
miialicads istifado olunur. Bu avadanliglardan an genis
yayitlmisi  rentgen  qurgulanidir.  Son  illardo s
radioizotoplardan istifado ssasmnda yeni diaqnostik aparatlar
yaradilmigdir. {lk baxisda toacciiblii do olsa xargongo gargi
mibarizods radiasiya giialanmasi totbiq olunur.

Mbolumdur ki, miixtalif soxslorin aldig siialanma dozasi 0-
dan (6mriindo bir dafo do olsun rentgendon ¢ixmayan adamlar),
orta illik tobii giialanma dozasindan min dofolorls gox siialanma
alan soxslor (xor¢ongdan miialica olunanlar). Lakin bu sahada
toplanmis informasiya gox azdir. Masolon, malum deyil ki, il
arzinda no gadar insan tibbi magsadlor iigiin gitalanmaya maruz.
qalir, onlar na godor gilalanma gobul edir vo nohayat onlarin
hansi orqanlari giialanir.

Prinsipco  sohiyyado  siialanma saglamligin  barpa
olunmasina yonalib. Ancaq bir ¢ox hallarda doza lazim
oldugundan ¢ox olur. Miayyon olunub ki, effektiviiyi
azaltmaq miimkiindiir. Nozaoro alinmahdir ki, insan texnogen
monsali stialanmanin asas hissasint sahiyya qurgularindan alir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, bu sferada an genis
yaytlms siialanma novii rentgen stialanmasidir. Inkisaf etmis
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6lkalordan alinan molumatlara asason miiayysn olunub ki, hor
1000 noforo orta hcsabla 300-900 miiayine diigiir. Bu
molumatlar flyuorografiyaya aid olan molumatlardir. Inkisaf
etmis 6lkalards bu ragam har 1000 nafors 100-200-don yuxari
qalxmuir.

Olkolorin ¢oxunda rentgen miayinalorinin yarist dos
qafasinin  payina diiglir. Voromlo xostalonmo  hallarinin
azalmasi kitlovi suratdo miiayinslorin sayim azaltsa da iimumi
stialanmadan (digar xastaliklor, xiisusan ag ciyar xargangi) say1
azalmamigdir. Artiq miioyyan olunub ki, ag ciyar xargonginin
erkon agkar olunmasi onun miualico shamiyyatini artirmir.
Buna gora da bir sira inkisaf etmis 6lkalardo, o ciimladon ABS,
ingiltora, Isveg, Rusiya va digar 6lkalords belo miiayinslorin
say1 koskin azalmigdir. Ancaq bir sira Slkolorda yeno ohalinin
1/3 bela milayinalora maruz qalir.

Hotta bir 6lkonin timsalinda alinmis dozalar miixtalif
klinikalarda bir-birindan kaskin farqlonir. Tadqiqatgilar (asason
ABS va Almaniya) stibut etmislor ki, bu farq bazi hallarda 100
dsfadon ¢ox olur. Digor torofdan bilavasito siialanan organla
yanast digor orqanlar da miiayyan stialanmaya maruz qalirlar.

Lakin digor faktlar da movcuddur ki, avadanligin
tokmillogdirilmosi hesabina siialanma dozasi asagi salinib.
Umumiyyatlo ¢aligmaq lazimdir ki, pasiyentin aldig1 siialanma
miimkiin gador az olsun.

Masalan, texniki tokmillogdirmayo osaslanaraq dislorin
miayinasi li¢iin rentgenoqrafiyada dozanin qiymotini xeyli
azaltmaq miimkiin olmusdur.

Stialanma dozasinin azaldilmasi, xiisusi ilo do gadinlarin
siid vazilorinin miiayinasinda bdyiik shamiyyats malik olur.
Cinki digor analoji xastoliklorlo miiqayisads bu organin
xastalanmosi daha tez-tez miisahido edilmokdadir. Masalan,
Isvegrads alinmis statistiki molumatlara géra har 1000 nafaro
diisan xastolarin sayinda ildon-ils artma miisahida olunur.
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Rentgen slialarinin  kasf olunmasindan kegon miiddat
arzindo rentgenodiagnostikada on shomiyyatli nailiyyat
kompiiter tomoqrafiyasinin iglonib — hazirlanmasidir. Isve¢da
bu isulla miayina olunan xastalorin sayr 1973-79-cii illor
arzinds yiiz dafslarls artmigdir. Bu sistemin tatbiqi naticasinda
dorinin aldig1 slialanma dozasint 5 dofs, yumurtaliglarin 25 va
kigi toxumalarinin 50 dafs azaltmaq miimkiin olmugdur.

Rentgenoloji miayinalordo orta siialanma dozasinin
miiyyan edilmasi t¢iin olunan cohdlar o istigamatda aparihird:
ki, dozanin hansi giymotindan etibaran organizmda genetik
doyigikliklor yaradar. Bu komiyyst ekvivalent dozanmn
genetik (EDG) qiymoti adlanir. Bu iki amilla toyin olunur:
1. Ehtimal olunur ki, pasientin naticado &vladi olacaq;
2. Cinsiyyat orqanlarinin suialanma dozas:.

EDG qiymoti ingiltarads 120 mkZv, Avstraliyada — 150,
kecmis SSRI-do isa 230 mkZv toskil etmisdir.

Miixtalif 6lkalarda bu sahads aparnilan tadgigatlarda alinan
naticolorin qarsiligh miiqayisasi gostorir ki, inkisaf etmis
olkolordo sohiyya sisteminds bitin monbalordon alinan
stialanma dozasi orta hesabla har adam bagina | mkZv togkil
edir. Bu giymot insanin tabii stialanmalardan aldigg dozanin
togribon yarisina barabordir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu
giymat mixtolif 6lkalor ig¢iin mixtalif olub bir-birindon 3
dafoya gadar forglona bilar.

5.14. Maisot siialanma monbolari

Torkibindo radioaktiv maddoalor olan moigat asyalan
silalanma monbolori askardir. Bu manbalordon an genis
yayilmigi siferblati igiglanan saatlardir. Bu saatlarin verdiyi
siialanma dozasi AES-dan sizilan slialanma dozasindan 4 dofo
¢ox olur.

Adatan belo saatlarin hazirlanmasinda radiumdan istifado
olunur ki, o da biitiin orqanizmi siialandirir. Bu saatlarda
stialanmanin giymoti mosafodan asili olaraq kaskin doyisir.
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Bels ki, 1 m masafada olan tasir 1 sm masafada olan tasirdon
10000 dofs az olur. Indi ¢alisirlar ki, bu saatlarda radium
prometium — 147 ilo avaz etsinlor. Onun siialanmasi radiumla
miiqayisado olduqca azdir. 1987-ci ildo bu saatlar iigiin
beynslxalq standartlar miiayyan olunsa da, qabagki illordo
buraxilan saatlar hala da shalids ¢oxdur.

Radioaktiv izotoplardan, hamginin isiqlanan giris-¢ixis
gostaricilorinds, kompaslarda, telefon disklorinds vo digor
yerlorda tatbiq olunur.

Radionuklidlardon istifadonin bir sahasi do fluoressent
lampalarin - drossellarinds totbiqidir. 80-c1 illorin ortalarinda
tokca Almaniyada 100 milyona yaxin bels cihaz olub.

Bozi sistemlorin  istehsal prosesindo do radioaktiv
maddolordan istifads olunur, masalon, olduqca nazik optik
linzalarin hazirlanmasinda toriumdan istifads olunur ki, bu da
goz Uglin olduqca zararlidir. Stini dislards parlaghq vermak
liclin urandan istifado olunur, bu da a@iz boslugu iigiin
sialanma monboyi olur. Ingiltorado bu amoliyyat ganunla
qadagan olunub, ABS va Almaniyada iss fosfordan hazirlanan
stini diglorin tarkibinds uranin buraxila biloan saviyyasi
miayyanlagdirilib.

Rangli televizorlar da rentgen siialanmalar verir. Lakin
televizordan diizgiin istifadada bu siialanmanin qiymati ciizidir.
Elaca da aeroportlarda samnisinlorin baqajlarin1 yoxlamagq tigiin
istifado olunan rentgen qurgulart sornisinlor lgtin tamamils
tohliikasizdir.

5.15. ionlasdiric1 sitalanmam dl¢moak iigiin
istifada olunan cihazlar

lonlasdirict siialanmanin 6lgiilmasi igiin istifads olunan
texniki cihazlar iki qrupa boltindr:

1. Miiossiso daxilinda va atraf mithitds radiasiya saraiting
nazarat etmoak iglin istifads olunan cihazlar.

2. Maisgatdo istifads olunan 6l¢ii cihazlar.
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Hal-hazirda miisssisoalords va ekoloji miihits nozarat edan
toskilatlarda kegmis SSRI-do istehsal olunmus vo miixtalif
magsadlor tigiin istifado olunan ionlagdirict giialanmani Slgan
¢oxlu sayda cihazlar mévcuddur. Bunu nazors alaraq asagidak:
cadvallords (cad. 5.6 vo 5.7) miixtolif saholords radiasiya
soraitina nazarat ligiin nazards tutulan va fordi 6l¢ii cihazlarinin
(dozimetrlorin) texniki xarakteristikalar1 gostorilmigdir.

Radiasiya goraitino nazarat li¢iin nazards tutulmug
Ol¢ii cihazlan

Cadval 5.6
Cihazlarin | Olgiilon parametr, 6l¢li [Stialanma Olgmanin | Cihazin
markasi haddi enerjisinin | 9sas xatasi, [qidalanmas
diapazonu % 1
Ekspozisiya dozasi,| 0,03-3 +15 Dévradan
mkrad 10-3-10*
DRQZ-0.4 Udulma dozasi, mkrad 1-25 +15 Dévradan
10-3-10°
Ekspozisiya doza-sinmn|  0,03-3 +10 Dévradan
giicii, mkrad 1-3-10°
Udulma giiciiniin doza- 1,25 +10 Dévradon

s1, mkrad/s 0,1 - 10*

Ekspozisiya doza-simin| 0,04-10 +15 Akkumul-

gicti, mkrad/s 0,1 - yator
DRQ-0,5 |1-10*

Ekspozisiya dozasi, mP - - Akkumul-

0,1-1-10* yator
DKS-0,4 |Ekspozisiya doza-sinin| 0,05-3,0 +25 Akkumul-

giicli, mP/saat yator

Ekspozisiya dozasi, mP Akkumul-

1,0 - 1024 yator

Qeyd. 1P = 2,58 -10* Kl/kq (K1-Kulon), rad/san = 10” Qr/san (Qr-
Qrey).
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Fardi dozimetrlarin texniki xarakteristikalari

Cadval 5.7
Dozimetrin Olgii Olgtilen Osas Dozimetrin
tipi haddi, R stlalanma xata, % olculeri, mm
eneljisi,
meV
DK-0,2 0,01 -0,2 0,15-2,0 + 15 0 13x 114
KID-2 0,005 1,0 0,15-3,0 + 15 0 17x 111
KID-1 0,02 -0,2 0,1-3,0 + 10 0 15x113
4FK-2,3 0,02-2,0 0,1-3,0 +20 60 x40 x 6
IFKS-1 0,05-2,0 0,1-1,25 +25 67 x 33 x 16
IKS-A 0,5-1 103 0,05-1,25 + 10 0 20x 10

Hal-hazirda radiasiyani giymatlandirmak ugiin daha
mukammal 6l¢i cihazlart mévcuddur. Bu cihazlar ham onlarin
Olgulari, ham da enerji talabati va istismari ndqteyi-nazarindan
daha alverislidirlar. Hamin cihazlardan bazilarini nazardan
kegirak.

1 Radonun detektor-indikatoru.

Bu cihaz ictimai va yasayis binalarinin havasinda Radon-
222-nin ekvivalent aktivliyini tayin etmak Gclndir. Cihazin is
prinsipi detektorun uzarina radonun yuklanmis hissaciklarinin
cokdirulmasina asaslanmisdir (sak. 5.8).

Sak. 5.8. Radon gazinin detektor-indikatoru

Cihazin koémayi ila radonun radiasiya aktivliyini miintazam
giymatlandirmaya va stialanmanin dayisma dinamikasini
izlamays imkan verir. Cadval 5.8-da bu cihazin ssas texniki
parametrlari tagdim edilmisdir.
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Detektor - indikatorun asas texniki gostaricilari

Cadval 5.8
Hassasliq Nisbi 0,64 + 0,05
vahid

Astana tablosunun islema saviyyasi: Bk/m3
sar 100 £40
qirmizi 200 + 60
Diapazonu Bk/m3  50-dan 8000-a kimi
Cihazm maxsusi fonu Bk/m3 10-dan az
isci rejimin durumu daq 20 dagigadan az
Olcii tsikllari saat 4
iki elementli gida manbayi Vv 15

Temperatur diapazonu °C +10-+ 35

DURASELL batareyalarindan istifade  saat 480-dan az
etdikda fasilssiz is muddati olmayaraq
Olculari mm 188x60x74
Kutlssi (batareyasiz) kq 0,65

2. Radioaktiviiyin detektor - indi catoru CVARTEKS -RD
8901 (sak. 5.9).

Sok. 5.9. KVARTEKS -RD 8901 radioaktivlik indikatoru

Bu cihaz vasitasila bark va maye gida mahsullarini, maisat
agyalarini, ingaat materiallarin, gamma + beta sualanmalarinin
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giymatini tayin etmaya imkan verir. DOvraya qosulandan 5
dagigs sonra ragam formasinda informasiya alinir. Cihaz
radioaktiv manbayin axtarisinda da istifads oluna bilsr. Bunun
Uclin cihazin tumblerini «Poisk» - axtaris bélglsiine qoymaq
kifayatdir.

Ogar sualanmanin giymati boyikdirss (999 mkR/saat-dan
boyuk) gosulan kimi informasiya verilir.

3. RADEKS RD 1503 radioaktivlik indikatoru (sak. 5.10).

Bu cihazdan gamma sldalanmanin qgiymati muxtslif
materiallarda (qida mahsullari, tikinti materiallari, torpaq va.
s.) radioaktivliyin giymatini 6l¢tulmasi Ggln istifads olunur. Bu
cihazdan stialanma ionlasdirici manbayinin isgilari da istifads
eda bilarlar.

Sak. 5.10. RADEKS RD 1503 radioaktivlik indikatoru

Olgmalar mkZv/saat ve mkR/saat-la giymatlandirila bilar.
Cihazin texniki xarakteristikalari cad. 5.9-da gostarilmisdir.

RADEKS RD 1503 cihazinin texniki xarakteristikalari

Cadval 5.9
Dozanin diapazon gostaricisi mkZv/saat 0,05-dsn 9,99-a

gader
Ekspozisiya dozasinin  diapazon =~ mkR/saat 5-den 999-a
gostaricisi gadar
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Qamma stialanmanin enerji meV 0,1-den 1,25-3
diapazonu goadar

mkZv/saat 0,3;0,6; 1,2
Sas signalinin saviyyasi

mkR/saat 30; 60; 120
Miisahids muddsati san 40+0,5
Gostaricinin indikasiyasi fasilasiz
Fasilasiz is middati saat 550
Olculari mm 105 x 60 x 26
Kdutlasi kq 0,09

5.16. Radiasiya ¢irklanmalari va onlarin xdsusiyyatlari

Umumiyystls, radiasiya cirklanmalari dedikda atraf mihita
radioaktiv elementlar va radioaktiv stalanmalarin tasiri basa
dusulir. Radiasiya cirklanmalari muxtslif yanasmalar tslab
edan iki aspektdan giymatlandirilir:

1) radioaktiv  slialanmanin  ayri-ayri  novlera  va
ekosistemlara tasiri;

2) otraf mihits disan radioaktiv elementlarin taleyi vo
ekosistemlarin bu maddslarin yayilmasina reaksiyasi. Atom
silahinin sinagdan c¢ixarilmasi naticasinds tabii radiasiyanin
pozulmasina tasir gdstaran ciddi amillarden hesab olunur.
Digar amil kicik nive energetikasinin yayilmasidir. Atom
elektrik stansiyalari texniki cahstdan na gadar mikammal olsa
da onlarda miayyan risk faizi hamisa galir va galmaqgdadir.
Son illarda dunyanin bir gox 6lkalarinda radioaktiv sizmalar
musahida olunmusdur. 1986-ci ilds bas veran Cemobil va
2010-cu ilda Fukusima gazalari iss gostardi ki, bu enerji
manbalari basariyyat ticlin boylk tahlika manbayidir.

Radiasiya cirklanmalarinin mixtalif kosmik sistemlar
vasitasila apariimis ¢akilislari sak. 5.11-5.16-da verilmisdir.
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Radiasiya ¢akilisi

(Leningrad vilay, Qamma stialanmasini ekspozisiya «
dozasiningic xoritosi

$9k.5.11. Qamma stualanmasinin ekspozisiya dozasinin gucind aks

etdiran xaritasi
Sak. 5.13. Kosmosdan ¢akilmis radiolokasiya tasviri
RADARSAT- 1(KANADA) 3X)7d IL (ayirddmo-25m)

Sok. 5.14. Radarsat-1 peyki vasitasile aparilmis yer sathinin neftls
Sak. 5.12. Leningrad vilayati arazisinda Cemobil izinin xaritasi cirklanmani aks etdiran tasviri
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Sak. 5.15. 2007-ci il 16 noyabrda TERRASAR-X peykindan ¢akilan
Ker¢ bogazinda neftla ¢cirklanmani aks etdiran tasvir

INVISAT-13117«il. NOYABRIN 111
ayirdetm»aabiliyyoti *25m

Sok. 5.16. ENVISAT-1 peyki vasitasilo Rusiya ve Ukrayna
arazilarinin bir hissasinin kosmik tasviri
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VI FOSIL. QEYRI-IONLASDIRICI SUALANMALAR.
ELEKTROMAQNIT DALGALARI VO ONLARIN
XUSUSIYYSTLORI

6.1. Elektromagqnit sahasi

Elektromaqnit (EH) dalgalari elektromaqnit sahasinin
(EMS, ES) tasirindan yaranir. Elektromaqnit sahanin
movcudlugu prognozunu 1832-ci ilds ingilis alimi M. Faradey
torafindan verilmis, 1865-ci ilda isa ingilis alimi C. Maksvell
torafindan onun nazari masalalari hall edilmis, maqnit va
elektrik sahalarinin garsiligh alagads olmsi riyazi yolla
asaslandiriimisdir. 1885-ci ilde alman alimi H. Hers tacribads
EM sahasini alds etmisdir. Bu tarixdsn baslayarag ES basar
camiyyatinin hayatina ciddi suratds nufiiz etmisdir.

EMS materiyanin xususi formasi olub, yukli hissaciklar
arasinda gqarsilight alaga naticesinda yaranir. Sahs dayisan
elektrik ve magqgnit sahalarinin qarsiligh alaqasi ila saciyyalanir.
Elektrik (Zf) ve magqnit (//) sahalarinin garsiligh slagsasi ona
asaslanmisdir ki, onlardan har hansi birinin dayismasi digarinin
yaranmasina sabab olur. Bela ki, harakat edan elektrik
yuklarinin tacilli harakati naticasinda (manbanin hesabina)
dayisan elektrik sahasi yaradir, bu sahs iss garsiligh fazada
(oblastda) dayisan maqnit sahasi yaradir. Bu sahs issa 0z
ndvbasinds dayisan elektrik sahasi yaradir va bu proses takrar
olunur. Belalikla, EMS fazada elektromagnit dalgalari kimi bir
ndgtadan digar noqtaya vyayithir. Elektromaqnit daldalarinin
sirati mahdud oldugundan, onu yaradan sabab (manba)
olmadiqda bels mdvcud olur.

Vakuumda EMS elektrik sahs garginliyi E ves magqgnit
sahasinin induksiyast B ile yazilir, mihitde ise EMS alave
olaraq iki kdmoakc¢i vahid da daxil edilir. Bunlar magnit

sahasinin garginliyi H va elektrik induksiyasi Z)-dir. EMS
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tartibedicilorin elektrik yitkii  coroyanla slagolori Maksvell
tanliklari ils verilir,

Elektromagnit  dalgalarn (EMD), vyayildigi miihitin
xiisusiyyotindon asihi olaraq, miiayyan bir siiratlo yayilan
elektromaqnit ragsiaridir (sak. 6.1).

y
x
z
IF H
Yayilma istigamati
\Q\ML//
- Dalga uzunlugu

Sak. 6.1. Elektromagqnit dalgalan

Miixtalif miihitlords yayilarkon EMD digar név dalgalar
kimi 1ki mihitin sorhaddinds sinmaya, oks olunmaya,
udulmaya, interferensiya vs difraksiya hadisslorino moruz
qalir.

Miixtslif diapazonlu EMD dalga uzunlugundan asili olaraq
onlarin alinmasi, qeyd olunmasi, straf miihitin elementlari ila
qarsihglt slago xtsusiyyatlori miixtolif olur. EMD ¢ox uzun
dalgalardan baslayaraq infraqmiz1 (IQ) dalgalara kimi
stialanma vo udulma xiisusiyyatlori klassik elektrodinamika
qanunlart asasinda izah olunur.
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Daha qisa dalgalarda iso, xiisusan rentgen vo y siialar
diapazonunda gedon proseslor kvant elektrodinamikasi
asasinda izah olunur.

Biitiin diapazonlara aid olan EMD 6z tobistina géro bir-
birina oxsardir. Bu dalgalarin har biri dalga uzunlugundan asihi
olaraq vahid clektromaqnit dal@a skalasinda misyyen yer tutur
(s9k. 6.2).

I 1 [ 10 ] 1o | 10f ] 10° FIO'O 107 [ 10™ [ 10™

NESDNENE

"4 300m 3m 3sm 300 3mkm 30nm 0,3nm 3.10° 3.10°
mkm nm nm

/

Radiodalgalay] infraqumiz}’ Gorinan % Ultraba- " Rentgen ] Qamma

. ! ] as s Y -
//|stialanma /| siialanma [\\névsoyi |‘§ilalanma }'\sitalanma
1 .. AL y
i I Ql‘lalanma W W
X Y] [}Y \ A%y

Sok. 6.2. Elektromaqnit dalga skalasi

Elektromagnit sualanmanin (EMS) asas parametrlori dalga
uzunlugu (A) vo tezlikdir (f). Dalgalar fazada yayildiqda
onlar bir-biri ila agagidaki kimi alagalonir

burada ¢ - fozada isiq siiratidir.

EMS tezliyi Hers-lo (Hs) 6l¢iiliir.

1 kHs = 10’ Hs; 1 Meqahers (MHs) = 10° Hs; 1 Qiqahers
(QHs) = 10° Hs-2 barabardir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sonaye tezlikli EM$ ( f :501-13)

ifrat agag1 tezlikli EMD-nin bir noviidiir.
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Elektrik sahast

Elektrik sahasi EMS yaranmasinin xiisusi formasidir.
Elektrik sahosinin asas xiisusiyyati sahays daxil edilon elektrik
yiikiine miisyyan qiivva ilo tasir etmosidir. Bu tasirin qiymati
yiikiin siirotindon asith olmur. Elektrik sahosinin monboayi
elektrik yiiklori (harakatsiz va ya harakat edon) vo zamana gérs
doayisoan magnit sahasidir.

Elektrik sahosini kamiyyatco xarakteriza edon osas
parametr — elektrik sahosinin garginliyidir -E. Miihitds
elektrik sahosi saha gorginliyi baraber elektrik induksiya
vektoru - Dila saciyyslonir. Umumi dalga elektrik sahasi
Maksvell tanliklari il ifada olunur.

Magnit sahasi

Magqnit sahasi EMS$-in xiisusi halidir vo tosir qiivvasino
malikdir. Magqnit sahosi horakat edan yiikloras, coroyanli nagqilo,
homginin horokat xiisusiyyatindon asili olmayaraq maqnit
cisimlorina tasir gostarir (sok. 6.3).

Joarayanin

Jorayanin
/ istigamati istigamati

Sok. 6.3. Maquit sahasi elektrik yiiklarinin naqilda harakati
naticasinda yaranir

Magnit sahasinin moanbayi harokat edan elektrik yiiklori
(caroyanh nagqil), magnitlogmis cisimlor vo zamana goro
doyison elektrik sahosi ola bilor. Magnit sahassinin asas
komiyyot gostaricisi maqnit induksiyasidir - B. Magnit induksi-
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yas1 sahonin verilon ndéqtasinds elektrik yiikiina vo magnit
momenti olan cisimlora tasiri ilo xarakterizo olunur.

Mihitdo magqgnit sahasinin tasirini qiymatlondirmak ({igiin
maqnit saho gorginliyi daxil edilir. Bu parametr magqgnit
induksiyas ilo agagidaki kimi slagodardir:

)

U

burada g -miihitin magnit niifuzlugudur.
Magqnit sahasinin induksiyast Tesla (T1) ila Slgiiliir.

6.2. Elektromaqgnit siialanma moanboalari.
6.2.1. Radiotezliklor va ifrat yiiksak tezliklor

Radiotezlik (RT) ilo ifrat yiiksok tezlik (IYT) siialanmala-
rinin manboyi insan faaliyystinin miixtalif sahalorinds istifada
edilon xiisusi toyinath texniki avadanliglar va asyalardir. Natica
ctibar1 ilo homin avadanhq va asyalarda bu siialanmalarin
miixtalif fiziki xiisusiyyatlorindon istifado olunur. Bunlara
misal olaraq bu siialanmalarin fozada yayilmasi, miixtolif
materiallardan  oks olunma  xiisusiyysti, materiallarin
qizdirilmasi, maddolorlo qarsiligh slags va s. RT vo IYT EMS
fozada yayilmast vo iki miihitin sarhaddindon oks olunmasinda
rabitodo (radio vo telcviziyada, retranslyatorlarda, radio vo
mobil telefonlarda), radiolokasiyada, naviqasiya sistemlarindo
genis istifado edilir. RT vo IYT EMS miixtolif materiallari
qizdirmaq  xiisusiyyotina malik olmasi, onlardan xiisusi
materiallarin  emali  texnologiyasinda, yanmkegiricilorin
istehsalinda, sintetik materiallarin  qaynaq edilmasinds,
moigotdo yemoklorin hazirlanmasinda, sohiyyads fizioterapiya
avadanliglarda totbiq olunur.

Mikrodalgali sobalarda yiiksak siiratlo yemayin hazirlan-
masi ii¢iin EMS istifado olunur. Bu sobalar YT tezliklords
isloyir. Bu sobalarin is¢i tezliyi 2,45 QHs-dir. Bu xosa galmoz
stialanmalar insanlar iigiin daha tohliikalidir. Miiasir sobalar
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mitkommoal miidafis qurulusuna malik olsalar da, siialanmanin
bir hissasi sobadan xarica ¢ixa bilir. Bu effekt an gox sobanin
qapisinin asagi voziyyatinds olanda geydas alinir.

Elektromagnit giialanmalarinin bilavasito monboyi texniki
qurgularin o hissoloridir ki, onlar fszada elektromagnit
dalgalar1 yaradirlar. Radiotexniki qurgularda bunlara antcnna
sistemlari, generator lampalari, maqgnetronlarin katod ¢ixiglan,
fider trakti, materialin termoemalinda bunlara is¢i indikator va
kondensatorlar, x{isusi razilagdirici transformatorlar,
kondensator batareyalari va s. aid edilir.

6.2.2. Radiolokasiya stansiyalan

Radiolokasiya stansiyalan bir gayda olaraq giizgii tipli
antennalar ilo tochiz olunur. Bunlar dar istigamatlonmo
diagrammasina malik olub, optik ox istiqgamotina yonolir.

Radiolokasiya stansiyalarinin tezlik diapazonu adoaton 500
MHs-dan 15 QHs-a kimi olur. Lakin bazi sistemlorin tezliyi
100 QHs-2 kimi ola bilir. Bu monbaslar torafindan yayilan EM
signallan prinsipca digor siialanma monbalarindon forqlanir.
Bu onunla slagadardir ki, antennanin fszada periodik olaraq
yerini dayigmosi fazada gtialanmanin fasiloli olmasina sorait
yaradir. Mixtalif rejimlords isloyan radiolokasiya sistemlori bir
ne¢d saatdan bir sutkaya kimi ola bilar. Fasilasi 30 daqiga olan
meteoroloji lokatorlarda siialanma miiddati ds 30 daqiqo
gotiirilorss, sutka arzinda onun is miiddati 12 saat toskil edir.
Ufiqi miistovido siialanma diaqramasinin eni bir nego daqiqaya
kimi ola bilir. .

Meteoroloji stansiyalar 1 km masafods 100 VUm® enerji
sixhigr seli (ESS) yarada bilor. Bu komiyyat buraxila bilor
qiymotden  taqribon  alt1  dofs  goxdur.  Acroportlarin
radiolokasiya stansiyalar 60 km masafado 0,5 Vt/m® ESS
yaradir. Gamilards quragdirilan radarlar adatan az giiclii olurlar
va bir ne¢o metrdo onlarin tasiri 10 Vt/m’-dan artiq olmur.
Sokil 6.4-da radiolokasiya sistemlorinin EM$ IYT diapazonun-
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da isloyon digor siialanma monbalori ilo miigayisasi
gostorilmigdir.

Miixtalif magsadlar iigiin istifado olunan radiolokatorlarin
giiciiniin artmasi vo dairovi iti istigamatlonmo miigahids zola-
gina malik olmas1 YT diapazonunda boyiik srazilords yiiksok
enerjiys malik siialanma yaradir.
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$ok.6.4.Radiolokasiya stansiyalarimn EMS IYT diapazonlarinda
isloyan digar monbalarlo miiqayisasi (N.N. Qrageva gors)
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6.2.3. Peyk rabita sistemlori

Peyk rabito sistemlori peyklordo va Yerdo qurulmus
gobuledici vo wverici stansiyalardan ibaratdir. Peyk rabita
sisteminin antennalar iti istigamoatlonmis oldugunda miioyyan
lazim olan istiqgamatlords siialanma yaradirlar. Miioyyan
olunmusdur ki, stansiya yaxmliginda EMS$ giicli bir ne¢o yiiz
Vt/m? ola bilir. Belo boyiik giico malik olan stansiya manbadan
uzaq mosafada belo giiclii sualanma yaradir. Masslan, miisyyan
olunmusdur ki, giici 225 kVt olan, 2,35 QHs-ds isloyon
stansiya 100 km masafado ESS 2,8 Vt/m? olur. Bu ssbabdan
bilavasita stansiyanin yaxinliginda giiclii siialanma tohliikasi
movcud olur.

6.2.4. Tele - va radiostansiyalar

Respublikanin srazisindo miixtolif magsadlor iigiin foaliy-
yat gostoron c¢oxlu sayda verici radiomarkazlor (VRM)
mdvecuddur.

VRM onlar tiglin ayrilmig xiisusi arazilords yerlogdirilir vo
funksiyasindan asili olaraq on hektarlarla orazini ohats cdo
bilor. Struktur qurulusuna gérs burada bilavasito radiovericilar
yerloson texniki binalar vo sahads yerlogdirilon antenna fider
sistemlori (AFS) daxildir.

EMS tosir xiisusiyyatine gors stansiyalarin yerlasdiyi
zonalari iki hissays bélmoak olar.

Birinci hissoyo texniki avadanlifin yerlogdirildiyi VRM
arazisi aid edilir. Bu arazilor miihafizs olunur vo oraya ancaq
is¢ci personal buraxilir.

ikinci hissa iso stansiya astrafinda yerlosan srazilardir ki,
burada yasayis zonalari mévcud olur. Bu srazids yasayanlar bu
va ya digar daracads bu siialanmalarin tosirine maruz galirlar.

Verici radiomorkazlorin sahasinds onlara bitisik arazilordo
asag, orta va yitksak tezlikli EM$ geyds alinir.
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Stansiya antennalarmin hiindiirliiyli na qador ¢ox olarsa,
atraf orazilorin giialanmaya moaruz qalmas: bir o gadoar az olur.

6.2.5. Fardi kompiiterlor

Fardi kompiiterin (FK) asas hissolori asagidakilar (sok. 6.5)
hesab olunur: miixtolif sopgili informasiyanin giris vo ¢ixis
qurgular, klaviatura, toplayicilar, printer, skaner va s.

Har bir FK informasiyanin goriintiglinii oks ctdiran
elements malikdir. Bu elementa monitor va yaxud displey do
deyilir. Bu elementin asas komponenti elektron giia borusudur.
Bunlardan slave FK qidalanma rejimini tomin eden digor
elektrik qurgulan da daxildir. Gostarilon biitin elementlor
istifadeginin is yerinds ¢ox miirokkab elektromagqnit sorait
yaradirlar.

Elektron siia impuls qida
borusu monboyi
Meyletdirijt Ceviriji
sistemlor
Sistem / Monbonin
bloku nagqillori

Sak. 6.5. FK osas gitalandirict elementlori

Stialandirici  elementlorin tezlik diapazonu 50 Hs-dan
100000 Hs-a kimi taskil edir. Todgiqatlar naticesinde miioyyan
olunmusdur ki, siialanma intensivliyinin qiymoti 1000 Hs-s
kimi olan tezliklorda daha bdyiik olub 4 — 12 dB toskil edir. ©n
yiiksok intensivlik saviyyasi 40 — S0 Hs-ds (tagriban 8-12 dB)
miisahids olunur.
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Gostorilon amillardon basqa FK istifadagisino monzildo
olan moigat cihazlarinin giialanmasi ilo yanasi elektrik 6tiiriicii
naqillorin va digar obyektlarin tasir gostardiyindan istifadaginin
atrafinda gox miirakkob siialanma sahslori yaranmis olur.

6.2.6. Sot rabitosinin siialandiricilari

Sot rabita sisteminin asas elementi baza stansiyasidir (BS).
Bu stansiya vasitasi ilo mobil telefonlarla radiorabitasi tomin
olunur. BS vo mobil radiotelefonlar ultra yitksok tezliklards
elektromagqnit siialanma monbayidir.

Azarbaycanda asasan GSM-900 standarth sot rabitosindan
istifads olunur. Bu standarta uygun olaraq BS tezlik diapazonu
925 — 965 MHs mobil telefonlarn tezlik diapazonu 890 — 915
MHs, BS maksimal siialanma giicii 40 Vt, mobil telefonlarin
maksimal stialanma giicii isa 0,25 Vt toskil edir. Sotun radiusu
0,5 — 35 km arasinda olur. Umumiyyatlo sot rabita sistemindo
istifado olunan tezlik diapazonunun qiymoati 463-don 1880
MHs-2 kimi olub, BS stialanma giicii 20 Vt-dan 100 Vt-a kimi
ola bilor. Mobil telefonlarin gtialanma giicti iss 0,12 Vt-dan
1 kVt-a kimi ola bilar.

BS antennalan yer sothindon 15 — 100 m hiindiirliikdo
yerlogdirilir. Antennalar osason ictimai va inzibati binalarin
tizorinds, sonaye miisssisolarinin tiistii borularinda vo yaxud,
xtisusilo bu mogsad tgiin tikilmis, qillolordan istifado olunur

(s3k. 6.6).
Antennalanin yerinin se¢ilmasini miioyyan edon amillordon
biri sanitar — gigiyenik normalarin  talablorine  omal

olunmasidir. BS eyni zamanda ham siialandirict, homginin da
gobuledici antenna quragdirilir. Qobuledici antenna EMS$
moanbayi hesab olunmur.
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BS antennalar sutka arzinds daimi olaraq
silalandirmir.  Sitalanma ancaq antennanin
xidmot zonasinda abunagilar oldugu taqdirda
bag verir. $aharin miixtalif rayonlarinda olan
stansiyalar ugiin  yilklonma intensivliyi
miixtalif olur. Geca saatlarinda BS yiikii
demak olar ki, olmur. Yoni stansiya asasan
astrafa cnerji stialandirmar.

Mobil radiotelefon 6zii-6zliiyinds  kigik
6lgiilii verici va gabuledicidir. Yuxarida geyd
ctdiyimiz kimi 6lko iizro hansi standartin
@abul  olunmasindan asili  olaraq bu
telefonlarda stialanma diapazonu 453 — 1785
MHs taskil edir. Mobil telefonlarin sitialanma
qiiclori dayison kamiyyatdir. Belo ki, BS
giicii gabul noqgtasinda na godar gox olarsa,

Sak.6.6.BS

antennasinin qoyul- it telefonlarin siialanma giici bir o qador
masi {i¢iin qiillo

agagi olur. Mobil radiotelefonlarin maksimal
gici 0,125 — 1 Vt arasinda doayigir. Ancaq
rcal soraitds onlann giicii 0,05 - 0,2 Vt-dan
artiq olmur.

BS verici vo gabuledict antenna iki tipds olur:
1. Ufigi miistovido dairovi giialanma diagramasina malik
olan antennalar. Bunlardan on genis yayilmigi «Omni» tipli

antennalardir.
2. Istigamotlonmig antennalar. Bu antennalarda siialan-
manin  90% dar bir siia zolaginda siialandirtlir.

6.2.7. Sanaye tezlikli elektromaqnit giialanmalar

Sonaye tezlikli (50/60 Hs) clektromagnit siialanmalarinin
asas monbolori carayan kegiran sistemlorin elementloridir.
Bunlara elektriki otiiriicii  xatlori, agiq tipli bolisdiiriicii
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qurgular vo onlarin hissalori, sonaye va moaigatda isladilon
elektron avadanliglan va cihazlan aid edilir.

Mbigat cihazlan

Moisotds isledilon cihazlardan on giiclii tasir gdstoranlori
IYT (mikrodalgali tezlikli) sobalar, «buz gati» yaratmayan
soyuducular, motbox hava soruculari, elektrik plitolori vo
televizorlar  hesab  olunurlar. Bu cihazlarin  tasir
xiisusiyyatindon biri onlarin yaratdigi maqnit sahosi hesab
olunur. Miixtalif cihazlarin yaratdigi maqnit sahasi miixtalif
saviyyada olur (sak. 6.7). Sakilds geyd olunan cihazlar tezliyi
50 Hs olan manbadan gidalanirlar.

Miiasir tasavviirlora 9sassn maqnit sahosinin tasiri insan
organizmi {giin tohliika yaradir ki, onun saviyyssi 0,2 mkTI-
don boéyuk, tosir miiddsti iso sutka orzindo 8 saatdan az
olmayaraq bir nega il arzindos davam etsin.

14
12
10

B, mkTI

[NO T S e W ]
—-

o]
P

Tozsoran
Drel
Ut
Mikser
Televizor
Lampa
Mirrodalgal
soba
Elektrik plitasi

Sak. 6.7. 0,3 m mosafadon miixtalif maigot cihazlarinin magnit
siialanmasinin saviyyasi (L.O. Mirovaya gora)
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Cadvol 6.1-do bir sira moisot cihazlarinin - magnit
stalanmasinin soviyyasi 0,2 mkT] oldugu togdirdo cihazlarin
magqnit sahasinin qeydo alindig1 masafs gostorilmisdir.

Moanzildo magnit sahasi yaradan monbalordon biri do
monzilin daxilindoki clektrik naqilloridir. Bu nagillarin elcktrik
saha gorginliyi adoton 500 B/m-don artiq olmur. Bu iso
buraxila bilan hoddon asagidir. Lakin uzun miiddat bu sahonin
tosiri altinda qalmaq organizmds miisyyan doyisikliklara sobob
ola bilor. Sokil 6.8-do yasayis monzillorindo maqgnit sahasinin
paylanma diaqram gostorilmigdir.

Sanaye tezliyinds isloyan moaigat cihazlarindan maqnit
sahasinin yayilma mosafalari (N.N. Qragyova gora)
(0,2 mkTl-dan boyiik qiymatlorda)

Cadval 1.1
0,2 mkTl-dan boyiik qiymatlarda
komiyyoti qeyda olunma masafasi
Buz baglamayan soyuducular | Qapidan 1,2 m arxa divardan 1,4 m
(1sloyan zaman)
Adi soyuducular (isloyon zaman) | Kompressorun miihorrikindon 0,1 m -

R

Magqnit sahasinin monboyi

Uti (qizma rejimindo) Dastayindon 0,25 m

Televizorlar Ekrandan 1,1, yan torafdon 1,2 m
Elektrik radiatoru . 0,3m

Torser (iki lampali) ) Moflildon 0,03 m

Qabaq torofdon 0,4 m

Diagramdan goriiniir ki, manzildo tahliikasiz saha (sokildo
bu sahs ulduzla gostorilmisdir) manbadon uzaqglasdiqca daha
etibarl olur.

Otraf mihit lglin maqnit siialanmasi yaradan sanaye
tezlikli monbalordon biri da yiiksok gorginlikli elektrik otiiriicii
xottloridir.
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Sak. 6.8. Sanaye tezlikli magnit sahasinin monzildo paylanmasi saho
monbayi geyri-yagayis sahasinds yerlosib (Ulduzla geyd olunan saha
tohlitkasiz sahoadir) (N.N. Qrageva goro)

Masafadan asili olaraq bu xattlor 500 kV-dan 20 kV-a kimi
ola bilor. Miisyyan olunmusdur ki, maqnit sahasinin maksimal
giymati xattin markazinds miisahids olunur. Olgmalar zamani
toyin olunmugdur ki, garginliyi 500 kV olan iki moftilli elektrik
otiiriicii xottinds maqnit sahasinin giymati haor km-5 35 mkTI
toskil edir. Bu sobobdon yasayis vo inzibati binalar yiiksok
gorginlik xattlorindon miioyyon mosafslorda tikilmolidir.
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FOSIL VII. ELEKTROMAQNIT SAHOSININ
oLcULMOSI

7.1. Ol¢it vahidlori

Radio va IYT EMS ii¢ asas parametrlo xarakterizo olunur:
elektrik saho gorginliyi (E), magqnit saha gorginliyi (H ) \C)
enerji selinin sixhig (ESS). RT va IYT diapazonlarinda
stialanmalarin qiymotlondirilmasi eyni deyil. Belo ki, 300
MHs-o kimi olan tezliklordo elektrik vo maqgnit saholarinin
intensivliyi uygun olaraq V/m (vo yaxud kV/m) va A/m-ls
lgiiliir. TYT-do yoni 300 MHs-don yuxan tezliklords ESS
Vt/m? = 0,1 mVt/sm® = 100 mkVt/sm? ila Slgiiliir.

Magqnit sahosini xarakterizo etmak Uglin magnit sahasinin
induksiyast komiyysti daxil edilir. Magnit induksiyas: dedikda
sahayo perpendikulyar olan vahid coroyan elementing tosir baga
diisuiliir.

Boslugda maqnit sahoasini xarakterizo etmak iigiin maqnit
saha gorginliyi (H) anlayigt daxil edilir. Bu parametr A/m-1o
oleuliir. Magnit sahosinin garginliyi ilo induksiya arasinda
asagidaki kimi asililiq vardir

B=pu, I,

burada y,-magnit sabiti adlanir vo giymoti 4-107 Qs/m;

£ -maddonin nisbi maqgnit niifuzlugudur.

1 TI= 7,965 A/m; 1=1,256 T
Maqnit sahasinin garginliyi Erstedls ol¢iliir (r)
e =79,58 A/m.

Hava miihitinds 1 Qs/m = 1¢ olur.

Fordi tclefonlara goldikds iso onlarin siialanma intensivliyi
SAR (Spesifik Absorption Rates) sistemi 1la qiymotlandirilir.
Bu sistemds insan beyninin hor bir kilogramina diison
stalanma giicii (Vt) osas gotiriliir. Yoni SAR sistemindo
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sualanma vahidi olaraq Vt/kq gabul edilir. Bu giymat na gadar
asagi olarsa, qurgu bir o gadar tahliikasiz hesab olunur.

7.2. Olgu cihazlar

UEP-04 Rusiyada istehsal olunmus cihazdir. Elektrik saha
garginliyini 6lcmak dctin istifads olunur. Bu cihaz «Uiklon -
04» cihazinin komplektina daxildir (sak. 7.1).

Sak. 7.1. Elektrik va magnit sahalari 6lgan «Uiklon - 04» cihazi

UEP-04 cihazi disk ve dipol tipli antennalar ils tachiz
olunmusdur. Disk antennasindan komputer texnikasinin
sualanmasini, dipol antennasindan isa istanilan texniki
qurgunun elektrik stalanmasina nazarat etmak mumkindur.
Cadval 7.1-da «Uiklon-04» cihazinin texniki xarakteristikalari
verilmisdir. Cihazin 6lgilari 170x170x90 mm, talab etdiyi giic

ise 2 Vt-dan artiq deyil.
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«Uiklon - 04» cihazinin texniki xarakteristikalari
Cadval 7.1

Olgi diapazonu Olgii diapazonlarinin Komplekts daxil

tezliyi olanlar
UEP-04 Magnit 1 Skala - Hs 5 - indikator bloku
cihazi Gg¢ln induksiyasi 2 Skala - kHs 2000
elektrik (magnit 2-400
saha selinin
garginliyi, sixhigr), nTI
V/m
0,7- 1000 7 -5000 Olgmanin <10 Dayigils bilan

xatasi antennalar

Daha yuksak tezliklarda elektrik va magnit sahasini 6lgcmak
liciin iPM-101 cihazindan istifada olunur (sak. 7.2).

Sek. 7.2. Elektrik ve magnit sahasini dlgan iPM-101 cihazi

Cihazin texniki gostaricilari cad. 7.2-da verilmisdir.
IPM-101 cihazinin texniki gdstaricilari

Cadval 7.2.
G dstaricilar Qiymati
Elektrik sahasi, V/m

I skala (0,03- 1200) MHs 1- 100
11 skala (2,4 - 2,5) QHs 1- 100

Magnit sahasi, A/m
1skala (0,03-3) MHs 0,5- 50
0,5 - 50

Il skala (1 -50) MHs
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Asagl tezlikli EMS manbalarinin elektrik va maqgnit
tartibedicilarini 6lgmak tclin xaricds istehsal olunan («Wandel
Coltermann» firmasinin istehsal etdiyi EFA-3 markali cihaz
oldugca slveriglidir. Bu cihaza bazan saha analizatoru da
deyilir (sak. 7.3).

Bu cihaz vasitasile carayan otiiran
xatlarin, transformator kimi yarim- stan-
siyalarinin, sanaye va maisatds istifads
olunan elektrik cihazlarinin stalanma-
larint  6lgmak mimkidn olur. Cihaz
interfeys vasitasila kompiters qosula
bilar. Xususi program asasinda islayan
sistem dord mindan c¢ox informasiyani
yaddas qurgusunda saxlaya bilir. Cihazin
asas Olcl xarakteristikalari asagidaki-
lardir:

Sek. 7.3. EFA-3 saha
analizatoru (firma
«Wan-del
Coltermann»)

Tezlik diapazonu 5 Hs-dan 30 kFls-a kimi
50 Hs tezlikda 6lcl haddlari:

Elektrik saha garginliyi:

I skala 0,5 V/m-dan 100 kV/m-a kimi

Il skala 0,1 V/m-dan 100 kV/m-a kimi

Magqnit saha garginliyi:

I skala 50 nTl-dan 10 mTI-a kimi

Il skala 5 nTl-dan 10 mTI-a kimi.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi bir sira hallarda (xdsusi ila
ekoloji tahlukasizlik masalalarinda) elektrik va magnit sahas-
larinin garginliklari yox, enerji selinin sixliginin  dlgulmasi
daha maqgsadauygun hesab olunur. Bu cihazlardan an genis
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istifade olunanlari PZ-18A, PZ-19A va PZ-24-diir. Bunlarin
texniki xarakteristikalari cadval 7.3-da gostarilmisdir.

Bu cihazlar ssasan IYT diapazonunda islaysn ¢ihazlann
bioloji tahlukasizliyini giymatlandirmak ugcln istifads olunur.

PZ-18A, PZ-19A, PZ-24 cihazlarinin texniki gostaricilari

Cadval 7.3
Cihazin tipi PZ-18A PZ-19A PZ-24
Tezlik diapazonu, 0,3-40 0,3-40 0,3-178
QHs
Olgii haddlari 0,9-10 0,9-10 0,5-2000
mkVt/sm2 3200-10000 3200-100000

7.3. Radiotezlikli va ifrat yliksak tezlikli
stialanmalarin 6lcd Gsullari

Malum oldugu kimi, elektrik sahasi antennadan U¢ zonaya
ayrihir:

1 Yaxin zona. Buna bazan dalganin induksiya va yaxud
formalasdiriimis zonasi da deyilir. Bu zonada dalganin elektrik
va magqnit tartibedicilari moévcud olur.

2. Aralig zona. Buna bazan interferensiya zonasi da deyilir.
Bu zonada magqnit va elektrik sahalari toplanir.

3. Uzaq zona. Bu zonaya elektromagnit daldalarinin
formalasma zonasi deyilir.

Zonalarin 6lgulari antennanin tipindan, dalga uzunlugun-
dan va antennanin acilis sahasindan asili olur. Har bir zona
ucun masafaler asagidaki formulalar ils tayin olunur.

Parabolik va dairavi antennalar tgin:

Yaxin zonanin masafasi - metrla.

R -
N an’
Aralig zona Ggiin:

Jhar.z *Ayax»

239



Uzaq zona tigiin:

2
Ruz z =_1:— *
c A
Digar ndv antennalar Ugiin
Yaxin zona:
L,-L
Rya.\'.: = 2 l ;
42
Arahq zona:
A
Rui=—3
T
Uzaq zona:
R - LZ .Ll
uz.2 ﬂ’

burada L -antennanin metrls Slgtilori; L,, L, -antennalarin iifiiqi
va saquli istigamotlords agilis 6lgiilori — m-la; A -giialanmanin
dalga uzunlugudur, m-ls.

Dalganin formalagdifi zonada E va H arasinda asagidaki

kimi asilihiq vardir
E(K)=1207rl{(£).
m m

ESS agagidaki miinasibatdan toyin olunur

Ve Ez(K')
ESS(—zjz—iﬂ-ﬁ.lzoﬁ.
m*) 120z

Ekoloji  néqteyi-nazordon  elcktromagnit  siialanma
soraitinin  qiymatlondirilmasi  iglin  biitin  stialanma
monbalarinin (RT va IYT) geyds alinmast manbolorin texniki
xarakteristikalarinin tayin olunmasi, onlarin yerlasma sahosi,
stialanmanmin islomo vaxti, siialanmalarin giic (impuls vo ya
orta), antennanin giclonmos oamsali, antennanin agtlis sahosi,
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iifigi ve saquli miistovido siialanma diagrami toyin olunmali vo
antennanin yerdon olan hiindiirlilyG toyin olunmalidir. Cadval
7.4-do miixtalif zonalarda enerji selinin sixlig1 istigamatlonmis
antennalar ligiin hesablama iisulu géstorilmisgdir.

IYT diapazonunda ESS tayini tisullarn

Cadvol 7.4
Siialanma Silalanma istigamatinin Stialanma oxunun
zonalarl oxu iizra konarinda
Yaxin P P
ESS =32~ ESS = =
A 34
Araliq R -
gss =31 D
A R
Uza . .
e Ess=te G gss=23F O
47 R? 4n R

Qeyd: ESS - enerji sclinin sixhig, VUm? P, -stansiyanin
orta giicli; A - antcnnanin agilis sahosi, m?; R -antennanin dl¢ii
aparilan noqtoys kimi olan mosafs, m; ( -antennanin
giiclonmo amsahi garti vahidla (stansiyanin pasportunda verilir);
N - diklik sorti vahidlo (stansiyanin pasportundan gotiiriiliir).

Ogor P, G vo N parametrlori stansiyanin pasportunda

verilmoyibsa, bu halda, onlar asagidak: formulalar iizra toyin
olunurlar:

P )
Hrr: 1:’,, :(Rmp ’)(t+a)’
n=L_1ta
! !

burada 7 -impulsun tokrarlanma pcriodu, san; a-impulslar
arasi fasilonin davam etmo middoti, san; ¢-impulsun davam
- stansiyanin impuls giicii, Vt;

etmo miiddoti san; £,
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47074 _88-4

G A Ve

Yaxm zonada istigamotlonmis antennadan intensivliyin
orta giymotindon yuxan §ilalanma yarana bilor. Bu halda
siialanmanin maksimal qiymoti yaxin zonada agagidakr kimi
hesablanir

020

R ;
A

burada L -antennanin diametri, m; A-sialanma dalZasinin
uzunlugudur, m.

Bu intensivliyin qiymoati yaxin vo wuzaq =zonalarin
sarhadlarino nisboton orta hesabla 40 dofs boyiik olur.

ESS antennadan maksimal qiymoti asagidaki kimi
hesablanir:

R, =067 117,

burada f -siialanmanin tezliyi; QHs; R, - ESS maksimal

qiymoatinin antennadan oldugu mosafs, m; L - antennanmin dia-
metri.

ESS saviyyasi:
167,

2 b
L

ESS =

/

burada P, - signalin orta giicii, Vt; ESS- enerji selinin sixligt,
Vt/m’.

Tezhyin giymoati 300 MHs-a kimi olduqda istigamatlon-
momis antennalar igiin giialanma gorginliyinin soviyyosi
asagidaki kimi toyin olunur:

E=7,67 PU,-G'L/_.
R M
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Istehsal saraitindo EMS saviyyasi yer sothindon 0,5; 1,0 vo
1,7 m hiindirliikds apartlir.

Firlanan va skanerlogdirici antennalardan EMS$ saviyyasi
antenna dayandinldigi taqdirdo vo maksimal siialanma
istigamatinds Slgiliir.

Agiq saholords 6lgmalor yerdon 2; 3; 6; 9 vo 1a.
hiindiirlitklorda 6l¢iliir.

7.4. Monitorlarin elektromaqnit siialanmas

Monitorlarin  EMS boyikk diapazonu ohato edir. Tosir
xiisusiyyatlorina géro bunlarin giialanmas: 5 Hs-don 400 kHs-2
kimi aparilmalidur.

Miioyyan olunmusdur ki, biitiin videodispley terminalimn
elementlorinin (qida manbayi, meyletdirici sistemlar, yiiksok
gorginlik transformatorlart vo s.) siialanmast Gl¢on cihazlar
genis tezlik spektrino malik olmahidir.

Olgiilocok magnit selinin sixligt miixtolif diapazonlarda
miixtalif giymotlar alir.

Belo ki, giymot 5 Hs—2 Hs(I diapazon)-da 200 — 5000 nTl,
2 — 400 kHs-do (Il diapazon)-da— 10 — 1000 Tl-ya kimi olur.

Olgiilon elektrik saha gorginliyinin qiymoti | diapazonda
10— 1000 V/m, I diapazonda isa 1 — 100 V/m toskil cdir.

Sistemi qidalandiran birlogdirici nagqillorin (kabellorin)
magnit sahosinin qiymoti 1 diapazonda 40 nTl-don, II
diapazonda iso 5 nTl-don ¢ox olmamalidr.

Verilon oblastda dlgmolorin aparilmasi tiglin magnit vo
clektriki sahalorinin élgiilmasinda xiisusi texniki avadanligdan
va ckranlasmis kameradan istifada olunmahdir. Niimuno kimi
isvegda istehsal olunan bozi cihazlarin xarakteristikalarim

gostarak (cad. 7.5).
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Xarici 6lkoalordo istifads olunan bazi 6lgii cihazlarinin

xarakteristikalar
Cadval 7.5
Xarakteristikalar Cihazin modeli
BMM-3 BMM-4 EMM-4
Tezlik diapazonu | 5- 2000 Hs | 2-400 kHs | 5 —2000 2-400
Hs kHs
Olgii vahidi 200 nTI 200 nTl 2000 V/m | 200 V/m
2 mkTI 2 mkTI
20 mkT]
200 mkTI
Olcti xatast <40 nTl <1,5nTl < 0,06 V/m
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VI FOSIL. TEXNjKi AVADANLIQLARLN
ELEKTROMAQNIT SUALANMALARININ
QiYMOTLONDIRILMOSI

8.1. Fordi kompiiterlorin elektromagqnit siialanmalarinin
qiymotlondirilmosi

Fordi kompiiterlorlo yaradilan ES miirokkob spektral
torkibo malik olub 0-dan 1000 MHs-3 kimi tezlik diapazonunu

ohato cdir. ES hom elektrik (E), hamginin do magnit
tortibedicisi (H Jolur va onlar ayr1 — ayriligda giymotlondirilir.

FK siialanmasinin  spektral xarakteristikast sok. 8.1-do
gostarilmisdir. Burada tezlik diapazonu 10 Hs -- 400 kHs taskil
edir.

14

12

10

8

6

4

2]

10 100 1000 10000 100000 f Hs
Sok. 8.1. 10 - 400 kHs tezliklordo FK spektral

xarakteristikast (N.N. Qrageva gora).
8.1.1. FK displeyinin siialanma elementlari

Videodispley terminalinin asas elektromagnit gitalanma
manbalari elektron-siia borusu, agilig elementlari, impuls qida
monbayi vs videogiiclondiricidir.
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Elektron-sila borusu elektronlan miigahidogiys torof
stialandinr. Burada siialanmalar elektronlar elektron-giia
borusunun ekranmna doydikds vo siiratlorinin  azalmasi
prosesinds yaranir. Bundan slava elektronlart siiratlondirmok
moagsadi ils giymoti bir ne¢o kilovatt olan garginlikdon istifada
olunur. Buna géro do monitorun otrafinda elektrostatik saha
movcud olur. Bu monitorun arxasi va yan toraflorindon daha
giiclii olur.

Elektron-giia borulan istifado olunan adi videodispley
elementlarinds Gig asas prosesds daha ¢ox giialanma yaranir:

- monbays qosulan elektrik otiirlicii nagilin yaratdid:
elektromaqgnit siialanmasi. Bu siialanmanin qiymoti adaton 50
Hs olur. Ogor qidalanma prosesinds impuls gida monbayindon
istifado olunarsa, bu halda giialanma tezliyi 20 — 100 kHs
arasinda olur;

- elektron gtiasimin boruda harokatini saquli miistovida
horokot etdiron idars etmo sxemlori. Bunlarm tasirindan
stialanma tezliyi 50 Hs-don 2 kHs-2 kimi ola bilor. Stian tifiqi
miistavido horokoti vo ckranda miisyysn simvollarin canlan-
dirllmasi prosesinds stialanma tezliyinin diapazonu 2 kHs-don
400 kHs-9 kimi dayiso bilor;

- impuls gida monbayi do imumi siialanmaya 6z téhvosini
verir. Bu monboyin yaratdigi sitialanmalarin tezlik diapazonu
10~-500 kHs toskil edir. Burada siialanmanin yaranmasina asas
sobab kommutasiya prosesloridir ki, bunlar da diodlar va
tranzistorlar vasitasilo idars edilir.

Bozi  miiolhiflor gostorirlor ki, elektromagnit  saho
sialanmasinin murakkab formada olmasi va onun miidyyan
edilmis normativ giymoatlordon konara ¢ixmasi bilavasito
istifadagiys yox, otaqda olan digar isgilor liglin daha boyiik
tohlitko yarada bilor. Bu onunla izah olunur ki, istigamatlonma
diagraminin formasindan asili olaraq siialanmanin tosir zonasi
onun tam formalasma mosafasi ilo do olagadardir. Uzaq
mosafado tasir effekti daha ¢ox olur (sok. 8.2).
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5Hs...2kHs 2 ... 400 kHs
40 Vim 2Vim
50 Vim 2,5
30 V/im 1 Vim

Duoyigon elektrik sahosinin gorginliyi
400 nT1 20 nT1
10 nT1

Sak. 8.2. Displeylorin elektromagnit sitalanma diagramlan

500 nT1

300 nT1
Maqnit selinin sixlsifn

Hal-hazirda kompiiter bazarinda ¢oxlu sayda FK va
miihafizo stizgaclori mévcuddur. Bu kompiiterlordon  bir
coxunun Gimumiyyotlo sertifikati yoxdur, ycrds galanlarinin iso
ancaq 10-15% 1990-c1 il Isveg standartina uygundur. Adaton
bu standarta uygun olan kompiiterlor ¢ox baha oldugundan
bunlann ancaq boyiik sirkstlor, firmslar vo shalinin imkanh
tobogasi almaq imkanindadir.

Xaricdo aparilan  todgigatlar  naticasindo  miioyyan
olunmugdur ki, hotta bahali kompiiterlorin igorisindo AGRAS
ortiiyli olan (antiblik vo antistatik xassays malik olan xiisusi
tobaqo) kompiiterloro ¢ox az rast golinir. Ancaq qeyd
olunmahdir ki, bir sira taminmis firmalar tarafindon buraxidan
homin mithafizo tobaqosi ilo tomin ecdirlor. Mosalon, NEC
firmasinin istehsal ctdiyi MultiSunc 5Fge modeli belo
miihafiza 6rtiiklori ila tomin olunurlar.

Rusiya Federasiyasinin sanitar-epidemioloji  nazarot
komitasi bir sira kompiiter modellori fli¢iin displeylorin
stialanma xarakteristikalarint miioyyanlogdirmigdir.  (Cadval
8.1).
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Bir sira displey modellorinin giialanma xaraxteristikasi
Coadval 8.1

Model H1,nT1|H2, nT1 El, E2, Elektrostatik

250 (250 (V/m) | (V/m) | potensial kV
nTl) nT1) |(25 V/im)[(25 V/im)| (500V)

Funai ESM 100 10,6 18 1,68 1,5

Samsunq Sens 700! 70 1,2 - 1,7 0

Samsung 176 17,5 1,2 0,54 1,0

CFS9637L

Gasper DS- 186 18,2 6,1 2,22 0,6

1480

Apple Multiple M-| 102 144 19,1 0,95 2,8

1198

Apple Multiple M-} 98 13,8 24,5 1,26 1,0

2611

Apple Multiple M-| 92 15 18,2 1,59 4,0

3379

Qeyd: Hl1, E1 parametrlarinin giymoti 5 Hs — 2 kHs tezlikds,
H2, E2 iso 2 — 400 kHs tezlikdo 6l¢iilmiisdiir. Motarizads 1990
— 08 Isve¢ standartinin miivafiq parametrlora qoyulan bozi
tolablari gostorilmisdir.

Isvecdo Stialanmadan Miihafizo Institutu 150-den yuxan
displey modellari {igiin institut torafindan aparilmig bazi dlgma
naticalorini nagr etdirmisdir.

8.2. Mobil rabita dévralorinds siialanmanin
giymatlondirilmosi.
8.2.1. Mobil telefonlarin giialanmalar:

Giicii boyiik olan radioétiiriiciisii verici vo radiolokasiya
sistemlorinin  totbiqi ilo olagodar olaraq, radiotezlikli
stialanmalarin  insan organizmino tasir  xiisusiyyatlorinin
aragdirilmasi bir ne¢d onillik bundan gabaq baslanilmigdir.
Lakin mobil telefonlarin giicii yuxarida gostarilonlora nisbatan
¢ox kicik oldugundan, IYT diapazonunda bunlarin siialan-
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masinin  qiymati miiqayiso olunmalidir. Radiotelefonlarin
bioloji tasiri iki ndqteyi-nozardon qiymotlondirilir., Bunlardan
biri istilik tosiridir, buna bozan karaktogen tosir do deyilir.
Ikinci tosir novii geyri-istilik tasir néviidir. Buna bazon
nevroloji vo epidemioloji tosir novii do deyilir. Har iki amilin
Oyranilmosi asagr giiclti gilalanmalarin insan orqanizmins
tosirini qiymatlondirilmasi imkanidir.

Qeyd olunan amillarin aragdirilmasi naticasinds zoif giiclii
stialanmalarin insan orqanizmind tosirinin bir sira xtisusiy-
yatlarini toyin etmok miimkiin olmusdur. Aragdirmalar zamani
siialanma intensivliyin qiymoti har bir kilogram iigiin 2 Vt/kg-
dan az olmusdur.

Birinci belo stialanmalar 9sob sistemino tasir gostorir.
Ikinci gérma qabiliyyating tasir gostarir. Miioyyon olunmusdur
ki, bag beyin hiiceyralorinin temperaturunun yarim doraca
(Selsi skalas1) qalxmasi belo gormo sistemino tosir gostorir.
Osab sistemina tasir 6ziinii bag agrilarinda, yaddasin miivaqqgoti
korlanmasinda, diqqgatsizliyin miisahido edilmosi hallan ilo
geydo ahinmigdir. Alinan digar asas noticalardan biri do odur ki,
radiotelefondan istifado orqanizm lglin noaticasiz  galmur.
Tasirin naticalori organizmds tadrican toplanir. Organizmin
fordi xususiyyotlorindon asilt  olaraq miioyyan zaman
keg¢diyindon sonra 6ziinii bu vo ya digor formada biruzo
vermaye baglayir. Qeyd etmok lazimdir ki, ragomli radio
tclefonlarin tasiri analoq telefonlara nisbaton daha béyiikdiir.
Bels ki, rogamli signallar bir név saglam hiiceyrolari ela bil ki,
«bombardmany edir. Bu sahado aparilan todqiqatlar halo basa
catdinlmadifindan az  gicli YT siialanmalar  {igiin
stialanmanin tosir cffekti signalin parametrlarindan necs asihi
olmasi hals aydinlasdinlmayib.

Miitoxassislor forz edirlor ki, mikrodalga giialanmasimin
tasirindan  beyin toxumlarinin  zodalonmasi  noticasindan
xorgang, katarakta, Parkinson vo Altsgeymer xostaliklorinin
yaranma chtimallan ¢ox boytikdiir. Hal-hazirda asas tadgiqatlar
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heyvanlar iizorinde apanldigindan, onlarin naticslarinin
bilavasito insana aid edilmasi miimkin deyil. Masolon,
dovsanlar iizorinds aparilan misahidalor gdstorir ki, dovsanin
beynini 15 daqiqs miiddstinds siialanmaya moruz qoyuqda
onun beyin toxumalarinda aradan qalxmayan fosadlar bas verir.

Aparilan 6lgmolor zamami miioyyon olunmusdur ki,
radiotelefon vasitasilo silalanan enerjinin ancaq 30%- 1 baza
stansiyast ilo rabits yaratmaga sorf olunur. Sitalanmanin yerdo
galan 70%-in ¢ox hissasi iso abunaginin badoni torofindan
udulur. Bunu aradan galdirmaq maqsadils Microshield firmasi
¢ox sadas vo ucuz bir midafis elementi toklif etmisdir. Bu
element adi dari ¢exoldan ibaratdir ki, onun tizarinds klaviatura
figlin pancora qoyulur. Dari ¢exolun igarisina xiisusi ultra nazik
qoruyucu tor tabags yerlosdirilir ki, nsticads bu tabags
stialanma Uglin ekran rolunu oynayir. Bu tsbaqs zororli
siialanmanin 90%-ni udur.

istifads olunan radiotelefonlarin oksariyyati bels qoruyucu
elementlo tomin olunmadifindan, abunagilori maraglandiran
asas — sual budur: «xiisusi qoruyucu element olmadan mikro-
dalga  siialanmalarimin  zororli  tesirindon  qorunmagq
miimkiindiirmii?». Miitoxassislorin fikrinco siialanmanmn ta-
sirin1 zaiflotmak iigiin bir ne¢a gaydaya amoal olunmahdir:
radiotelefon vo adi telefondan eyni zamanda istifado
edilmamolidir, mimkiin godar avtomtbildon damsiq aparil-
mamalidir vo on osas1 radiotelefonla miimkiin qodor az
danisilmalidir.

Kardiostimulyatordan istifado edon xastolor tclefonu
pancok vo paltonun cibinds saxlamaq moslshat goriilmiir.
Ciinki, radiotelcfonun antennasi, giicli az olsa da, boyiik
stialanma moanbayi oldugundan kardiostimulyatorun is rejimini
poza bilar.
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8.2.2. Bir sira radiotelefon modellarinin elektromagqnit
silalanmasinin qiymatlandirilmasi

Mobil telefonlarin elektromagnit giialanmasinin  bioloji
tasirin gqiymotlandirilmasinin comiyyat tigiin bdyiik shamiyyati
vardir. Kiitlovi informasiya vasitolorindos bu mévzuda dorc
olunmus yazilarda miixtolif sopgili uygunsuzluqglarin olmasi
ictimai fikri bir név g¢asdirir. Bu niqteyi — nazardon bozi
malumatlarin igtimaiyyato ¢atdirilmasi bu boslugun nisbaton do
olsa doldurulmasina garait yaradir.

GSM tipli mobil telefonlar Isvegro testi 9sasinda
yoxlanilmigdir. Yoxlama noticalori gdstorir ki, onlarn
tasirindon insan bagi tarofindon udulan enerjinin giymoti
Avropa standartlarinin haddi daxilindadir.

Olgmo noticolorinin birinci grupuna xiisusi udma giicii
SAR (Specific Absorption Ratcs) daxil edilmigdir. ilk dof>
olaraq bu 8lgmolar Isvecronin Siirix sohorinda yerlagon Federal
Texnologiya Institutunda Nils Kuster torafindan aparnilmis vo
1997-ci ilin oktaybrinda igtimaiyyatin nazorina ¢atdinimisdir.

Hor bir telefon iigliin CENELEK Avropa standartina uygun
olaraq 16 pozisiyada Ol¢molor aparilmisdir. Pozisiyalar
milayyon olunarkon telcfonun sag vs sol qulagdan olan
vaziyyatlari, antennanin formasi, onun siialandirma qabiliyyati
va s. nozoro alinmisdir. Olgmo naticolori cad. 8.2-do gdstoril-
misdir.

SAR él¢iilmiis maksimumun giymati 90% istifadagilarin is
rejimini xarakterizo edir. Olgmoalarin daqiqliyi tagriban +25%
toskil cdir. Olgmolor aparilan biitiin telefonlar GSM-900
standartina uygun olub (Azorbaycanda ssasan bu standartdan
istifada olunur) ¢ixig giicti 0,25 Vt togkil edir.

Hal — hazirda radiotelefonlarin tahliikasizliyi SAR standart
larina uygun olaraq beynin hor bir kilograimina diison
stialanma enerjisini Vt/’kg-la giymoatlandirir. SAR udulmus

251



stialanma enerjisini  butin  badanin  kitlasine gbro  do
giymatlondirils bilor (Vt/kq).

Britaniya miitoxassislori gostorirlar ki, mobil telefonlarda
istifado olunan qulaqciglar abunagi iigiin bilavasito telefonun
Oztindon daha tohliikalidir. Bu vaxta kimi hesab edirdilor ki,
qulaqciglardan istifado olunduqda siialanma enerjisi azalmis
olur. Haqigotde 1iso qulaqciglarin  moftillori  oziinii  bir
gobuledici antenna kimi aparir va naticads organizmin gabul
etdiyi stialanma cnerjisinin miqdan radiotelefonun 6ziiniin

stialandirdig1 enerjidan ii¢ dafadon ds artiq olur.

Olgmalarin naticalori

Cadvol 8.2
Cixig giicii 0,25
’ Vt olmagla hor
Istehsalgi Model Antennanin 10 q ¢akiya
tipi diison SAR,
(VUkg)

Hagemuk Handu JS 0,28
Motorolla Star Tac D 0,33
Sonu CM-DX 1000 D 041
Nokia 81101 Sp 0,73
| Motorolla D160 D 0,81
Sonu CMD-Z1 D 0,88
Ericson CF788 Sp 0,91
Ericson CHF688 Sp 0,95

Panasonic EB650 D 098 |
Sharp TAG700 D 101
Tright Phillips Greime D 1,05
Nokia 1611 Sp 1,06
Phillips Diga Sp 1.06
AsCOM Axento D 1,25
Bosch M-CO11-906 D 1.32

AsCOM Elisto Sp 1.33 ]

Qeyd. Antennann tipi: JS -igari salinmis; D-dipol; Sp-Spiral
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8.2.3. Mobil telefon rabitasinds elektromagnit
siialanmasinin buraxila bilan saviyyasi

Mobil radiotelefondan istifadonin stiratlo artmasi ilo zararli
elektromaqnit gtialanmasinin tasirina maruz qalanlarm say1 da
durmadan artir. ©gor kompiiter texnikasi sahasinda elektro-
magqnit siialanmanin azaldilmasi yollar iglin xaricds boyiik
diqgat verildiyi halda, radiotelefonlara bunu aid etmok olmaz.
Bu mosalo ila bilavasito ancaq GSM standart tizra igloyan
miitaxassislor moasgul olsalar da, onlar iglin do problem hall
edilmomis galir.

Bir ¢ox hallarda nainki radiotelefon abunagilorinin 6zlori,
hatta bu sahada daimi faaliyyat gostoran operatorlar belo bu
stalanmanin tahliikasi hagqinda tam tasavviira malik deyillor.

Har bir mobil rabita sistemi bir-birils slagadar olan radio
bloklarindan ibarotdir. Har bir blok xiisusi radiodalgalara malik
olan BS moévcuddur. Hoar bir blokun kanallari bir-birindon
forqlonir. BS qruplarina BS nazarstgisi idaro edir. Onun
funksiyasi giiclorin paylanmasini idaro etmokdir.

Mobil rabits sisteminin tasir dairasinin radiusundan asili
olaraq BS giicii adaton 30 - 100 Vt arasinda olur.

Qcyd olunan stansiyalarin antenna qurgulart tarafindsn
stialandiritlan EMS tasirina miixtolif kateqoriyal gaxslor moruz
galirlar. Bunlan (¢ grupa ayirmaq olar: birinci qrupa xidmat
sahasi ilo alagadar olarag EMS tasirino maruz qalan goxslor;
ikinci qrupa BS yaxinliginda yasayan ohali; liglincli qrupa isa
radiotelefondan istifadogilor aid edilir. Har bir qrup Ugiin
sialanma normalan (buraxila bilon) miixtalif olmalidir va
lazimi standartlarda qabul edilmalidir.

Bu talablor EMS insan orqanizmino tasir Xiisusiyyastlaorini
nozara alir: radiotelefonlarin antennasi bilavasito istifadaginin
yaxmhginda yerlogir; stialanmaya ancaq badanin muayyan
hissalari — asasan badonin yuxart hissalari va bas; EMS siialan-
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dirict fasilali rejimds iglodikds istifadagi daha ¢ox siialanmaya
moruz qalr.

Rusiya Elmlor Akademiyasinin miitaxossislori torafindon
EMS canli organizmo bioloji tesir xiisusiyystlorini tadqiq
edilmigdir. Bu tadqgiqatlarda osasan giialanmaya daha hossas
organlara (morkozi sinir sistemi; immun sistemi; adrenal
sistemi) daha ¢ox diqqgot yetirilmisdir.

Almnan naticolor gostorir ki, agor ESS 500 mkVt-dan az
olarsa, onun organizma zororli tasiri olmur. 250 mkVt/sm?
qiymoatindo tosir har giin ii¢ ay miiddatindo bag verorso, bu
bioloji tasirin astanasi hesab olunur. Radiotelefon istifadagilori
icindos bu giymat qonastbaxs hesab olunur.

Radiotelefon abunagilori iigiin glialanma normasi1 kimi
(tohliikesizlik) bir saatda 100 mkVt/sm® toyin olunmusdur.
Miioyyon edilmigdir ki, biitiin abunagilorin 50%-indon ¢oxu
sutka orzinds 1 saatdan ¢ox danisir. Bu tatbiq edilon normadan
(240 mkVt/sm®) az oldugu iigiin tohliikosiz hesab olunur.
Bilavasito BS yaxinhiginda yasayan ohali iigiin ESS 10
mkVt/sm®-dan bdyiik olmamalidir. Bu sorti siialanma giicii 1
Vt-a kimi olan stansiyalar tomin edir.

Bozi 6lkalarin va Beynolxalq togkilatlarin standartlan

Cadval 8.3
Olkalar, Normativ Tezlik Buraxila | Ortalasdir
togkilatlar | sanodlorin yayilma | diapazonu, | bilan tosir, imug
oblasti MHs mkVt/sm® | vaxt, daq
Rusiya Radiotelefon 400 -
Federasiya abunagilari 1200 100 -
8i
Nozarat olunmayan | 300 -
ABS sorait 300000
200 -- 30
2000
Almaniya Isci personal vo | 300 -- .1
ahali 3000 200 - 6
1000
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Umudiinya 200 -
sahiyya Ohali 1000
tagkilaty, 400 — 6
tovsiya 2000
IRPA/INI
RC
CENELEK | Nazarat olunmayan | 400 -- 2000 - 6
(standartlar gorait 2000 1000
n layihasi)
Qeyd: INIRC - lonlagdirict giialanmadan miihafizo iizro

beynoalxalq komito; CENELEK - Elcktromagnit standartlagma-
st lizra Avropa komitasi.

Cadvol 8.3-do bozi 6lkalorin qobul etdiyi milli standartlar va
beynolxalg toskilatlarin tovsiyalori verilmisdir. Cadvaldan
goriiniir ki, Beynolxalq Sohiyya togkilatinin tovsiyslari digor
olkalorin milli standartlarindan farqlidir. Bu onunla izah olunur
ki, har bir 6lko dgiin sialanma intensivliyinin sixhg boyiik
hadd daxilinds doyisir.

8.2.4. Mobil rabita sisteminds elektromaqnit
tahliikasizliyinin parametrlari

Yuxanida geyd olundu ki, mobil radiotelefonlar (igiin
tohliikosizlik siialanma haddi 100 mkVt/sm’-dir. Lakin telefon-
dan istifado ctdikdo ¢ox mixtolif vaziyyatlor (telefonla insan
bagi arasinda) alinir (sok. 8.3).

Sokildon goriniir ki, stialanma tosirinin effekti silalanma
giicii ilo yanagt real hondast R,L,H vo a parametrlorindon do
astli olur.

Olgmolor zamanm miioyyan olunmugdur ki, EMS R,L,H
fazastnin dayismasindon asili olaraq dayistr. Bu sobobdoan 6l¢ii
cthazinin bu fozada yerinin azaciq doyismosi ol¢it naticalaring
hiss olunacaq daracods tosir gostorir.
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Sok. 8.3. Hondasi parametrlarin giialanma intensivliyina tosiri

Tovsiys olunur ki, EMS enerji sixhig PZ-20 vo yaxud
onun analoglart &lgiilsiin. Tocriiba naticalori  gostorir ki,
Ol¢molor aparilarkon &lgii cihazi ilo telefon arasindaki masafs
2 sm-don 10 sm-dok dayigdirilir. Alinmig naticalor statistik
emal olunur.

Ol¢ii daqiqliyini artirmagq iigiin 6l¢ti cihazini telefonun iist
panelinds 10 miixtalif néqtads aparilmalidir. Olgmalor bes dofa
panclin sol tarofindo yuxaridan asagi istigamatda, bes dofo isa
panelin sag torofindo asagidan yuxan istiqgamato dogru tokrar
edilmalidir. ESS alinmig giymatlari maksimal, minimal, orta
qiymotlari milayyonlogdirilorok, dispersiya, orta kvadratik
xotalar hesablanilir. Bu usul digor isullara nisboton daha
alverisli oldugundan 6l¢gma prosesindas genis yayilmisdi

Qeyd etmok lazimdir ki, masafadsn asili olaraq ESS boyiik
hadd daxilindo dayisir vo bu qiymat qobul olunmus
standartlardan vo telefonun modelindon asili olaraq dayisir.

Sokil 8.4-do Nokia 2110 telefonunun masafodan asili
olarag ESS giymatinin dayismosi gostorilmigdir.
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ESS, fmkVt/sm?
160 1
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Sokil 8.4. Nokia - 2110 radiotelefonunun ESS masafadon asih olaraq
dayigmasi

ESS qiymotinin masafadon asili olaraq dayismoklo
yanagi 6l¢mo bucagindan da asili olaraq dayigir. Bu doyismanin
giymati da telcfonun modclinin tipindan do asili olaraq dayisir.

8.3. RT va YT siialanmalarn normallagdiriimasi

Son illor sohorlordo demok olar ki, bitin tezlik
diapazonlarinda (hotta bir nego on qiqaherso kimi) igloyon EMS$
say1 kaskin artmigdir.

Masalon, Moskvadaki Ostankino teleqiillasinin
yaxinligindaki vyasayis binalarinda siialanmanin  saviyyoasi
buraxila bilon haddon 4 daf5 artiqdir.

RT va IYT diapazonlarinda siialanma saviyyasinin normal-
lasdiriimasi dedikds bilavasito siialanma manbayi ilo isloyon
soxslarin va shalinin moruz qaldigr siialanma tasirinin qiymot-
landirilmosi basa diisiliir.

300 MHs tezliya kimi energetik ekspozisiyanin (EE)
qiymoti

EE =E’T

ila maqnit ckspozisiyasinin giymati iso
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EE=H’T

ila hesablanir. Burada T - saatla giialanma miiddatidir.
Energetik ekspozisiya (V/m)” saat, maqnit ekspozisiyasi isa
(H/m)2 saat-la ol¢iiliir. 300 MHs-dan yuxarn tezliklordo

EE, =EES-T.

Bu komiyyat (Vt/m?) -saatla ol¢iilir.

Bu qiymatlor bilavasita elektromagnit slialanmasi il
slagasi olmayan, 18 yasina ¢atmayan vo slialanma
monboalarinin yaxinliginda yasayan insanlara samil edilir.

Bilavasito RT vo IYT stialanma manbolari ilo isloyon
iscilor liglin energetik ekspozisiyanin buraxila bilon saviyyasi
cad. 8.4-do gostorilmisdir.

Isci personal iigiin energetik ekspozisiyanin buraxila bilan

qiymatlori
Cadval 8.4
Tezlik Buraxila bilan energetik ekspozisiya
diapazontan Elektrik Magnit Enerjinin
tortibedicisi taritibedicisi sixligina goro,
iizro, (V/m)? - | iizrs, (A/m)’ - |(mkVt/m?®) - saat
saat saat

30 kHs — 3 MHs 20000 200 -
3-30MHs 7000 yoxdur -

30 - 50 MHs 800 0,72 -

50 - 300 MHs 800 yoxdur -

306 MHs --300 - yoxdur 200

QHs

IYT cod. 8.4-do gostorilon buraxila bilon haddlori
stialanmanin tosir miiddatindon asili olaraq gostarilan diapazon
ligiin boyiik haddlor daxilinda dayisir. Masalon, tosir miiddati 8
saatdan 0,1 saata kimi togkil edirss, bu halda 0,03 — 3 Mlis
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tezliklords elektrik sahasino gora buraxila bilon giymot 50
V/m-don 400 V/m-a kimi, maqnit sahasi ti¢lin buraxila bilon
hadd 5 A/m-don 40 A/m-3 kimi, ESS iso gostorilon tezliklor
iigiin 0,25 Vt/m*-don 2,4 Vt/m*-a kimi doyisir. Digor tezlik
diapazonlarinda da miioyyan hadd daxilinda belo dayismalaor
bas verir,

Ogor IYT siialanma monboyi kimi dairovi miigahids
rejiminds 1 Hs tezlikdon yuxar igloyan sistemlar {i¢iin buraxila
bilon haddin giymatini 10%-5 kimi artirmaq olar. Lakin bu
kamiyyatin qiymati 10 Vt/m*-den artiq ola bilmaz.

Ogor is yerindo RT va IYT diapazonlarda EMS buraxila
bilon hoddon yuxari olarsa, isgilor xiisusi miihafizo
vasitolorindon istifads etmolidirlor.

Rusiya Federasiyasinda RT vo IYT diapazonlarinda EM$
buraxila bilon haddlori agagidaki kimi toyin olunmusdur:

- 30 — 300 kHs-ds elektrik tartibedicisi tigiin 25,0 V/m;

- 0,3 — 3,0 MHs tezliklorda - 15,0 V/m;

-3 -30 MHs-da 10 V/m;

-30 - 300 MHs-d> 3 V/m;

- 300 MHs — 300 QHs — 0,1 Vt/m*.

Televiziya stansiyalar iiglin bu qiymat RT-do asagidaki
kimi toyin olunub (ohali {igiin)

48,4 MHs-do - 5,0 V/m;

88,4 MHs-do - 4,0 V/m;

192,0 MHs-da - 3,0 V/m;

300 MHs-do - 2,5 V/m.

Xiisusi toyinath radiolokasiya sistemlori igiin tezlik
diapazonu 150 — 300 MHs arasinda doayisir. Yaxin masafodo
buraxila bilon qiymoat 0,1 Vi/sm? (6 V/m), uzaq zonada |
Vt/sm® (19 V/m)-dan ¢ox olmalidir.

Ogor slialanma eyni zamanda bir nego manbadon tosir
gostorirss, bu halda ayri-ayr: silalanma manbayinin siialanma-
lar1 buraxila bilon hadd ¢argivasinda toplanir.
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Azarbaycan Respublikasinda EMS buraxila bilon haddi
miioyyanlagdirilmadiyindan is¢i personal vo oshali hals ki,
Rusiyada gobul edilmis standartlari osas gétiirs bilor, Avropa
olkoslorinde EMS normallagdirilmasina, insan tahliikasizliyino
daha sart tolablar goyulmusdur.
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IX FOSIL. EKOLOJi PROBLE.MLBRiN iQLiM
ASPEKTLORI

Miiasir sivilizasiyanin osas gostaricisi hesab olunan elmi
texniki taraqqi lakin bizo ela bir notice ¢ixarmaga da imkan
verir ki, comiyyatin inkisaf soviyyesi ilo otraf miihitin
pislagmasi arasinda diiz miitonasib asililig movcuddur.

insan foaliyyati naticasindo atmosferin kimyavi torkibi vo
bununla six bagh olan onun fiziki durumu ciddi doyigikliys
moruz qalmgdir. Atmosfer isa 6z ndvbasindo biosferanin asas
komponentlarindan biri oldugundan v komponentlar arasi six
garsiigh slagonin mévcudlugu atmosferin digor komponent-
larinin ds ciddi dayisikliys ugramasina sabab olur.

insanin  atmosferds gedon boyitk miqyash proseslori
tonzimlomok imkanina malik olmamasi, diinya okeaninda bas
veron proseslorin doyisilmasind va noatica ctibari ilo global
miqyasda ckoloji bohranin yaranmasina sabob olmugdur.

Qlobal miqyasda ekoloji bohramin yaranmasinin 9sas
sobablorindon birinin iqlim doyigikliklorinin olmas1 artiq
miitoxossislorin - miibahiso obyckti hesab olunmur. Yer
kiirosinds 1qlim movcud kompleks sistemlorin — “atmosfer-
hidrosfera-litosfera™ qarsiligh alaqasi asasinda formalagir. Bu
garsihight olagalori sociyyalondiran osas mosalalordon  biri
sistemlor arasi ¢oxsayli oks slagalorin mévcudlugudur.

Qlobal iglim doyigkonliyinin biitiin diinya iig¢iin on timda
noticasi bilavasito maddi nematlars, xiisuson orzaqg istehsalt
liciin ¢ox ciddi naticalor verdiyindan bir ndv bagariyyat {giin
timumilikds mévcudluq problemi yaratmigdir.

Son illords atmosferin kimyavi tarkibinds bag veran ciddi
doyisikliklor hagqinda diinyanin aparict elmi morkazlarinda
aparilan todqiqat islori proseslarin getdikco siddatlonmosini
miloyyonlosdirsa do, global miqyasda voziyyatin sabitlos-
dirilmasi ligtin demok olar ki, he¢ bir is gorilmiir (ayn-ayn
olkolorin bu sahads faaliyyati nozors alinmazsa) vs heg bir
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iraliloyis yoxdur. Atmosferds bag veran doyisikliklar barads
mithiim informasiyalar alds olunsa da ilkin vaziyyatin qlobal
miqyasda doyisilmasinin  yaranma soboblori  hagqinda
miikammo] informasiya yoxdur. Ogor hal-hazirda kosmik
peyklor vasitosilo atmosferin torkibi haqqinda hartarafli
molumatlar olsa da, bu garisiglarin atmosferds paylanma
xiisusiyyati, onlarin parg¢alanma chtimali, kosmik fazaya kegma
ehtimali vo onlarin canli orqanizmlors tasir etma mexanizmi
tam sokilds agkar edilmomisdir.

Atmosferin kimyovi torkibinin dayismasinds troposferin
rolu atrafli sokildo miioyyanlasdirilmomisdir. Atmosfers atilan
coxsayli kimyavi maddslorin ancaq kigik bir hissasinin bir-
birino qarsiligli tasir xiisusiyyatlari oyronilmisdir. Lakin, bu
fiziki-kimyavi proseslords garanliq qalan masslalor oldugca
¢oxdur. Masalon, son illor miiayyan edilmisdir ki, troposferdo
ozonun artmasinin sobabi karbon gazinin konsentrasiyasinin
artmasidir.

Qlobal ekoloji problemlorin tadqiqi tgiin asas moasalalordan
biri canli orqanizmlorinin atmosferlo qargiligh slagasinin
Oyranilmasidir. Bu slamatlorin 6yronilmasi isa bilavasito Giinag
enerjisinin atmosferds va planetin su balansinda rolu miiayyan
edilmalidir.

9.1. Qlobal iqlim dayismalori va onun xiisusiyyatlori

Iqlimin global doyisma sobablorina miixtalif tadqiqatgilar
torofindon  miixtalif yanagmalar movcuddur. Bir sira
miitoxassislor bunun sobabini tobii amillorls baglayirlar. Bels
ki, bunun asas sabablari kimi ilk névbads, Giinag aktivliyinin
doyismoasinin miixtalif dévrlari ilo, kosmosdan yiiksok encrjili
hissaciklorin (ssason protonlarin) Yer atmosferina diismo
intensivliyinin  artmasi ils, digor qalaktikalarin  bizim
galaktikaya tosiri ilo vo nohayst El-Nino proseslori ilo izah
etmoys c¢alisirlar. Iroli siiriilon hor bir forziyye elmi-néqteyi
nozarden osaslandirilsa da tamamilo siibuta yetirilo bilmomis-
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dir. Ciinki, qcyd olunan sabablardon Yer atmosferino diigson
alava enerjinin qiymatinin daqiq miiayyanlasdirilmasi miimkiin
olmayib.

otraf mihitin, oksariyyat tagkil edon, tadgiqatgilar: isa
qlobal istilosmanin asas soboblorini bilavasito insan faaliyyati
ilo alagoalondirirlor. Bu ilk névbado yanacagin yandirilmasi
naticosinda atmosfers yeni girklondirici maddalorin atilmasi ilo
slaqadar yaranan yeni goraitin amola galmasi ilo baghdir.

Molumdur ki, global istilogmoanin yaranmasinin antropogen
mongali 9sas sobablarindon istixana (parnik) effekti ilo izah
olunur. Istixana cffekti atmosferin torkibinds miqdarca az olan
qazlarin konsentrasiyasinin artmasi ila baghdir. Osas istixana
qazlarimin atmosferds illik artma qgiymotlori miixtalifdir.
Mbosalon, karbon oksidi (CO,) iigiin bu giymat 0,5%, metan
(CH4) tgiin 0,9, azot oksidlorn (NO;, N,O, NO) iigiin orta
hesabla 0,25, xlorfliorlu karbohidrogen toromoslori iigiin iso
4% toskil edir (sok. 9.1).
istixana cffcktinin osas mahiyyati ondan ibarotdir ki, qeyd
olunan gazlarin tosiri naticasinds Giinag enerjisinin Yer sothino
diison boyiik bir hissasini tutub saxlayir.

istixana effekti anlayisi ilkin olaraq fizika elmi
adobiyyatinda qcyds alinmigdir. Bu effckt Tindal torofindan
1863-cii ild> asaslandinilmigdir. 1886-c1 ildo Arrcnius géstordi
ki, normal atmosferin ¢ox ciizi bir hissasini taskil edon karbon
oksidi Yer sothinin temperaturunun 5-6°C yuxan olmasina
sorait yaradir. ilk dofs olaraq Kallender 1938-ci ilda bels bir
forziyys tlo ¢ixis etdi ki, antropogen mongali CO;-nin
atmosfers buraxilmasi iqlim dayismalorins tosir gostors bilor.

Sok. 9.1-do son min ilde atmosferdo azot (N»O), metan
(CHs) vo karbon (CO,) qazlarinin konsentrasiyasinin artma
tempi gostarilmigdir. Sokildon goriiniir ki, artma asasan XX
asrin  avvollarindon geyds almb. Atmosferin ¢irklonmasi
Qrenlandiya buzlarimin torkibindo sulfat aerozollarinin miq-
darini1 da koskin artirmigdir.
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Sak. 9.1. M uxtalifistixana gazlarinin atmosferds illik artma
qiymatlari

XX asrin 70-ci illsrinds iss stbut olundu ki, C02ys
nisbatan atmosferin tarkibindski daha az miqdarli qazlar
istixana effektinin yaranmasinda daha intensiv tasir gostarirlar.
70-80-c1 illarda qoyulan tacrubalar ssasinda stibut olundu Ki,
atmosferds CO02-nin iki dafs artmasi global temperaturun
2-4°C, simal qutblnda isa 6-8°C artirar (sak. 9.2).

Sak. 9.2.-ds dlinya lzra 140 il arzinds temperaturun global
migyasda va simal yarimkirasinds dayisma ganunauygunlugu
gostarilmisdir.  Qlobal istilasma tempindan gorundr ki,
istilasma asasan XX asrin ortalarindan etibaran geyds alinsa
da, onun asas artma intensivliyi XX asrin 70-ci illarindan
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sonraya tasaduf edilir. Eyni ganunauygunlug simal yarim-
kirasinin temperaturunun artiminda da 6zund gostarir.

Qeyd olunan gazlann asas manbayi yandirilan yanacaq va
biotadir. Metanin manbayi insanin kand tasarriifati faaliyysti
(esasan  heyvandarliq, duyd istehsall) ve tabii metan
suzgaclarinin  (bakteriyalarin) pozulmasi ils alagadardir.
Xlorfliorlu birlasmalar iss ancaq antropogen mansalidir.
Asagidaki cad. 9.1-ds miuxtalif 6lkalerin 2000-ci ilde pamik
effektinin yaradilmasina rolu aks olunmusdur.

« «00 "0 «00 1« 20¢
Itier

Soak. 9.2. Atmosferda global temperaturun artimi
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2000-ci ilde miixtalif 6lkolorin istixana
effektinin yaradilmasinda rolu

Cadval 9.1
Olkalar Karbon | Metan, | Xlorfliorlu | Qazlarin Diinya
gazi, karbomid, | macmusu, |iizro faizi,
10* 10° 10° 10* %
zlar

ABS 54 130 35 100 17.6
Avropa 52 85 480 8 10,8
Cin 26 98 32 38 6,6
Yaponiya 11 12 100 22 39
MDB 45 60 180 69 12,0
Diinya 250 800 1400 470 100
izro

Istixana effektinin yaranmasinda

rol oynayan

2s8as

amillordon biri do atmosferds su buxarinin konsentrasiyasinin
artmasidir. Su buxarlan gériinon va infraqirmiz1 diapzonlarda
istilik giialanmasini udaraq onun kosmik fozaya ke¢mosinin
garnigim ahlir. Cod. 9.2-ds deniz saviyyssinds mixtolif dalga
uzunluglarinda atmosferdo su buxarimin dayigsmasindon asili

olaraq

spektral

gostorilmigdir.

buraxma

amsalmi

dayisma

xtisusiyyati

Daniz saviyyasinda ugus 1stigamati tizrs su buxarinin
doyismosindan asili olaraq atmosferin spektral buraxma

omsalimin doyigmosi

Codval 9.2
Dalga Cokdirilmiis suyun Dalga Cokduriilmits suyun
uzunlugu, qalmnligl, sm uzunfugu, alinligr. sm
mkm ] 2 5 mkm 1 2 5
2,0 0,902 | 0,674 | 0,013 8,0 0,603 | 0,365 (),080_+
2,3 09447 0,944 | 0912 8,3 0,786 | 0,618 | 0,130
2,5 0,782 | 0,216 | 0,216 8.5 0,750 | 0,562 | 0,237 )
3,0 0,551 | 0,008 0 9,0 0,848 | 0,719 | 0,440
3,3 0,850 | 0,377 | 0,161 9.3 0,867 | 0,750 | 0,489
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3,5 0.968 | 0,832 | 0,736 9,5 0,873 | 0,762 | 0,507
4,0 0.996 | 0,960 | 0,930 10,0 0,883 | 0,780 | 0,538
43 0,991 | 0,873 | 0,800 10,3 0,884 | 0,781 | 0,540
4.5 0,905 ) 0,790 | 0,400 10,5 0,886 | 0,784 ) 0,544
5,0 0,735 | 0,132 ] 0,017 11,0 0,883 | 0,779 | 0,532
5.3 0,408 0 0 11,3 0,859 | 0,738 | 0,467
5,5 0,110 0 0 1,5 0,753 | 0,493 | 0,243
6,0 0 0 0 12,0 0,878 | 0,770 | 0,521
6,3 0 0 0 12,5 0,878 | 0,770 | 0,521
6,5 0 0 0 13,0 0871 | 0,759 { 0,502
7,0 0 0 0 133 0,846 | 0,718 | 0,437
7.3 0 0 0 13,5 0,819 | 0,670 | 0,313
7.5 0,060 0 0 13,9 0,793 | 0,629 | 0,313

Istixana cffcktini qlobal iglim doyismasinda 6ziinii asasan,
agagidak tosirlordo gostorir:

1. Daimi olaraq atmosfers buraxilan istixana gazlannn, o
cimladan karbon gazinin intensivliyi yiksolir. Bunun asas
monbayi komiirin  va miixtslif karbohidrogen yanacaglarin
istilik clektrik stansiyalaninda, daxili yanma miihoarriklarinda
yandiriimasi va s. hesab olunur. Son 30-40 ildo CO;-nin otraf
miihito buraxilmasi xiisusi ilo artmisdir. Bu ilk novbodo ABS
va Avropanin inkigaf etmig olkalorin hesabina yaranmigdir.

2. Atmosfers buraxilan gazlarin tosiri naticasindo Yer
sothinin temperaturu artib va artmaqda davam edir. Bels ki,
1890-c1 ilo kimi Yerin orta temperaturu 14,5°C oldugu halda,
20-ci oasrin 80-c1 illarinds bu giymat 15,2°C tagkil etmisdir.
Miixtalif dovrlordo temperaturun dayismosi miixtalif olmusdur.
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Belo ki, 1940-1970-c1 illor orzindo temperaturun qiymoti
nisbotan sabit qaldigi halda 80-ci illorin son 7-8 ili arzinds
yuxarida gostarilon hadda ¢atmigdir.

Olbatde 90 il arzindo temperaturun 0,7°C artmast ¢ox
boyilkk olmasa da, burada osas tohliiko monboyi timumilikda
artimin - mdvcud olmasindadir. Miasir prognozlara gors
2050-ci ilo kimi planetin temperaturu 1,4-don 4,5°C-ya kimi
arta bilor. Bu iso onu gostorir ki, Yer sathinin temperaturu
2 milyon il méveud olan temperaturdan yiiksok olacag. Iglim
doyismasino gora beynslxalq ekspertlor qrupunun prognozuna
gors 159 2100-ci ilo kimi temperatur artimt  3,5°C giymoatindo
gostarilir.

3. Istilosmonin noticalori miixtalif 6lkslorun ohalisi va
iqtisadiyyat1 liglin miixtolif olacaqdir. Belo ki, bunun hom
monfi, ham do misbat cohotlori ola  bilor. Hal-hazirda
miizakirs obyekti kimi bu proseslorin harada vo hansi
istigamotda inkisaf edocayi tohlil olunur. Tarixi dovr néqteyi
nozarindan bu proseslor ¢ox qisa miiddotds bag verdiyi lgiin
yeni sgoraits adaptasiya olunma proscsi oldugca miirok-
koblosocok, bozi regionlarda iso iimumiyyatls miimkiin
olmayacaq. Notico etiban ilo flora vo faunada ciddi dayisik-
liklor naticosindo insan comiyyati boyiik problemlarls
uzlogacak. Bels ki, XXI asrin ortalarina kimi, diinya okeaninmn
saviyyasi 0,5-1 m, asrin sonunda iso 1-2 m qalxmasi
prognozlasdirihir. Naticads qurunun boyiik arazilori su altinda
qalacag, tobii folakotlorin intensivliyi daha da artacaq,
ckosistemlarin dagilmast donmaz xarakter alacaq. Hal-hazirda
iglim doyismalorinin miasir durumunun analizi etdikds asagi-
daki naticalara gamak olar:

1) Antropogen tullantilarin artimi kaskin sokildo davam
etmokdadir;

2) Miasir riyazi modellogdirma metodlarinin istifadosi
naticalorina asason demok olar ki, agor atmosferdo karbon
qazimin konsentrasiyas: iki dafo artarsa, bunun naticasindo Yer
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atmosferinin  tcmperaturunun  1,5-4,5°C  artma  ehtimali
movcuddur;

3) Iglimin mimkiin doyismalorinin prognozunda vo
regional paylanmasinda ciddi fikir ayrihqlari mévcuddur;

4) Son 100 ilds planetin orta qlobal temperaturu 0,3-0,6°C
artmigdir;

5) Umumilikda, istilogmonin prognoz tempi prosesin riyazi
modellogdirilmasi naticaloring uygun golir;

6) Istixana cffcktinin tosirinin birmonal giymatlon-
dirilmosi 10 ildon tez bas vers bilmoz. Bunun sobsabi iglim
doyismolori lizro aparilan todqigat naticalarinin ¢ox vaxt
ziddiyyotli olmasidir. Bir sira hallarda miixtalif modellor iizro
hazirlanan prognozlardan alinan naticalar bir-birindon 300%-3
godor forglonir. Mosalan, hal-hazirda soviyyasi 15 sm qalxan
diinya okcaninin soaviyyssinin qalxmasinin bazi prognozlarda
bu yiizilliyin sonunda 30 sm, digar prognozlarda iss bunun 1,5
va hoatta 2,0 m-5 godor qalxacagi gostorilir.

Miixtolif modellor {izro hazirlanan proqnozlarin  bir-
birindon belo kaskin forqlonmasinin 3sas sobobi, istilogmonin
yaradan soboblorin mexanizminin tam moalum olmamas: ilo
yanagl, biitin malum amillori sogiyyalondiron parametrlarin
modelo daxil cdilmo imkanlarinin mohdudlugu ils izah olunur.

[stixana cffektinin miisbot cohatlorindan s6hbat getdikdo
ilk novbado kond tosarriifatinin inkisafi nozords tutulur. Belo
ki, tcmperaturun yitksok olmasi vo yagintilarin goxalmasi
natico etibart ild kond tosarriifati bitkilorinin moahsuldarliginin
artmasina imkan veracok. Aydindir ki, bu amil 6ziint diinyanin
miixtalif regionlarinda 6ziind forqli dorocods gostoracak. Digor
miisbat tosir kimi, simal dlkolorinin temperaturun galxmasi ila
yasayis, ictimai va istchsal proseslorindo enerjiys olan talabat
azaldigindan tobii yanacagin istifadonin tempi asag diigacok.
Simal olkalorino, xiisusan Rusiyaya istilogmonin tasiri hiss
olunacaq, monfi tosirlordon biri da orazinin 60% daimi
buzlaqlardan ibarat olmasi 6lka tigtin ciddi noticalar vers bilor.
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Belo ki, burada yerlogon bir ¢ox gohorlor vo infrastrukturlar
boyiik arzuolunmaz dayisikliklor gézlayir ki, bu da hom
iqtisadi, hom ds sosial ndqteyi nazordan ¢ox ciddi problemlorin
yaranmasi ilo miigsahids oluna bilor. Digor torofdon buzlarin
orimasi noticasinds ¢aylarin saviyyasi qalxacaq ve natica
etibari ilo Rusiyanin va digor simal 6lkalorin boyiik arazilarinin
kecilmoz bataghglara ¢evrilmasino gatirib ¢ixara biloar.

Qlobal temperaturun qalxmast diinya okeaninin soviyyasini
galdirmaqla yanas: okeandaki digar miihiim proseslars do 6z
tosirini  gOstarocok. Moasolen, diinya okeaninda axinlann
istigamati doyiga bilar, bels ki, masalon, Qolfstrimin isti sular
indi oldugu kimi uzaq simala kimi gedib ¢ixa bilmasi sual
altinda qala biler.

Diinya okeantnin temperaturunun qalxmasi kiilayin stiratini
artraraq vo dagidiciliq effektini giiclondirorak intensiv-
lagdirilmasi ila naticolona bilar, masalon, Amerika tadgiqatgila-
rnnn toklif etdiyi modelo asason, agar global istilosma 2,3°C
artarsa, kiiloyin strati Sakit okeaninin bir sira bélmoalarinda 5-
12% arta bilar. Ogar kiilayin siirati orta hesabla saatda 16 km
artarsa, onlarin verdiyi igtisadi ziyan toqribon iki dofo artar va
firtinalarin bas verms intensivliyi yliksalacak.

Miiommali proseslor do qeydo alinmaqdadir. Belo ki,
global istilagmanin geyds alindig bir zamanda diinyanin bir
sira regionlarinda soyuma prosesi gedir. Masalon, son 15 il
arzindo conub okeanlarda, Sibirda, Sorqi Avropa vo Simali
Amerikanin  qorbindo  istilosmo  geydo alindify  halda,
Qrenlandiyada, Simali-sorqi Kanadada vo Rusiyaya maxsus
Arktika adalarinda orta temperaturun agagi dismasi qeydo
alinib.

Riyazi proqnozlarin oksino olaraq qiitb rayonlarinda
istilosma qeyds alinmayib, lakin proqnozlara asasan ilkin isti-
logsmonin gostaricilori burada geyds alinmal idi.

Deyilonlarin analizi belo naticays galmays imkan verir ki,
20-ci osrin axirlarinda qeyds alinan istilagma prosesinda
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antropogen amillor osas rol oynamrlar. Beynalxalq Meteo-
roloji Togkilatin miitoxassislorinin miilahizalorino gora iglim
doyismolorindo osas sobobi El-Nino prosesidir. Bu amil
naticasinda tropiklords rekord istilosmonin geyds alinmasi ilo
yanas! onun tasiri orta cn dairslarindo §ziinii gostarmisdir.

El-Nino (ispanca torciimasi — “korpa” hadisasinin mabhiy-
yati ondan tbaratdir ki, okeanin isti sath sulart Sakit okeanin
gorb hissosino yayilmis, bunun naticasinda Sakit okeanin tropik
hissasindo hava sistemi ciddi sokildo pozulmugdur. Hal-hazirda
El-Nino hadisasi iglim dayigsmoalarinds bdyiik rol oynayan bir
fakt kimi miitoxassislor torsfindon birmonali gokildo qabul
edilmisdir. Bu amilin region iglin bdyiik tasirini nazars alaraq
BMT c¢orgivasinda xuisusi EI-Nino komissiyasi yaradilmigdir.

Qlobal istilagsmanin sobablori tam aydinlagdiriimasmda bu
prosesdo, bu va ya digor soviyyodo istixana effektinin rolu
damlmazdir. Qlobal istilogmonin tosirindo gozlanilon an
qorxulu proscs diinya okeaninin saviyyasinin qalxmasidir.

Son 100-150 ildo diinya okcanin galxma saviyyasinin
siiroti orta hesabla il arzinda 2,1 mm toskil etmisdir. Axirinct
100 ildo soviyyonin qalxmasinin  40% global istilagsmo
noticosinds suyun hocminin  geniglonmasi ilo slagadardir.
Miilahizoloro g6ra artimin qalan hissasi buzlaqlarin arimosi ilo
slaqodardir.

Qlobal istilosmo  prognozunu tosdigloyan digar fakt
diinyanin  miixtalif regionlarinda qasirga vo firtinalarin
intensivliyi bas vermo intensivliyinin artmasidir. Masalan,
Vyetnamda gasuga vo firtnalarin  1911-1965-ci  illarlo
migayisodo  1954-1989-cu illordo 35% artmugdir. Belo
tendensiya Fransanin Normandiya sahillorinds qeyde alinmus-
drr.

iqlimin doyismosi otraf mihitde insamin rastlasdigi on
miirokkob promlemlorindon  biridir. Istilasmanin tasirinin
qiymotlandirilmasi  oldugca miirokkob maosaladir.  Qlobal
istilosmonin sobob va noticalari haqqinda tam miifassal
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aydinliq olmasa da, bir sira miitoxassislor forz edirlor ki,
iglimdo bas veran doyisikliklor buzlagma dévriini forma-
lagdiran proseslordan ¢ox az farglsnir. Bu sobabdon kegmisi
sociyyalondiron molumatlarin  analizi osasinda  golocoyin
proqnozunu vermak ¢atin ds olsa yena do miimkiindiir.

9.2. Yer Kkiirasinda qlobal iglimin dayisilmo problemlari

Son iyirmi il orzinde iqlim haqqinda elm yiiksok siiratlo
inkisaf edir. Umumdiinya iqlim program: uzunmiiddatli
beynalxalq bir program kimi, beynslxalq miqyasda géstorilon
sahada elmi omokdasligin asas aspektlorindon  birina
cevrilmisdir. Bu amokdagliq elmi ¢orgivadon g¢ixaraq doévlot-
lorarast va geyri-dovlat toskilatlari arasi alagoalarin yaradil-
masina sabab olmusdur ki, bunun da bir sira sobablori vardir.

Birincisi, miigahidalor naticasinda son yiiz ildo qlobal
istilogma miisahido olunmaqdadir. Belo ki, yer sothinin va
okeani ohato edon havanin temperaturu simal yarimkiirasinds
0,53°C, canub yarimkiresinds iss 0,52°C artomgdir. Digar
torafdon Beynolxalq Geofizika ilindon baglayaraq (1957-58-ci
illor) miintozom olaraq atmosferds karbon qazinn
konsentrasiyasinin qeyds alinmasi hayata kegirilir. Yertistii vo
siini peyklar vasitasi ilo apartlan 6lgmo noaticolari ila diinyada
yandirilan yanacagin miqdarinin garsihigh miiqayisosi gostarir
ki, bu amil iglim doyisilmalorinda 6namli yerlordan birini tutur.
Lakin, qeyd olunmahidir ki, global istilasmoni tokca bu amilla
asaslandirmaq diizgiin deyil. Masalon, son illor yanacagin
yandirilma intensivliyi yuxar olsa da, qlobal istilosmads az rol
oynamayan tabii amillorin, xilisuson do vulkanlann aktivliyi
xeyli azalmigdir. Toagribi hesablamalarin naticalari géstorir ki,
vulkanlarin otraf mihits verdiyi istilik effekti, yandirilan
yanacaqla tam miiqayisa olunmasa da ¢ox béyik giymato
malik oldugu moalumdur. Demali, qlobal istilosmonin bizo
molum olmayan saboblori var vo bu sahads ciddi tadgiqatlar
apariimalidir.
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Bazi miitoxassislor belo hesab edirlor ki, kosmik fazada
gedon iri miqyaslt proseslor naticasinds yiiksok enerjili
hissaciklorin atmosfers diigmasi temperaturun qlobal miqyasda
artmasina sobab ola bilor. Digor bir miilahizoys asason diinya
okeanmin suyunun kimyovi tarkibinin doyisilmosi istilik
infraqirmizi diapazonunda sulann siialanma intensivliyinin
yliksolmosi do alagalidir.

“Hava” dedikdo biz atmosferdo ¢oxsayli proseslorin .
tokamilii kimi 6ziinii gdstoran ani vaziyyot basa diigtilorsa,
iglim hava rejiminin uzun miiddst arzinds xisusiyyatlorini
statistik ~ molumatlar  asasinda  sistemlogdirilmasi  va
timumilosdirilmasidir.

Belolikla,  atmosferin @ ani voziyyatint  (havani)
saciyyolondirmok  licin  ¢oxsayll kimyovi vo fiziki
komiyyotlorin foza paylanmasinin dyronilmosi kifayat edirso,
iglimi saciyyalondirmak Gg¢iin is3 miisyyon bir dovr orzinds
iglim sistemint xarakterizo cdan biitiin komponentlar nazardan
kegirilmoli va giymoatlondirilmalidir. $arti olaraq milayyan
edilmigdir ki, iglimi 30 il miiddotindo qiymoatlondirmak
magsadouygundur. Bir sira hallarda 6lgmo naticalori malum
oldugu periodlar, masslon, 100 il Ggin iqlim dayiskanliyini
miisyyonlasdirmok umkani verir.

Aydin moasolodir ki, real iglimi tam xarakterizo etmak
geyri-miimkiindiir. Buna géro da masals clo sadolosdirilmoalidir
ki, iglimin asas ganunauygunluglan nazaro alinmagla iqlim
paramctrlarinin doyiskanliyi qcyds alinmalidir.

Yuxarida qgeyd etdiyimiz kimi, hal-hazirda iglim
prognozlari dsason yanacagin yandirma intensivliyi ila
oalagolondirilir. Bu isa diizgiin naticalora gatirib ¢ixarmur.

Proqnoz asasinda forz edilir ki, 2025-ci ila kimi temperatur
1°C, golon asrin axirinda isa 3°C -ys kimi qalxa bilar.
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9.3. Iqlimin doyisilmasinin otraf miihita tasiri

Son 100 ilds atmosferds karbon qazin konsentrasiyas
(COy) 25% artmus, otraf miihitin temperaturu iso orta hesabla
0,6°C artmugdir.

BMT 1988-ci ildo “Qlobal iglimin qorunmast™ haqqinda
qarar gabul etdi. Qarar ilo yanagi xiisusi proqram tartib edilorok
gabul edildi.

Iqlimin istilosmasi otraf miihits tosiri miirakkeb vo
dayiskandir. Bozi simal regionlarinda quragligin bas vermosi
naticosindo mohsuldarliq toxminan 10%-2 kimi asag diiso
bilor. Analoji hal conub enliklards torpagin nomliyin artim ila
miisahida olunur. Mévcud mega zonalar 6z yerlarini dayisdira
bilar.

Yagmtinin miqdar1 10% azala bilor ki, naticods gaylarnn
suyu 40-70% azala bilar, Diinya okeanimn soviyyasi isa 1 m
kimi galxa bilor.

9.4. Iqlimi formalasdiran va dayigdiran amillar
a) Kosmik amillar

Kosmik amillar dedikds asason Gilinag radiasiyasmin
baxilan sahods atmosferin xarici sorhoddine diisan enerjinin
miqdari, kosmik silalar vo yiiklti hissaciklorin Yer atmosferino
daxil olmasi ilo izah edilir. Glinag radiasiyasinin qiymatind
Giinag sabiti deyilir vo Yer kiirosi Ugiin iimumilikdo 1370
Vt/m?® togkil edir. On ¢ox ehtimal olunan qiymot 1366-1377
Vt/m?-dir. Miintazom peyk 6lgmoalari ilo miiayyan olunmusdur
ki, son illor Giinag sabitinin qiymati orta giymotdon 0,1-0,2%
farqlonir (2-3 Vt/m?). Bunun sababi Giinos diskindo lokalorin
yaranmasidir.

Giinas sabitinin qiymoti cografi enliklordon vo mévsiimdon
asili olaraq dayisir. Orta hesabla il arzinda 37° simal en dairasi
ilo 37° conub en dairasi arasindaki zonanin aldigi enerji verdiyi
enerjidon ¢ox olur. Radiasiya balansi B > 0 olur. Bu zonanin
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xaricindo illik orta hesabla B < 0 olur. 70°-li en dairasindan
yuxan en dairolorinda biitiin movsiimlards B < 0 togkil edir.
Energetik tarazhigin yaranmasi iigiin enerjisi B > 0-da B < 0
olan orazilors 6tiriilmalidir. Bu isa atmosferin vo okeanin
harakoati ilo tonzimlanir.

b) Xarici geofiziki amillor

Xarici geofiziki amillora an tasiredicilor olaraq atmosferin
kiitlost vo voziyyati, Yerin firlanma siirati, Yer sothinda
materik vo okeanlarn yerlogmasi, vulkanik proseslar aid edilir.
Yerin firlanma siirati atmosferin sirkulyasiyasinin intensivli-
yinin vo xarakterini miioyyan edir, yer sathinin vo okeanin
radiasiya vo istilik tutumlari xiisusiyyatini tayin edir, atmosfer
ilo yer sothi arasinda istilik miibadilasino tosir gostorarok
xarakterli musson cffektlar yaradir.

Vulkanik proseslor do geofiziki amillora  aiddir.
Vulkanlarin qlobal iglima tasiri son illor daha genis dyranilir.

Okeanlardak: axinlar 1sti su kiitlosini yuxan enliklordo
Otiiriilmosing gorait yaradir.

Boyiik vulkanlarin piiskiirmasi naticasinda stratosfera ¢ox
boyiik migdarda miixtolif qazlar vo acrozollar atilir vo onlar
torofindon  Giinos radiasiyasi {Q oblastda siialanmasi udulur
vo sopolonir. Vulkanik pliskiirmoalorin no daracoda qlobal
iglima tasir ctmo qabiliyyatindadir, ¢ox maraql problem olaraq
ciddi sokilds Gyrontlir.

¢) Daxili tobii amillar

Bu amillor iqlim sistemini tagkil edon har hansi bir
komponentin torkibinds yaranir vo digaor komponentlora tosir
gostorir. Beloliklo, onlar iglim sistemini toskil edon kompo-
nentlor arasi qargiligh alaganin yaranmasinin vasitagiloridirlor.
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Atmosfer

Umumikdos Giinasdan golon enerjinin 64% ultrabanovsayi
v goriinan oblastina (4 < 0,76 mkm) diigiir. Bu enerji havanin
aerozol hissaciklori buludlar tarafindon sapalanir, bir hissasi isa
yer sothi torafindon oks olunur vo udulur. Enerjinin qalan
36%-i yaxin IQ oblastin (1 < 4 mkm) payma diisiir. Giinogdan
golon enerjinin yalmz yaris1 atmosferdon kegorok Yer sathi
tizarino digiir. Yer sathina diison enerjinin taxminan 40%-1 yer
torofindon gtialandirihr, toxminon 48%-1 asason su buxarlan
vasitasi ilo atmosfera gayidir, enerjinin galan toxminan 12%-i
atmosferin burulganliq xiisusiyyatindon asili olaraq atmosfera
verilir.

Hesablamalar gostsrir ki, daxil olan Gmumi enerjinin
10%-2 yaxin gadari kosmik fozaya &tiiriilir.

Ultrabanévsoyi va goériinan siialar molekulyar oksigendan
(0,), slava olaraq ozonla (O3) va atmosferds olan az migdarh
qazlarla (N;O, NO,;, SO,, metan, ctan) udulur. Udulmanin
miqdarn atmosfers daxil olan gazlarin migdarindan asili olaraq
dayiso bilar.

IQ siialanmada soffafliq poncorslori (3-5, 8-14 mkm)
adlanan oblastlar1 xiisusi yer tutur. Bu diapazonda iQ
diapazonun biitiin  hissalorindos  miigahido  olunan su
molekullarinda udulma olmur.

Dalga uzunlugunun 15 mkm-dan bdyiik hissalarinds CO,-
nin tosirindan udulma daha intensiv gedir.

IQ oblastinda Giinas enerjisinin qiymotina tosir gostoron
amillordon biri  do troposferdaki aerozollarin tasiridir.
Aerozollar omoalo golmo prinsipina va optik xisusiyyatlorina
gora ¢cox miixtolif olurlar.

Giinos  radiasiyasinin yerdoki qiymotind an ¢ox tosir
g0staran amil buludlar hesab olunur. Buludlarin miixtolifliyi va
onlarin forma vo torkibinin ¢ox tez miiddotds dayismosi,
buludlarda hor hansi bir amilin iqlima tosirini qiymatlondirmak
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geyri-mimkiindiir. Ona goro da buludlarin global iglim
dayismalarino tosiri hals ki aydinlagmayib.
Okean

Okeanlar qlobal iglime ¢ox boyiik tesir gostardiklarindan
onlar1 bir ndv iglimin tayinedicisi formalagdiricist adlandinirlar.
Okean sulannin albedosu kigik olmasina baxmayaraq sahosi
¢ox boyik oldugundan (toxminon Yer kiirasinin sahasinin
70%) Giinog enerjisinin ¢ox hissasinin udulmasi okeanlarin
hesabina diigiir.

Okean qurudan forgli olaraq sixhqglarn stratifikasiyasi daha
dayamighidir. Belo ki, sixhifi boyitkk olan soyuq su qatlan
asafida, sixhigi asagi, temperaturu yuxan olan qatlar iso
yuxarida yerlosir. Temperatur forqi noticasinda  tozyiglor
forqinin meydana golmosi giiclii axinlara giiclii tasir ctmir.

Yerin radiasiya balansinin  formalagsmasinda okeanin
rolunun neco bdyiik olmasi asagidaki molumatlar gostarir.
Pcyklor vasitasilo aparilan 6lgma naticalori asasinda miioyyan
edilmigdir ki, diinya okeaninin bir ¢ox saholori har kvadrat
metra diigon cnerjiys gora quru sahoslardan kaskin farglonir.

Masolon, Kurosio axini istigamatinds enerjinin qiymoti
24 Vt/m?, Qolfstrim rayonunda 24 Vt/m?, Nyufaulend adasimda
sorq istigamatds olan rayon 22 VUm? oldugu halda Orta Asiya
sahralarinda bu qiymat 20, Saxara sohrasinda iso 18 Vi/m®
toskil edir.

Antropogen amillor

Bir sira antropogen amillari gostarmok olar ki, onlar iglim
doyismosindo miioyyan rol oynayirlar. Bunlardan atmosferin
torkibindo  bazi  qgazlarin  konsentrasiyasinin  artmasi
(CO-, CHy), istixana effekti, {Q diapazonda proses aydindir.

Lokal va regional miqyasda iri sonaye goharlorinin va
sonayc miiossisolorinin  tosiri  sabablorindon qlobal iglim
dayismolarindon halo axira kimi giymatlondirilmamigdir.
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Iqlim sisteminds aks alagalar

Iglimi v5 onun dayigkenliyini formalagdiran daxili amiller
bir-biri ilo six qarsiligh slageds olduqglarindan gostorilan
amillorin tasirini ya giiclondirir, yaxud onlan zsifladirlar. Bu
qarsihigh slagolor oks alagalor adlanir vo miloyyon xiisusiy-
yatlors malik olur. Iqlima an gox tasir gostaran bashca amillor
agagidakilardir:

1. Atmosferds temperatur-nomlik slagasi. Hava kiitlasinin
temperaturunun artmas1 T(A7>0) adoton miitloq namliyin
artmast ilo misahido olunur a(a>0). Su buxarlan &z
nbvbasinde IQ diapazonda enerjini intensiv siialandiraraq
temperaturun asagi diigmasine (AT<O) sobab olur.

Belalikls, burada oks slags sxemi agagidaki kimi olur:
2 A4T>0->Aa>0>4T<0 --~

Bu aks slago monfi sks slagadir, ¢iinki iglim pozulmasini
zaifladir.

2. Saothin temperatur-albedo olagasi. Sathin temperaturunun
asag) digsmosi AT, <0 qarin yagmasina ssbab olur. Bu sobob
tiziindan albedo yiiksalir. 4 4> 0, noticado Yer sothi torafin-

don uddugu enerji azalir vo temperatur daha da asagn disiir
(AT <0). Belalikla,

AT, <0—>AA>0—>AT <0

Demoali, bu miisbat oks slagadir. Yoni iglim pozulmasim
siiratlondirir. Iqlim sisteminds bu an asas oks slago hesab
olunur.

3. Temperatur-buludlulug slagssi. Nomlik yiiksak oldugda

Yer sathinin temperaturunun yiiksalmasi (47, > 0)

buxarlanmani artinnr. Bu halda havanin riituboti yiiksalir,
buludlulugun bah (4n>0) artir. Buludlar 6z ndvbasinds
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diigan enerjinin ¢ox hissasini oks etdirarak onun yer sothino
diison hissosini azaldir (AR<0), naticads yer sathinin tempe-

raturu asagi diisiir AT, <0. Bu da oks slaganin bir névidir

b it bbb b 1
. AR<0—> AT, <0
AT, >0—->4n>0

t AI<0—>AT, >0.

9.5. Qlobal doyisikliklara beynalxalq miinasibatlorin
formalagmasi vo mévcud ziddiyyatlor

XX osrin ikinci yansindan etibaron diinyada bas veran
global doayisikliklor va onlarin naticalorino miinasibat iimumi
halda hazirki durum biitiin 6lkalari miioyyon monada narahat
etso do, onlarin yaranma sobablarinin va noticalorinin aradan
galdiniimast  igin baxislar  bir-birindoan  forqlonir. Bu
farglonmalarin asasini gqeyd olunan sabab va naticalori aradan
qaldinlmasinin bir ¢ox olkolorin (xiisuson do inkisaf ctmis
6lkolorin) iqtisadi va siyasi monafeyino uygun golmadiyi igiin
bozi lkalor imumiyyatls bu sahodo mdvcud olan beynslxalg
ohdaliklari tizorina gotiirss da, onlarin bir ¢oxunun yerina
yetirnlmasindon ya imtina edir v yaxud da onlarin yerino
yetiritmoasindan miioyyon miiddoto (bazan ¢ox uzun) toxird
salir.

Bu sahads hal-hazirda mévcud olan bu ziddiyyatlorin
gobul  edilmis  beynalxalg  sanadlorlo  alagosinin - bozi
aspektlorini nazardan kegirak.
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9.5.1. Kioto protokolunun mazmunu. Taraflorin
ohdoliklori

Kioto protokolu ilk névbads sanaye cahatdon inkisaf etmis
hor bir 6lka ii¢lin atmosfers buraxilan parnik qazlarinmn
hacmini miioyyanlagdirir. Bu hacm 2008-ci ildon 2012-ci ils
kimi o6hdoliklor miiddati iiglin miioyyan edilmis miqdan
miioyyon edir. Ohdoliklor Konvensiyanin 1 Olavasinds
gostorilmis sonayesi inkisaf etmig Olkolorin siyahisina aid
edilir, ohdoliklorin miqdar ifadslori iso Protokolun “B”
slavasinds verilmisdir. Homin 6hdsliklor 1990-ct il saviyyasi
ilo miigayisodo tullantilarin 5,2% azaldilmasim nazards tutur
vo maddo 3-iin birinci paragrafi Shdsliklorin  Gimumi
mabhiyyatini ifado edir:

“I Dlavasins daxil edilmis Taroflor, ayrihigda va ya birlikdo
tomin edirlor ki, onlarm “A” olavasindo sadalanmig parnik
gazlarimin imumi antropogen tullantilari, karbon iki oksidinin
ekvivalent miqdann “B” olavasindo geyd edilmis miqgdarla
miioyyan edilmis Ohdsliklorin hesablanmis gqiymotlorindon
iistiin olmasin ve hazirki maddonin miiddsalarina uygun olarag,
hamginin bels gazlann imumi tullantilanini azaltmaq moagqsadi
ils 1990-c1 ilin saviyyasi ilo miiqayisada 2008-ci ildon 2012-ci
illar liglin nazordo tutulmug Shdoliklora goro he¢ olmasa beg
faiz azaltsinlar.

Protokol xatirladir ki, 6hdsliklorin yerino yetirilmasinin
birinci periodunun ardinca ikincisi galmalidir. 9©gor birinci
period orzinda har hansi bir 6lka Ohdaliklords nazordo
tutulmusdan artiq tullantilarin azaldilmasina nail olmusdursa,
onda bu artiqligi névbati perioda “kogiirmak” miimkiindiir.

Kioto ptokolunun nazords tutdugu Ohdaliklar dogiq
miioyyon edilmis monbadoan alt1 parnik gazlarinin tullantilarini
nazords tutur; limumiyyatls demok olar ki, sanayesi inkigaf
etmis  Olkalordo parnik qazlarinin  biitiin  antropogen
tullantilarmdan  sohbat gedir. Qazlar, onlarm  dmumi
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mocmusunda (“sobat”) nazordon kegirilir voa o, “potensial
global istilosma asasinda” miigayiss edilir. Kioto protokolunun
“A” Olavasi antropogen tullantilarinin inventarlasmasinin
IDEHQ-in (iglim doyismolori iizro ekspertlorin  hékumot-
lararast qrupu) Rohborlik prinsiplarindon bilavasito gotiiriilon
konkret gazlarin va tullants monbalarinin siyasini taqdim edir.
Qeyri-miloyyanlik  amillorlo  slagodar olan  problemlori
minimuma endirmokdon 6trii  biitiin - 6lkalor tullantilarin
inventarlagmast  barosindo hokumot moruzalorin  taqdim
etmolidirlor ki, ckspertlor onu tadqiq etsinlor, Konvensiyanin
miivafiq orqanlart 6z aralarindaki  miixtalif malumatlarn
razilagdira bilsinlor. Belolikla, bu vo ya digor o6lkonin
miitoxassislori  torafindon  hoyata kegirilmig  tullantilarin
giymatlondirmalori hom prinsipca boyonilsin, hom do texniki
razilagdirilsin ki, bu niimuns kimi homin 6lkolora tullantilarin
ticaratinds igtirak etmoys imkan versinlar.

Kioto protokolunun 2-ci Maddssi tullantilarin atilmasinin
mohdudlandiriimasi iizro 6hdsliklorin yerino yetirilmoasi {igiin
hor bir Tarafin isladiyi vo yerino yetirdiyi todbirlori tosvir edir.
Bu, o ciimlodan enerjidon somorali suratds istifado edilmosinin
yiiksaldilmasini, yeni va borpa olunan encrji névlarinin todqgiq
edilmasini, karbon iki oksidinin udulma texnologiyalarinin vo
ckoloji tohliikosiz innovastya texnologiyalarinin islonmasini vo
daha genis surotdo istifado edilmoasini, nagliyyatda parnik
gazlarmin tullanmasinin mohdudlandiriimasim vo / vo ya azal-
dilmasim nozordo tutur. Umumiyystlo, maddo 2 Kiotoda
kegirilon konfransimin biitiin miiddati arzindo bas vermis
diskussiyalarin noticasindon ibarotdir, o, sona g¢atmamis vo
onun naticalarini ¢atin ki, gonastverici saymagq olar. Yuxanida
geyd olunmusdu ki, konfrans istirak¢ilarinin diggati konkret
faaliyyatdo deyil, daha ¢ox zoruri olan magsad va miiddatiarin
milayyon edilmasino yonalmisdi. Buna baxmayaraq, Protokol
tullantilarin  azaldilmasi  mogsadi  ila  daxili  siyasotin
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aparilmasini tolob edir, madds 2 isa golocokds bels siyasati
aparmaga talosmayon 6lkalori tongid etmoys imkan yaradur.

Kioto protokolu nainki miixtalif tip tullanti vo uducular ilo
olagadar olan ayri-aynn olkslarin daxilisiyasi Ghdsliklarine
uygun galir, ham do li¢ mexanizmi daxil etmays imkan verir ki,
ham do beynslxalq miinasibatlorde do 6ziinii ¢evik aparmaga
imkan verir (hom do “kartellor” barasinda maddslari nazars
alinmasa, boyiik g¢evikliys ¢atin ki, aid etmak olar, belo ki,
burada normalarin yenidon boéliinmoasi ilkin ratifikasiyani
nazarda tutur va gabul edilmis 6hdaliklordon imtina edilmasini
nozards tutmur). Hor ii¢ mexanizm Protokolun névbati Ugiincii
maddasinag asaslanir.

9.6. Kioto Protokolunun asas aspektlari va onun beynslxalq
shamiyyati

Kioto protokolunun maddolari — sartlik vo geviklik prinsip-
larinin eyni zamanda vohdstini togkil edir. Soartlik ekoloji-
igtisadi Shdsliklarin gobul edilmoasinda, g¢eviklik iso igtisadi
mexanizmlorin  se¢imimdoki azadliqdir, onlardan osaslari
asagidakilardir:

- 6hdsliklarin birgs yerina yetirilmasi, bu ¢orgiva daxilindo
miixtalif 6lkalorin saylorin birlogdirilmasini nezards tutur ki,
6hdsliklorin yerina yetirilmasi Uigiin 6z tullanti vo normalarin
toplanmas1 miimkiindiir. Bu layihslorin mahiyyatini parnik
qazlar tullantilarinin  azaldilmasinda  artigh@in ~ gonaat
edilmosidir ki, bu bir torofdon ayni-ayri 6lkalarin ekoloji
xorclorin miuxtalif saviyyesi ile sortlondirilir (qiymotlandir-
malars gdra Yaponiyada 1 t CO; tullantilarin azaldilmast $3000
basa golirso, Rusiyada isa comi $300 sarf edilir), digor torofdan
6lkolors emissiya hiiquqglarindan ¢evik gokilds istifads etmoyo
imkan verir.

- tomiz inkisaf mexanizmi (2000-ci ilo kimi tatbigi icaza
verilib). Oz iizorlorino 6hdolik gétiirmayan inkisaf ctmis vo
inkisaf etmokds olan 6lkalorin birgs layihslorin nazordo tutur.
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Inkisaf etmokds olan &lkolordo reallagdirilan ekoloji layiholor
inkigaf etmis 6lkanin normasini artira bilar.

- lahihalorin ~ birgo  yerino  yetirilmasi  mexanizmi.
“Emissiyanin azaldilmas: vahidinin” satist imkamm yaradir.
Bu mexanizm Rusiya ligiin xiisusi ila vacibdir, bels ki, praktiki
olarag istonilon innovasiya-texnoloji layihoni antiemissiya
istigamatli hesab etmak olar.

Kioto protokolu bir ¢ox cohatlorino géro miirskkab vo
novator bir sonadidir. Onun 9sas nailiyyati sonaye cahotdon
biitiin inkisaf etmig Olkalardo parnik qazlarinin kamiyyatca
tullantilarinin - miloyyan edilmis hiiquqi  mahdudiyyatlarin
miioyyan edilmasidir. Bir ¢ox ekspertlor hesab edirdilar ki,
beynolxalg miinasibotlorin  hazirki  vaziyystinds bu ciir
mohdudiyyatlorin  aldo edilmosi prinsipca miimkiin deyil.
Bundan olavo [9iT-nin (igtisadi smokdashq vo inkisaf
toskilatinin) asas 6lkalori torafindon miioyyan edilmis komiyyoat
Ohdoaliklori bir ¢ox analitiklorin gézladiklarindon daha artiq
olmugdur. Burada markszi moment tullantilar iizra normalarin
beynslxalq saviyyados otiiriilmasi mexanizmloarinin yaradilmasi
olmusgdur ki, bu da prinsipca Protokol tigin daha 6namli olan
ohdoliklorin  daha effektiv sokildo vo genis miqyasda
reallagdirilmasina imkan yaradir.

Normalarin  6tiirtilmasinin ~ beynolxalq mexanizmlori
Protokolun on yeni vo on miirokkob aspektini toskil cdir.
Onlanin islonmosi, totbig edilmasi va naticoloring aid olan bir
¢cox masalolor 6z hollini gozloyir. Siibhasiz ki, Protokolun
tolablorine uygun olarag hom iglim dayismalarinin arzu
cdilmayan naticalorini mohdudlasdiran, ham do bu tosirlorin
yingillogdirilmasi  {izro  masalolor  golacok  beynslxalq
danisiglarda yeni movzunun asan olmayan miizakiraloring
¢evrilocokdir. Protokol har bir vasits ilo toraflorin gotiirdiiklori
ohdsliklorin kamiyyatca neca yering yetirilmasini tamin etmayo
¢alisir, lakin hols do yoxlama mexanizmlorinin moéhkam-
landirilmasi izrs biitlin imkanlar istifade cdilmayib.
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Protokol komiyyatco doqiq miiayyan edilmis Shdsliklorla
slagadar olmayan masoalalords zoifdir, lakin belo masalalarin
todricon hell edilmosi iigiin dayaq noqtosini tomin edir.
Protokolun miitloq reallagdirilmasinin  konkret tadbirlorini
tosvir edir, Protokolun kamiyyat 6hdaliklorino daxil edilmayon
bunker yanacaqglarinin miixtalif névlori barasinds razilagmanin
olds edilmasinin vacibliyi gostorilir. Protokol Konvensiyada
gostarilon inkisaf edan &lkalorin geyri-miioyyan 6hdosliklorini
az da olsa giiclondirir, bu hamg¢inin hamin dhdsliklarls slagadar
olan maliyys va texnologiyalarin otiiriilmasi masaloloring do
aiddir. Konvensiya ilo miiqayisado o6hdoaliklorin  yerina
yetirilmasinin  yoxlanilmasina aid olan, homg¢inin onlarin
artirilmasi  istigamotinde miimkin olan yenidon baxilmas:
bandlor daxil edilmisdir. Miivafiq ifadolor qati xarakter
dagmmur, lakin onlar kifayst qadardir ki, Protokolu imzalamig
6lkalar bu mosalado irali getmoys istok yaransin, bunun iigiin
onlarda imkan olsun.

Protokolda komiyyatco miisyyon edilmis ohdalikloers yeni
istirakgilarin qosula bilmasi, homg¢inin normalarin ticarati
moasalasindo  toforrtiath  gokildo  tamamilo  iglonmomoasi
prosedurlarinin olmamasi daha ¢ox g6z ¢arpir. Bundan slava
Protokol atmosferda uzun miiddot yagayan “yeni” qazlarin
(QFQ - Qaz fraksiya qurgulan, PFQ - Perftorlanmig qurgular,
SF,) spesifik problemlarin halli ii¢iin he¢ bir yol géstorilmir.
Yeni texnologiyalar sahasindo amokdasliq barasinds heg¢ bir
birbaga xatirlama yoxdur, hakbuki, bels amokdashq toklif
edilmisdi (lakin, bu sohv onunla slaqadardir ki, hamin problem
ilo ¢oxlu sayda masalalorin holli ilo moggul olan Beynslxalq
enerji agentliyi masggul olur.

Biitiin bu ¢atiymamazliqlara baxmayaraq vo nazors alinsa
ki, bels soviyyali beynalxalq danigiglar homisa uzun miiddatli
olur va 6ziiniin prinsipial mohdudiyyatlara malikdir, Protokol —
boyitk bir nailiyystdir. Bundan slavo hamin sanadin biitin
toraflorinin  maraglari miisyyan doroscods razr salmisdir. Al
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(Avropa Ittifaqr) 1990-c1 il soviyyasi ilo miiqayisoda doaqiq
misyyon edilmig ixtisarlarin hiiquqi cohatdon miitlaq rejiming
nail olmusdur. Al vo AOSIS iglim dayigmalori iizrs
danisiglarin lap avvolindan belo rejimi miidafia edirdi, lakin
son notico hamin Olkalorin  planlagdirdiglarin = formada
olmamigdir.

Bunun oavazindo ABS va IOIT toskilatinin digor olkalori
normalarin istadiklori yenidon paylanmast mexanizminin
boyonilmosino nail oldular (normalarin alinmasi istisna
olmagla). Morkozi vo Sorqi Avropa 6lkolari sonaye alomina
moxsus olmalarint tasdiq etdilor, lakin eyni zamanda olava
stiinlitklor olda etdiloar, 6z tzoarlaring gotlirditklari ¢hdaliklor
isa, ¢ox miimkiindir ki, tomiz iqtisadi somoars il
naticolenacokdir. 77-lor Qrupunda birlogmis inkisaf etmig
olkalor qarsilarina qoyduqlan har iki maqgsads nail oldular: |
Olavosinin  olkalari 6z Ohdoliklorini  sartlogdirdilor, yeni
zamanda inkisafl ctmokdo olan 6lkalor yeni 6hdaliklor gabul
etmadilor, bunun ovazinds TIM (Tomiz inkisaf mexanizmi)
vasitasilo qloballagdirmaya torafdar olan sanaye cohotdon
inkisaf ctmis olkolarin istoklorino giizosto getdilor. Iglim
doyigkonliklorinin 6zlori ligiin agir fosadlarindan narahat olan
bir sira 6lkolor (Q-77, AOSIS, Afrika) miiayyon nailiyyatlor
gazandilar. Eyni zamanda OPEK (neft ixrac edon élkalorin
toskilat) vo digar neft ixrac cdon 6lkalor mimkiin olan vasait
itkilarindon narahatliq kegirdiklorindon olverigsiz fosadlarin
minimallagdiriimasinin imumi prinsipinin qobul edilmosina
nail oldular vo naticads Protokolun matninds 6z qruplarinin
spesifik maraqlarini  qorumaga imkan veron cyri-dagiq
midyyanlogdirmolorin meydana ¢ixmasina imkan verdi.

Demok olar ki, Protokulun motnindaki hor bir ctimlonin
Oziiniin tarixg¢asi, Oziiniin rasional izaht vardir, eyni zamanda
timumi sanadds bir sira ziddiyyatlor mévcuddur. Danisiqlarda
bag veron qarma-qarisiqdan slava ilo he¢ na ilo izah etmak
olmur ki, TIM naticasinda yaranan tullantilara verilon kreditlor
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2000-ci ildon bagladigi halda, sanaye cohatdon inkisaf etmis
Slkolorin Shdsliklori 2008-2012-ci illor miiddatini shats edir.
Protokolda nozards tutulmug nazori Shdsliklsr sanaye cohatdon
inkisaf etmis Olkalordon miisyyan todbirlorin goriilmasini
miimkiin godor tez gormoalidirlor ki, agar onlar istayirlar ki,
homin 6hdoliklor yerina yetirilsin (Iqlim iizra Konvensiya bels
tadbirlari artiq talob edir), lakin Protokolda miiddat barasinda
he¢ bir miiddea yoxdur, burada yalmiz 2005-ci il iigiin “agkar
taraqqi” baresindo qeyd verilmigdir. I Olavasi 6lkalorinin
normalarin ticaroti va BGL (Birgo gorillon layihalor)
daxilisiyasi tadbirlari “tamamlamahdir”, lakin TIM programi
iizra olda edilmis “hesablagmaya” yalniz I Olavasi 6lkalorinin
ohdoliklorinin “hissasina” geds bilor. TIM vo Protokolda
nazardo tutulmus maliyyslasdirms mexanizmi arasindaki
miinasibatlor aydin olmayaraq galir.

Buna baxmayaraq Protokol #mumilikds 6hdsliklarin
konkretlogdirilmasi iizra problemi ugurla hall edib. O, Iglim
doyisikliklori Konvensiyasinin qoydugu bénévrays tam dagiq
struktur qurmusdur. Kioto protokolunun 6hdaliklari  bir
torofdon tebiotin qorunmas: vs iqtisadi noqteyi nazardon
kifayst gadar miilayimdir. Ogar onlar inkisaf etdirmasak, onda
atmosferdoki parnik qazlarinin konsentrasiyasinin, qlobal
istilogmasinin, doniz saviyyasinin yliksolmasinin qargisinin
alinmasina kifayot qoder qargisim ala bilmayacokdir. iqtisadi
analizlor son daracads doyisir, lakin an pessimistlor proqnoz
edirlor ki, o6hdaliklarin yerino yetirilmasinin iimumi dayari,
iimumilikdo gabaqcadan miioyyon edilmayan yekun iqtisadi
artim ilo miiqayisads praktiki olaraq gbzs ¢arpan olmayacaqdir.

Digar torafdon bu 6hdoliklari heg ciir orta saviyyali saymaq
olmaz. Onlardan asaslar1 beynalxalq miibadilo mexanizmlarini
nozars almadan, IBIT 6lkslarindan talob edacakdir ki, enerji
istehlakini gati suratda dayigdirsinlar, bela gati addimlar hamin
Olkolori vadar edocok ki, agor homin mecxanizmlari
yiingiillogdiracok mexanizmlar yenidon nazardon kegirilmasa
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belo 6hdoliklori heg¢ vaxt gobul etmasinlor. Giiman edilir ki,
ogor Ohdoliklorin icrasinda miayyan ¢eviklik nozords
tutulmasa bozi oOlkalor Kioto protokolunu ratifikasiya
ctmayacoklor.

Yekun vuraraq demok olar ki, ohdaliklorin yerina
yetirilmasinin birinci miiddatinds xarclorin minimallasdirma
siyasati ilo siyasotgiloro kifayat qodor va samorali tasir
gostarmok tolob edilir ki, uzunmiiddatli stabillogdirilmosi
kursunun aparilmast tomin edilmasi arasinda potensial
ziddiyyatlor mévcuddur.

Belolikla, miirokkab texniki problemlor Kioto protokolu-
nun reallagdirilmasi zamant icazi verila bilan ¢eviklik dorocasi
barasinds siyasi diskussiya ilo garpazlagmisdir. Bozi istirakg¢ilar
bu miibahisalorin gedisinds iglim problemlarinin strateji halli
liderlarindon tolob edilon dayisiklik va novasiyalarin niimayis
ctdirmali olduqlar1 halda, varli dévlatlor kifayot qodor
ceviklikdon istifado edarok bunlan etmoyacoklorindon
siibhalondiklorini bildirirdilar.

Umumilikdo Kioto protokolu otrafinda yaranmis siyasi
miibarizo toraflorin 6hdosliklarin icrasinda sarhadsiz gevikliyin
icazo verilmoasino sobab olmusdur. Bu miibarizo Kiotodan
sonra da davam edir, hazirda o, tizorlorino gotiiriilmiis
dhdoliklorin icra edilmasi otrafinda aparilir vo niimuns kimi
axinlarin hesaba alinmasinin, normalarin satist vo TiM-larin
hanst qaydalar (izro diskussiyalarin aparilmasinda 6ziinii
biiruzo verir. Lakin oks toraf vektorunun yaranmasi da
miimkiindiir: Kioto konfransinin gorarlarinin sadalogdirilmo-
sinin 6ziindo apardig tohlitkolorin dark edilmoasi artir, onlarin
reallagdirilmast mexanizmlori arasinda roqabot yarana bilor vo
onlarl bu vo ya digor dlkalar istifads eda bilarlor, ¢linki homin
problematika tzro olkalerin  mdvqelori  osash  surotdo

farglonirlor.
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9.7. Olkalorin movqelori

Kioto protokoluna miinasibatdo 6lkalorin  mévgelori
miixtolifdir. Nimuns kimi Kioto protokolunun imzalanma-
sindan bir il avval Buenos-Ayresds iqlimin global dayiskanliyi
ilo bagh kegirilan konfransdaki damisiqlant gostarmak olar.
Burada onun mexanizminin real faaliyyst mexanizrlorinin
islonmosi miizakirs edilirdi. Avropa Ittifaqinin  {izvleri
tullantilarin atilmast haddinin 15%-2 kimi qaldirilmasina cahd
gostorirdilor. Rusiya emissiyanin azaldilmasinin diferensial
sisteminin daxil edilmasinin torofdasi kimi ¢ixis edirdi ki,
imumi azalma saviyyas 3%-a barabor olsun. Yaponiya bir ¢ox
olkolorin sonadlorine daxil edilmis 5%-li azalma barasinda
damgirdi. ABS konfransin yekun sonadinds inkisaf etmokda
olan olkalar tigiin do 6hdaliklorin daxil edilmasini tokid edirdi.
Homin tolobin asasinda tutarh dslillor durur - inkisaf etmis
olkalor arasinda boyiik miqyasli sonaye sektoruna malik &lkalor
daxildir vo miivafiq olaraq iri ¢irklondiricilordir (mosalan,
Hindistan va Cin).

Cin artiq iqtisadi inkigaf soviyyasina gora diinyada besinci
va ya altinci yeri tutur. Cindo UDM (iimumdaxili mohsul) ilda
9% tagkil edir vo bu artimi tomin etmoakdoan 6trii 6lkays olduqca
faydali qazinti talob edilir. Cin 2004-cii ildon baslayaraq
elektrik enerjisinin istehsali iizra boyiik istehsal giiclari iso saltr
(onlarin imumi hacmi Boyiik Britaniyanin istehlak etdiklori
elektrik enerjisinin @imumi hacmina borabordir), 6zii do bu
elektrik stansiyalarin goxu faydah yanacaqda isloyir.

2012-ci il G¢iin Kioti ii¢lin slamotdar olacaq, ¢ox giiman ki,
Cin iqtisadi inkisaf artim soviyyasina goérs diinyada iigiincii
yera gixacaq va yalmiz AB$ va Yaponiyadan geri galacagq.

Digar diinya nohongi — Hindistan da hamginin, 6ziiniin
enerji istehlakini artirir. Onun da iqtisadiyyati siiratli templo
inkisaf edir va ildo 7-8% toskil edir. Hazirda Hindistanda
istehlak edilon enerjinin hacmi Cindokindon xeyli asagidir,
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¢linki, o, belo siiratlo sonaye inkigafina nail olmamisdir, onun
tikinti islori daha sakit surotdo gedir. Lakin, artiq Hindistan
avtomobil bazar1 hacmina géra Cina demak olar ki, ¢atib, orada
diinyada on boyiik yol tikintisi proqram: hoyata kegirilir,
havanin  kondisionerlogdirilmasinin  yayilmas: iso  enerji
istehlakinin stabil artimini tamin edacakdir.

Miitoxassislorin hesablamalarina géra Hindistanda 2010-c1
il Gigiin parnik gazlarinn tullantilarinin hacmi 50% artacaqdir,
Cindo do eyni ciddi artim gozlanilir va artiq 2030-cu ilds CO; -
nin emissiyasinin hacmi tizra diinya liderina gevrilacak.

Hor iki 6lko varh 6lkalorin texnologiyalarindan istifads
edirlar. Ogar bu texnologiya daha effektiv, tomiz vo atmosfero
daha az karbon buraxacagsa, onlar hamin texnologiyan: tomin
edacaklor. Kioto toloblarinin yerino yetirilmosi tizro saylor
Qorbi Avropan: vo Yaponiyani mocbur edir ki, on yaxs:
texnologiyalar inkisaf etdirdiklori kimi istor-istomoaz Cinda,
Hindistanda va digor siiratls inkisaf edan Olkalords ekoloji
soraitin yaxsilagdirilmasina gatirib ¢ixaracaqdir.

Belslikla, Kioto Cin va Hindistani tomiz olmaga komok
edir, baxmayaraq ki, onlar miiqavilads istirak etmirlor.

9.7.1. Amerika Birlogymis Statlan

Yekun sonadi imzalanmasindan dorhal sonra daha aydin
sokildo ABS niimayondalorinin boyanatlan esidilmakdadir ki,
Kioto protokolunu ratifikasiya etmok onlar ug¢iin igtisadi
cohotdon sarfoli deyildir. Bu onunla izah edirlor ki, Kioto
protokolunun sortlari hamin protokol {izra danisiqlarda igtiraki
arafasindo ABS Senatinin 25 iyun 1977-ci ildo qobul etdiyi
Birda-Haqcl gotnamasina ziddiyyat togkil edir.

Qotnamoys uygun olaraq ABS, elo beynalxalq saziglorda
istirak etmomolidirlor ki, orada nainki sanaye cohotdon inkisaf
etmig 6lkoloro, homginin inkisaf etmis Olkolora aid edilon
miitloq maqsad parametrlori vo miiddatlor gostorilmir, agar bu
saziglar “ABS iqtisadiyyatina ciddi zorbs vura bilarlarsa”.
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2002-ci ildo Yohannesburqda BMT-nin sammiti
kegirilmigdi, burada bir ¢ox mosalolor miizakiro olunmusdu:
yoxsullugla miibarizodon baslamig (2015-ci il igiin planetdo
yoxsullugu iki dofs azaltmaq barasinds 6hdalik qabul edilsin,
ya da gobul edilmasin? Yoxsullugla neca miibarizo aparmali?)
acliq va QICS problemi va ekologiyaya kimi.

Qeyd olunmusdur ki, Yer iizorinda yoxsullarin, achigdan
aziyyat ¢okonlarin vo xastolorin sayt durmadan artir, tobii
ehtiyatlarin  tiikonmosi  siirotlonir, Lakin burada bir g¢ox
beynolxalq gorlislorde oldugu kimi inkisaf etmis vo inkisaf
etmokds olan 6lkalor arasindaki ixtilaflar meydana ¢ixdu.

Suibhosiz iglimin global istilogmasi masslasindon da yan
kegilmodi. Konseptual fikir ayrilifinin asasim o taskil etdiyi
kimi heg kas belo bir sual qaldirmayib — “dayanigh inkisaf”
konsepsiyasinin 6ziino hansi yer ayrilir.

Burada osas ziddiyyat &ziinii biiruza verir: varli 6lkalor
li¢lin agar s6z — “dayaniqliq”, yani irali horakst demokdir ki, bu
da ekoloji problemlorin hollini va ohalinin rifah halinin
yiiksalmasini nazards tutur. Uglincii diinya 6lkalari ekologiyant
“varlilarmm  oyuncag!” adlandinirlar.  Coxlar1  “onilliklarin
imidinin” puga ¢ixmasi barado damgirlar — yoxsullar yalnz
Cindo azalmigdir, diinyanin basqa yerlorinds iss onlar daha da
coxalmigdir. ©On varli vo an yoxsul 6lkalor arasindaki forq
2 dofs artmugdir. 2002-ci il damigiglari momentino ABS$-da
shalinin har bir noforina diigon galir Afrikanin Burundisindan
350 dafs goxdur.

Inkisaf edon 6lkslarin niinmayandalori “qizil milyarda™ —
ABS, Kanada, Avropa va Yaponiyaya miisyyan toloblar irali
siirmiiglor, burada biitiin ehtiyatlarin 17%-i yasayir. Inkisaf
etmokda olan 6lkalor onlarin borclarimin silinmasini, inkisaf
etmis 6lkolorin bazarlarina ¢ixig1 agmagy, investisiya axinlarini
vo maliyyo kémoyini artirmasimi  xahis etmislor. Demok olar
ki, inkigaf etmokdo olan 6lkalor dziiniin kegmis mistomloka va
geyri-miistomloka kegmisi ligiin hesab taqdim etmislor. Faktiki
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olaraq onlar tolab edirlar ki, onlari saxlasinlar vo bundan 6trii
“dayanigh inkisaf™ ilo santaj edirlor.

ABS prezidenti Corc Busg sammito golmadi. Baxmayaraq
ki, vahid superdévlatin planetin taleyi tigiin masuliyyot dasidigi
barodo biitiin boyanatlar edilmisdi. Onun orta saviyyali
momurlardan ibarat géndordiyi niimayando heyati incimis
halda xobar yaydi ki, Amerika yoxsul olkalorin inkisaf
fondlarina diinyada hamidan ¢ox vasait xarclayir. Kioto
protokolu iiglin Yoxannesburqdaki sammit xiisusi bir marholo
olmalidir: mohz burada protokolun iso salinmasi barasinda
molumat verilmosi planlagdinlmigdi. Bu effektli bir jest ola
bilordi, xiisusan da nazora alinsa ki, Rioda kegirilon avvalki
sammitdo iglim  dayismalori tGzro BMT-nin Coargiva
Konvensiyasi qabul edilmisdi. Hazirki sammitds onun qiivvaya
minmasi xo§ niyyatlordon praktiki faaliyysts kegmayin
baglangici demok olardi. Lakin triumf alinmadi. ABS
prezidenti C. Bus elan ctdi ki, Birlosmis S$tatlar birtorofli
gaydada sazisdon ¢ixirlar. Onun qorar1 bir sira sabablor ilo
sortlonir, subyektiv amillor do axirinci rol oynamayib. Demak
lazimdir ki, prezident belo bir addimin atilmasi tgiin ciddi
asaslara malik olub.

Siibhosiz ki, 9sas sobab Kioto protokolunun yerino
yetirilmasi  ilo olagadar olarar ABS-in uzlogocoyi iqtisadi
mosroflorin - rcal  giymotlondirilmasi  olmusdur.  Apariimig
hesabatlara osason Birlogmis Statlar Kioto sazisinds nazarda
tutuldugundan 300 milyon ton va ya 16 faiz artig CO, istchsal
etmislor ki, bu da protokolda qeyd cdilmig parametr
gostoricilora nail olmaqdan 6trii 6z milli (imumi mohsulun
taqribon 3 %-ni xorclomali idilar. Bu halda yalniz 2000-ci ildon
baglayaraq 2004-cii illor middoti orzinda clektrik enerjisinin
giymoti an azt 86% artmali idi, bu i1sa 6z ndvbosindo
iqtisadiyyatin  digor sahalorinde xarclorin  ciddi  suratdo
artmasina sabob ola bilordi. 2001-ci ildo ABS iqtisadi cahatdon
sorfoli  olmadigqlarina  géro 0z iizorlarino  gotiirdiiklori
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ohdsliklardan  imtina  etdilar. Mitaxassislarin  tagribi
hesablamalarina gors Kioto Protokolunun tslablsrina tam
riayyst edilmasi dinya UDM-in 1%-i dayarindadir. Hamin
mablagin 8sas hissasi Amerika igtisadiyyatinin = Uzarins
dusacakdi, bu iss mitlaq onun artim sirstini azaldacaqdir.
Natica etibari ils dinyada an nshang sanayeys malik olan va
mivafiq olarag an boylk cirklandirici Kioto Protokolundan
cixdilar (tullantilar misyyan edilmis normalan 16% ustsalayir)
va bununla da onun hayata kegirilmasi imkanini faktiki olaraq
sual altina goydu.

ABS CO, rallanalarintfa aia uzra
mntleq liderdir
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9.7.2. Avropa lttifaq!

Indi da protokolun asas tagabbiiskari olan Avropa lttifagina
miiraciat edak. Avropa ittifagqi 2002-ci mayin 31-de BMT-ya
rasmi sakilda muraciat etdi ki, o, Kioto protokolunu ratifikasiya
etmisdir.  Bu  Kioto  protokolunun  praktiki  surstds
reallasdirilmasinda irsliya dogru vacib bir addim olmusdur.
Buna baxmayaraq Al 6lkslarini Kioto mexanizmlari vasitasi ilo
beynalxalg siyasatds ve ticaratds 0z xeyirlari istigamatda
nisbatlarin dayisdirilmasinda istifads etmakds ittiham edirlar.
Yaranmis vaziyyat aydindir - ABS-la mugayisada Avropanin
senayesi daha ekoloji va az enerji tutumludur ve hal-hazirda Al
bu faktdan 6zunln asas ragabat Ustunliyd kimi istifads etmays
calisir, 6ziiniin daxili ekoloji standartlarini bitiin diinyaya yayir
va belalikla da kifayat gadar alverisli sarait yaradir. Avropa
Ittifagqr hamcinin hiiqugi va iqtisadi mexanizmlari daxil etmays
say gOstarir ki, bu da ona sarf edacak, lakin onun asas raqibi
olan ABS (cln alverissiz olacaq. Hazirda, amerikalilarin Kioto
protokolundan c¢ixdiqdan sonra onlara 6z beynalxalg imicini
barpa etmak iqgtisadiyyata xalal gatirmaden mumkin
olmayacag ve bu zaman diinya sshnasinda ABS-s sixisdirmag
iicin Al-nin sansi yaranacag, senayenin ekoloji cahatdan
istinliiyt Al dciin vacib bir masaladir. Avropa sanayesi va
nagliyyatt an sert texniki normalara va ekoloji tslablars
(amerika talablarindan fagrli olaraq) cavab vermasi serti ila
yaradilmisdir.  Avropa Olkslsrinin ganunvericiklarina cirkli
istehsallar Ggtin ¢ox bdyuk vergilar barasinds middasalar daxil
edilib, mahz buna go6re ds orada pamik gazlarinin va zararli
gatisiglarin tullanmasint minimuma endirmays imkan veran bir
sira yeni ekoloji texnologiyalar islanmisdir. Al o6lkalarinda
pamik gazlarinin atilmasi tzra ¢akilan xdsusi xarclar oldugca
yiiksakdir: masalan Hollandiyada bir ton CO2 ugln xarclar
150-dan 250 dollar arasinda dayisir. Protokol (zrs 6hdaliklarin
yerina yetirilmasi dizra Al-nin dmumi xarclarin hacmi 130
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milyard dollar togkil edir. Bu giin Avropa Ittifaqi Kioto
protokolunun reallagdirilmas:1 tgiin daha ¢ox hazirlighdir.
Yuxarida geyd edildiyi kimi, ABS-da tullantilarin hacmi gobul
edilmis normalan 16% istaloyir. Bu raqomlar artmaqgda davam
edir vo 2012-c1 “nazarat” ili liglin toqriban 33% taskil eds bilor.
Amerika il miigayisade Avropa — nohong ekopo- lisdir.

“Ekosanaye” — 60-c1 illordon baslayaraq Avropada inkisaf
edon otraf miihitin miihafizasini va ya qarsisini almaga imkan
veron saho vo istehsallarin kompleksidir. Biitiin diinya iizro
onun dévriyyssi 800-900 milyard dollar togkil edir, 6zl do bu
bazarda aparici rolu Al-15 oynayir. Ona bazar hocminin 50%
moxsusdur. Bu Avropa Ittifaq: tarafinden gobul edilon sart
ekoloji standartlar, sonayenin ekologiyalagdirilmast vo insan
foaliyyatinin digor névlori sayssinds oldo edilmisdir. Mohz
Avropada “ekossnayenin” mohsullarinin iri bazan yaranmgdir
va o, texnoloji va ekoloji standartlara miivafiqdir.

Lakin, bir ¢ox ekspertlor hesab edirlor ki, “ekosonaye”
bazarinm artim tempi yavasimisdir, belo ki, sonayenin
ekologiyalagdinlmasinin tobii mohdudlugu Avropa Ittifaq:
Olkolorinin raqabat gabiliyyatli mahsullarinin miioyyan edilon
sorhadlari ilo 6ziinii gostarmays baslamisdir. UTT-do> (Umum-
diinya ticarst toskilat1) {izvlik “ekosonayenin” birbasa
maliyyslasdirilmosine imkan vermir, buna goéra do onun
mohsulunun satiginin artirmaq Ugiin ideal variant — ckoloji
standartlarin biitiin diinyaya yaymaqdan ibarotdir ki, mahz
bunun sayssinds “ekoloji” sahalari va 6z mahsullarinin ragabat
qabiliyyatini dastoklomok miimkiin olacaqdir.

Avropa Ittifaqr 6z mohsullarinin raqabotlik gabiliyyotinin
barpa edilmasi problemini hall etmokdan &trii o, elcktrik
enerjisinin v enerji dagiyicilarin qiymatinin asagi salinmasina
nail olmuslar (milli monopoliyalarin aradan galdiniimasi vo
bazarin  liberallasdiriimast  yolu ils). Lakin  onlann
mohsullarinin  maya doyari xarici istehsalgilarin - maya
dayorindan yiiksok olaraq galir. Yani qiymat noqteyi nozorinca
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dinya bazarinda rogabat gabiliyyatindon konarda qalmaqdadir.
Bu halda iqtisadgilar miioyyon etdilor ki, mallarin maya
doyarindoki ohomiyyatli komponenti “tomiz istehsal” yer alir.
Istehsalin tomizliyi isa bir gox mallarin keyfiyyatins bilavasits
tosir etmir. Al miibarizo aparir ki, mohz onun standartlar
tmumdiinya standartlan olsun. Faktiki olaraq onlar ekoloji
mohdudiyyatlor — ekoproteksionizm kimi nozardon kegirmok
olar. ABS normalarin alinmast tigiin kiilli miqdarda vasait sarf
etmoli olacag, daha pisi isa sonaye ligiin ekoloji avadanlhigin
qurasdiriimasina xarc ¢akmoli olacaq, bu isa naticado ABS vo
Al-nin mallarinin giymatlarini barabarlogdiracakdir.

Ovvalds qeyd edildiyi kimi The Economist jurnalinin
togqribi hesablamalarina gors Kioto protokolunun talablarini
tam sokildo riayyat edilmasindan 6trii UDM-nin toxminon 1%
tolab edilir ki, onun da asas hissosi ABS-1n tizarino diisacokdir.
Burada Al-nin marag askardir. Tobii qgaz tullantilarinin
azaldilmasi sahosindo standartlar Avropa texnologiyalan va
Avropa avadanlifs olmahdir. Buradan Al-nin “daxili
tadbirlorin” va Kioto protokolu ¢orgivasinds “an  yaxsi
texnoloji  standartlarin” iglonmosina daimi aksent gostorilir.
Yaxst bir niimuns kimi 2001-ci ilin oktyabrinda Morakesdo
kegirion BMT-nin konfransini  gostarmok olar, burada
texnologiyalar tizra verilonlor bazasinin togdimatt  kegiril-
misdir. Al onun texnoloji nozaratindon konarda qalan parnik
gazlarinin  tullanmasimin  biitiin ~ yollarinin  gargisim1  alir.
Masolon, karbohidrogen yanacaqdan niitva encrjisino kegid
parnik qazlarinin azalmasini tomin edir. BMT-nin  Bonn
konfransinda Rusiya vo Kanadanin sart miiqavimati sayasindo
Al ALS-larin tikintisinin parnik qazlaninin emisstyasina gotirib
¢ixaran layihalorin siyahisina daxil edilmosinin qargisini aldi.
Digor nitmuns - CO; uduculari adlananlarla hadisa, ilk nébva-
do onlara mecsolor aid edilir. Rusiya mesalorlo zangindir,
Avropa isa neco deyorlor bu barodo kasibdirlar vo ona goro do
aydindir ki, son zamanlara qodor Avropa Kioto protokolunun
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yerino yetirilmasindo megss massivlerinin verdiklori tohvani
belo miizakiros etmokdan imtina edirdilor. Avropa yerds qalan
biitin diinya ilo miigayisodo daha ¢ox “yagil” goriiniir.
Miiqayisa tiglin deyak ki, ABS-da neft mshsullarinin istehlaki
Al-15-don 2 dofs yiiksokdir. Yalmz ABS-in protokoldan
cixmas: (1990-ct il reyestrino géro onlann paymna {imumi
pamik qazlarinin hacminin  36,3% diisiirdii) vo Kiotonun
tamamilo dagilma perspektivi Al daha sozobaxan etdi, giinki
prosesa Rusiyanin, onun sorti 17,4%-i ilo calb edilmasinin
zorurotini  yaratdi. Buna baxmayaraq Al-nin Bonn
konfransinda toklif etdiyi megalor torafindon CO, udulmasi
limiti o gqadar do boyitk deyildir vo demsk olar ki, onlar
oldugca ciizidir.

Al tigin Kioto protololu ham do beynslxalq ticaratin
tanzim edilmasinin yeni tisullar1 imkanlarinin alds edilmasidir
— 0z srazisina “arzu edilmoysn” mohsullarin idxalinin gadagan
edilmosi, bunu da miivafiq istehsallarin yliksak enerji tutumuna
malik olmasi ilo va ya onlarin taklif etdiklori texnologiyalardan
istifade etmadiklorindan va s. ilo izah edirlar, yararsiz sahalarin
vo milossisolorin tamamilo baglanmasina kimi taloblor irsh
stiriirlar.

Avropa lttifaq: dofalorlo Avropa ticarat sistemini qorumaq
va inkisaf etdirmok niyystinde olduglarim geyd etmislor. Al
giiclil va “sort” ohdoliklor ideyasina sadiqdir. Moasalon, inkisaf
etmokdo olan 6lkalor iigiin 2020-ci 1l Ugiin parnik qazlannin
tullanmasint 1990-c1 il saviyyasina nazaran 15-30% azaltmag
toklif edirlor. Belo ohdoliklor strateji magsadlara ¢atmagm
talablarina - iglimin global dayisikliklarini 2-3°C saviyyasindo
saxlanmasina cavab verir.

9.7.3. Rusiya

2004-cii il noyabrin 4-ds Rusiya Federasiyasinin Prezidenti
V.V. Putin “Iqlim doyisikliklorina dair Birlogmis Millotlor
Taskilatinin  Coargivo  konvensiyasimn Kioto protokolunun
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ratifikasiya edilmoasi barads” qanuni imzalamigdir. Qanun RF
Dévlot Dumasi torsfindon 22 oktyabrda qoabul edilmis va
Federasiya Surasi torafindon 27 oktyabrda bayanilmisdir.

Kioto protokolu (xatirladagq ki, belo bir ad iglim
dayisikliklori problemi iizro Beynolxalq konfransinin 1997-ci
ildo Yaponiyanin Kioto §. kegirilmasi ilo slagadar olarag
almigdir) onu imzalamig Dbiitiin toroflorin atmosfers atilan
parnik gazlarinin azaldilmasi {izro 6hdaliklori miisyyanlogdirir:
karbon iki oksidi, metan, azot oksidi, hidroftorkarbonlar,
perftorkarbonlar, kiikiird heksaftorid).

Rusiyanin adindan hamin sonad 1999-cu il martin 11-do
Nyu-Yorkda imzalanmigdir, lakin bes il miiddst arzindo o
ratifikasiya edilmomigdi. Protokolun qiivvaods olma miiddati
orzindo (2008-ci ildon 2012-ci ilo godar) Rusiya iigiin icazo
verils bilan soviyya kimt 1990-c1 il gostaricisi gabul edilmigdi
ki, o vaxt belo qazlarin atilmasinin maksimum hacmi sldo
edilmisdi. 2012-ci ildon sonra toroflorin Ghdaliklori sonraki
danigiglar gedisinda miioyyoan edilocokdir.

Hazirki sazigin bcynalxalq qanuna ¢evrilmoasindon otrii iki
hadiso bag vermolidir. Birincist: o, 55 6lkonin ganunvericilik
orqanlan torafinden boyanilmolidir. ikincisi: onu ratifikasiya
etmig 6lkolorin CO;-nin éimumi atilan hacmi 1990 iDCK-in
(iglim doyisikliklarinin ¢orciva konvensiyasi) I ©lavasindaki
olkalarin tullantilarinin an az1 55%-ni toskil etmolidir.

Bu hadisolor noqteyi nozorindon Protokolun Rusiya
torafindon imzalanmasi olduqgca vacibdir. Bu iso o demoakdir ki,
Protokolun giivvays minmasindan 6trii ikinci sort avtomatik
suratdo yerina yetirilmasi demokdir, ¢iinki RF-in payina parnik
gazlannin  17,4%-1 diigiir. Sonadin  Rusiya torofindon
ratifikasiya edilmasi zamanit o, 124 dovlot torofindan
ratifikasiya edilmigdi ki, onlarin da atmosfero atilan karbon
gazinin iimumi hocmindo pay1 44,2% tagkil edir.

Sazigin an boyik igtirak¢ilanindan olan ABS$-in 2002-ci
ildo Kioto protokolundan ¢ixdigdan sonra mohz Rusiya
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torofindon  ratifikasiya  edilmasi  protokolun  dziiniin
moveudlugunu siibhs altina alan miilahizolorin sona yetmasi
iigiin oldugca vacibdir.

Rusiyanin Kioto protokolunun ratifikasiya edilmasina
minasibatds movqeyi birmonali olmayib va bir-birino
ziddiyyst toskil edon vozifoli soxslorin bayanatlarina rast
galmak olur. Kioto protokolunun Rusiya terafindon ratifikasiya
edilmasinin asas raqibi Vladimir Putinin miisaviri — Andrey
Dllarionovdur. O geyd edir ki, protokolun ratifakasiyasindan
dayan zaror asagidaki movgeyelorin miiqayisasinin yigimindan
ibaratdir:

= Kioto protokolunun “A” Olavesino miivafiq olaraq
parnik  qazlarimin  emissiya normalarimin  Rusiya
sirkotlor1 torafindon olds edilo bilocok maliyys
ehtiyatlarinin hacmi;

» Qostorilon qgazlarin emissiyast normalarinin  Rusiya
sirkatlori torofindon alinmasi noticasinds Sdadiklori
maliyys ehtiyatlarinin  hocmi  (miisyyon edilmis
limitlarin  haddini kegdiklorina  géra  carimoalorin
0donisi);

= Kioto protokolunun talablorinin tomin edilmasindon
otri1 Rusiya sirkatlorinin vo Rusiya Federasiya hakimiy-
yatinin miivafiq tadbirlari xarclarinin hacmi;

= Hazirki Protokolun talablarini yerina yetirilmasi zaman
istor-istamaz  iqtisadi artimin  stiratinin - azalmasinin
miqyaslart.

“A” Olavasing daxil edilmis qazlarin emissiyasi normalari-
nin ticarati naticasindo Rusiya rezidentlori torofindon aldiglan
(6dadiklor) maliyya ehtiyatlarinin hacmini onlarin emissiya-
laniin fiziki hacmlarinin dinamikasindan; Protokolda baza
kimi gabul edilmis 1990-c1 1l saviyyasina ¢atdirilmasi miiddati
vo homginin normalann satisginin galocak bazarinda prognoz
qiymatlorindon ¢ixis edorak giymotlandirmok olar. igtisadi
artim  siiratinin  azalmasinin  potensial miqyasm1  Kioto
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protokolunun tolablorine miivafiq olaraq karbohidrogenlorin
istifado edilmasi hacmina géra giymatlondirmak olar.

Kioto protokolunun ekoloji tonzimlonmanin beynalxalq
aloti kimi istifado edilmosi barosinds miixtalif torafli fikirlor
mdvcuddur. Bir ¢ox ekspertlor Kioto protokolunun global
istiloagmo barasindoaki ilkin millahizoni giibho altina alir.

Tongqidgilor qrupu gostorirlor ki, agar qlobal istilosmo bag
verirsa, bunda antropogen amilin téhvasi minimaldir, 6lkolarin
¢akocoklori zorar isa Ol¢iilmoz doracads boyiikdiir (onlar
tagriban diinya UMD-nin 1%-ni taskil edir).

Rusiyanin bu sahodoki aparici miitoxassislorindon olan
akademik Kirill Kondratyev geyd edir ki, “Iglim
doyigkonliklorinin adadi modellagdirilmasina bu giinlori xiisusi
shamiyyat verilir, aslinda isa biz indiys kimi iqlim proseslarini
bir ¢ox seylori basa diismiirik va yiiz il gabaq l¢iin ciddi
prognoz vermays haqqimiz yoxdur”. Onun sézlarino goro
Kioto protokolu antropogen amilin bdyiik tosirs malik olmasi
barasindo yanlis ehtimaldan ¢ixis edir.

Rusiyanin digor alimi, Qlobal iglim va ekologiya
institutunun direktoru Yuriy Izrail hesab edir ki, agor hotta
¢irklondirici 6lkalorin goxlart bels protokolu ratifikasiya ctsalor
belo va golacakds orada qobul edilmis qaydalara riayyat ctsalor
bels (bunun ehtimali olduqca azdir) alinan effckt olduqgca ciizi
olacaq. Akademik homginin qeyd edir ki, miasir clmdo
basoriyyat iigiin haqiqiton tohliikoli olan atmosferdoki karbon
iki oksidinin soviyyosi barasinda molumatlar yoxdur.

Kopenhagen Goalocak Akademiyasimin prezidenti, daniyali
Martin Agcrup bayan edib ki, Kioto protokolunda gostorilmis
trilliyon dollarliq xarclardon alds edilocok iimumi “temperatur
cffekti” 21 asrin sonunda monfi 0,1°C taskil cdacok. Bir ¢ox
alimlor zonn edirlor ki, istilasmonin heg olmasa bir qador
yavagimasi Ugiin yaxin vaxt oarzindo hazirki saviyys ilo
miiqayisado parnik qazlarinin atilmasimi 60%  azaltmagq
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lazimdir. Bu iso siibhosiz real deyildir. Lakin biz bilirik ki,
Rusiya artiq Kioto protokolunun ratifikasiya etmisdir.
Hal-hazirda Rusiya tullantilarin atilmasi saviyyasine goro
diinyada 3-cii yerdadir, onlarin ixtisar edilmasi iizro iso birinci
yerdadi. Ru-siya va xarici ekspertlorin goxusu séyloyirlar ki,
Rusiya Kioto protokolu iizro gétiirdiiklorini artiq yerina
yetirilmigdir vo bunun sabobi istehsal aktivliyinin kaskin
surotdo  azaldilmasidir. 1998-ci ildo Rusiyanin tullantt
atitmalart 1990-c1 ilin soviyyssinin 70% saviyyasino borabar
olacaqdir vo Iqtisadi inkisaf nazirliyinin prognozlarina goérs
2012-ci nazarat ili iiglin 96%-don yuxart olmacaqdir. Rusiya
2008 — 2012-ci illar arzinda 2000 — 2008-ci illar miiddati Gigiin
1,25 milyard ton + 1,8 — 2,54 milyard ton norma toplayacaqdir.
Rusiya vo xarici analitiklorin miilahizalorino géra bir tonun
qiymati 10-dan 50 dollar arasinda doyigocokdir. Normalara
olan beynolxalq talobat 2008 — 2012-ci illar ligiin tagriban 10 —
15 milyard ton kimi giymoatlondirilir. ©n iri ahcilar kimi
Yaponiya, Kanada vo mimkiindiir ki, Al 6lkalori olacaqlar.
Iqtisadi inkisaf nazirliyinin hesablamalarma goéra 2008-ci ilds
Rusiya bu bazarda sovdologmalorin hacmini 15 — 23 milyard
dollar hocmina ¢atdira bilor. 2003-cii ildo Britaniyanin The
Financial Times yazmisdir ki, Rusiya Kioto protokolunu
imzalamagla togriban 10 milyard dollar manfaat slds eda bilor.
Kioto protokolunun daha mashur mexanizmi normalarin
ticarati mexanizmidir. Rusiya burada ustiinlitys malikdir, belo
ki, tullantilann atilmasi normalan 1990-c1 il saviyyasinda
miisyyon edilmigdir, istehsal, enerji istehlaki vo demali, hamin
miiddatdon bori Rusiyada parnik gazlarinin emissiyas: xeyli
dorocodo azalmigdir. Normalarin satist hesabma 6lka gozo
carpan material fayda sldo eds bilor. Bu, lakin mimkiindiir ki,
Rusiya iigiin heg do osas dstinlik deyildir. Investisiya
layihalorindon istifads edilmasina aksent edilmolidir, burada
yuxartda deyilon Kioto protokolunun igtisadi mcxanizmi
istifade edilo bilor. RF Iqtisadi inkisaf nazirliyinin yanindaki
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iqtisadi  analiz Biirosu Rusiya layiholorinin  portfelini
hazirlamigdir. Buraya saomt gqazinin tutulmasi, tullantilarin emal
edilmasi, meso borpasi, istchsalin enerji effektivliyinin
yiiksaldilmasi tizro tokliflor daxildir.

Rusiya miiossisalori birgo yerino yetirilmo adlanan
layiholaro investisiya colb etmok sansi aldo edacoklor. Burada
parnik gazlarinin emissiyasini azaldilmasint tomin etmoli olan
Olkolarin hokumatlari vo ya togkilatlar: investorlar kimi ¢ixis
edocoklor. Tullantt layihalorinin reallagdirilmasi  zamam
azaldilmis fordvard s6vdolagmolorinin investora Otiiriilmasi
talob olunan maliyyslogdirmoenin tominatt kimi ¢ixis eda bilor.

Belo layiholorin niimunasi kimi, yanacaq qazinin sarfini
azalmaga imkan veron “Simone” program-hesablama
kompleksinin totbiqi ilo qaz naqlinin avtomatlagdiriimig
sisteminin tatbiq edilmasinin “Qazprom” ASC va “Ryrqaz
AQ-nin birgo layihasi gostormak olar. Layihanin birinci
marhoalosinin texniki reallasdirilmasmin “Volqatrans” MMC-
nin saholarindan birinds asagidakilan azaltmaga etmoays imkan
vermigdir:

- yanacaq gazinin ildo sarfini ilda 90 milyon m?;

- ¢clektrik enerjisinin sorfini ildo 575 milyon kvt-saat;

- CO, emissiyasi ekvivalent tonlarla 447 min/il
saviyyasinds.

Homginin, YEK (yanacaq cncrgetika kompleksi)
milossisalorindo  parnik  qazlarin  tullantt  atilmalarinin
azaldilmasi {izra Rusiya-Yapon proqrami mévcuddur. Dayari 2
milyard dollar olan layihani yaponlar maliyyalasdirilmosina
hazirdirlar, lakin déviat taminati talab edilir. Bels tominat kimi
onlar Rusiya miiassisalorinin modernlogdirilmasi iizro birgos
layiholorin yerins yetirilmasi naticosinda aldo cdilmis tullanti
normalarin otiirilmasina baxilmasina razidirlar. “Qazprom”
ASC va Yaponiya korporasiyalarinin (Sumitomo, Nippon Steel
va s.) birgo layihasi mévcuddur ki, ASQ hissasinin borularin,
compressor avadanliginin dayisdirilmasi va olava lupingin
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yaradilmasini noazardo tutan texniki rekonstruksiyasini nazorda
tutur. Islonmis layihonin TIO (texniki iqtisadi asaslandirilmasi)
gostorir ki, rekonstruksiya olunan sahodo asagidakilan
azaltmaga imkan veracakdir:

- tobii qazin birbasa itkilori 114 milyon m’/il

- yanacaq qazinin 78 min m*/il;

- CO, emisstyast ekvivalent tonlarla 1 min/il
saviyyasinda.

Belolikls “Qazprom” ASC-in Kioto protokolunu
imzalamig 6lkalarin korporasiyalan ila amokdagligin tacriibasi
Rusiya Federasiyasi istehsal komplekslorindo  enerji
effektivliyinin va ehtiyatlarin istifade edilmasinin azaldiimasi
l¢lin irimiqyash xarici investisiyalarin calb edilmoasi maqgsadi
ilo parnik qazlart emissiyasinin azaldilmas: potensialindan real
sakilda istifads edilmasini niimayis etdirir.

Ehtimal edilir ki, birga yerina yetirilms mexanizmlorinin
reallagdirilmasindan  istifads edilmasi noticosindo Rusiya
iqtisadiyyatina xeyli investisiya axiinin calb edilmasina sorait
yaradacaqdir, belo ki, o, enerjinin gonast edilmosinin nahong
potensialina vo bir ¢ox inkisaf etmis sonaye Olkalari ilo
miiqayisada enerjinin qonast edilmosi iizra todbirlorin
reallagdirilmas {i¢iin daha agag1 xarc saviyyasino malikdir.

Ogoar Rusiya hokumoti normalar kimi bels bir nadir igtisadi
chtiyatlann 1stifado edilmasindan 6trii gorait yarada bilss, onda
6lka dovriyyasi milyard dollarla élgiilon emissiyalarin global
ticaratina calb edilocokdir. Biitiin bunlar iqtisadiyyatin inkisafi
U¢iin ciddi takan olacaqdr.

Rusiya ligin daha bir ustinliyi qeyd etmok olar —
protokoldan ABS-in  ¢ixmasi ilo Rusiyanin ohamiyyati
artmusdir, bela ki, onun Avropa 6lkalarina tosir etmasinin slavo
vasitost yaranmigdir. Rusiya elo bir vaziyyata diiso bilor
ki, o no ila isa Avropa &lkolorins tosir niifuzunu artira bilor.
Homginin, Rusiyanin xarici kredit xattlorinin tomin edilmasi
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moagsadi ilo normalarin azaldilmasi imkanlart da mévcuddur.
Rusiyada ekoloji layihalorin yerina yetirilmasi mogsadi ils
fondlarin yaradilmast mimkiindir. Novbati istigamat birgs
yerino yetirilon layihalor ¢argivasinda Rusiyaya Avropa
investisiyalarinin ~ calb  edilmasidir:  istehsal  gliclorinin
modernlogdirilmosi, yeni ndv mohsullarin monimsanilmosidir
ki, bu da enerji effektivliyinin yiiksaldilmasina yonsldilmisdir.
Lakin, Rusiyaya parnik qazlarinin emissiyasinin monitoringi
{icin Gmummilli sistemin yaradilmasi mogsadilo tomannasiz
texniki yardim talob olunur. Yoani, hal-hazirda Kioto
protokolunun imzalanmasindan aldo edacayi fayda onun
oziindon, ¢irklonmo normalarnt bazarinda 6ziintin neca
aparmagindan, Rusiya miiossisolorinin modern- lasdiril masi
layiholorinin  reallagdiriimasindan  asihdir.  Dividendlorin
alinmas liglin gozol sorait yaranmigdir.

RF Iqtisadi inkisaf nazirliyinin mslumatlarina osasan
toxminan 300 000 miiassiso Rusiya tobiotino neqativ tasir
gostorir. 1991-ci ilin baslangicindan Rusiyada qiivvods olan
ekoloji 6domoalar sistemi (6lkada bu 6donigin 1,5 milyon bela
odoyicisi vardir) biidcaya ¢irklondirici maddolorin 400 novii
iizrs 6doniglor nozords tutulmusdur.

Bu ilk névbado icaza verila bilon ¢irklonmd normativlari
hoddlorinds tullantilar (va atilmalar) iigiin  6domalardir.
Miiossisalor miioyyon edilmis standartlara tcxnoloji cohotdon
miivafiq olmadiqda, onlara qargi limitlor — mohdud zaman
orzindo buraxila bilon tullantilarin “miioyyan fordi normativior”
tatbiq edilir.

Nazori cohatdon, onun qiivvads oldugu miiddat orzinds
sirkat tabioti qoruyucu texnologiyalara investisiya yatirmali vo
¢irklonmoni azaltmalidir. ©gor miiossisa pozucu foaliyyatls
masguldursa, bu halda onun Odonisi 25 dofs artacaqdir.
Praktikada ekoloji 6daniglarin 25 qat amsali tatbiq edilmir, belo
ki, miiossisolor modernlagdirma va ekoloji standartlara kegid
programlarint hazirlayirlar. Dogrudur, sonradan malum olur ki,
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homin programlarin yerino yetirilmasi Ggiin limitlar do
catismayir vo tez-tez miiossisa vo momurlar arasinda alver
predmetina ¢evrilir, ona goéra do onu uzadilmasi zorurati
yaranir.

Natica etibari ilo 1994-2004-cii illor arzindo RF Toabii
chtiyatlar nazirliyinin molumatlarina gora hava, su va torpagin
sonaye ¢irklonma saviyyasi har il orta hesabla 5% artmigdir.

2005-ci il Ggiin ekoloji 6danislor asagidaki kimidir: elektrik
energetikasinda - miiassisonin istehsal xorclorinin  0,05%;
yanacaq sanayesinds - 0,04 %. Ekoloji todbirlors edilon an
yiiksok xorclor soviyyassi alvan metallurgiyada va selliiloz
istehsalindadir — 0,1 va 0,12%. Al, ABS va Kanada miiassisa-
lorinin  “ekoloji” xarclora ¢okdiklori pay orta Rusiya
gostaricilarindan on dofalarls yiiksakdir.

Hal-hazirda Rusiyada toxminon 100 layiho mévcuddur ki,
onlardan da artiq 20 ilkin surotdo bayanilmisdir, o ciimladon
Iqtisadi inkisaf nazirliyinda, o s6ylomisdir.

Energetika, qaz va kimya saholori miiossisolarinin,
hamginin bir sira moanzil-kommunal tesarriifati miiossisolorinin,
selliiloz-kagiz kombinatlarinin atdiglart parnik qazlarinin
azaldilmas: izrs layihalor taqdim cdilmisdir.

Iskov geyd edib ki, “Daha miqyasl layihalor — VES RSC-
in (Vahid elektrik gobokslari Rusiya Sashmdar Comiyyatinin)
das komiir vo mazutun avazina tabii qaza ke¢mosi togkil edir.
Bundan olava nohang chtiyat gazpaylayic1 sobokalords gaz
sizmalarinin qargisini almaga ydnaldilmis layihalardir”.

Yakutiya gaz¢ixarma yataqlarinda qgaz ils birlikds ¢ixarilan
nadir torkibs malik olan qaz kondensati xammalindan
karbohidrogen yanacaqlarinin miixtalif névlarinin alinmasi
moqgsadi ilo SSRI Qaz sonayesi nazirliyinin UETLIqaz-in
(Baki) alimlori  vo  mihandis-texniki  amokdasglarinin
“Yakutqazsonaye” IB ila birgs ekoloji vaziyyato vo regionun
tohliikasizliyine manfi tasir gostoron tullantilardan istifads
edilmasinin texnoji sxemi islanmigdir. Bu yanacaqlarin yiksok
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keyfiyyati NS UITi vo Celyabinsk Politexnik Institutunun
laboratoriya todgigatlan ila tosdiglonir. Coxmilyonlu iqtisadi
effekt veron iglonmo yay naviqasiya zamam Lena cayi
vasitasilo gomilarin naviqasiya dévriinds miivafiq yanacaqlarin
xeyli  darocods  tochizatim  azaldilmasina,  hamginin
yiiksaksilisium seolit katalizatorlarinda asag: oktanli fraksiyali
qazkondensat xammaldan emal vasitasilo praktiki olaraq
benzinin yiiksok oktanli ndvlerinin alinmasina sorait yaradir.

Meso tasarriifati sahasinds COs-nin udmasini tomin edon
layiha iglonmolori baglangic morholadadir (masalan, messlorin
barpa edilmasi, bos sahalordo agaclarin xisusi okilmasi).
Homin layiholarin reallagdiriimasma baglanmast li¢lin normativ
baza, investorlar, homginin  normalann  Gtiiriilmasi
mexanizmlori tolob edilir. Bundan avval qeyd edildiyi kimi
Rusiyanin normalarin satis1 tizra {isttinliikloro malikdir (ondan
atilan tullantilarin hacminin azaldilmas: tolob edilmir, yalniz
1990-cu il saviyyassini agmamaq talabi qoyulur).

Iskovun royina gora: “... bizda olan norma kifayat edir ki,
real sonayenin inkisafi tomin edilsin. Layiholorin
reallagdinnilmasi naticasinds olds edilmiglari satmagq olar”.

Departament rohbori hesab edir ki, 2012-c1 il lgln
Rusiyada cnerji chtiyatlarmmn sorfini iri investisiyalar calb
etmadan 10% azaltmaq miimkiindiir, bunun Ggiin is3 “sadaco
olarag movcud olan chtiyatlan qonast etmoklo va effektiv
suratda istifado etmok lazimdir”.

Itraf mihitin qorunmasi problemlarinin hoalli mogsadi ilo
azsaylt tisullar mixtalif togkilatlar torafindon toklif edilib: RF
Iqtisadi inkisaf vo ticarat nazirliyi, RF Tabii chtiyatlar nazirliyi,
Enerji karbon fondu (“Rusiya VES RSC” torafindan yaradihb);
Milli karbon sazisi (MKS) -- geyri-kommersiya partnyorlugu
tullantilarin azaldilmas: tizro 6z izerlorino gotiirmaya hazir
olan togkilatlanin birliyi (“RUSAL”, Evrazholding”, “Rusiya
VES RSC” AFK “Sistemi”, QSC (qapali sohmdar comiyyati
“MDM  Qrupu”- hor il pamik qazlann emissiyasinin
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imumrusiya hocminin 1/3-don 650 milyon ton karbon qazi
ticlin masuliyyot dastyirlar), hamginin ekoloji va investisiya
konsaltinq sahasinds ixtisaslagan Rusiya bank vo sirkatlori.

Bu idaro torofindon artiq toqdimati edilmis ekoloji
odonislarin yeni sxemi tizra 2006-c1 ildon baslayaraq normalara
miivafiq olan miiassisalorin ddoniglori lagv edilir. Homin
vosaitlorin  hesablanmasi,  lakin  tosorriifat  foaliyyati
subyektlorindon alinmamasi toklif edilir ki, onlar istehsalin
yenilogdirilmasi  va  tobiati qorumaBa imkan  veren
texnologiyalardan istifado etmok mogsadlori iigiin vasaitlara
malik olsunlar. Lakin eyni zamanda limitlarin da logv edilmasi
toklif edilir, vesaitlori iso yalmiz qarazli pozuculardan
alinmasini girkatlarin moanfaatlarindon avvalki 25 qat omsali ila.
Els homin bu prinsipler atraf miihito neqativ tosirs 6daniglor
lizra galocak qanunun konsepsiyasinin asasini togkil edacak.

Ehtimal edilir ki, yeni sistemin daxil edilmasindo ekoloji
odaniglarin imumi miqdart doyigmoz qalacaqdir: o, avvalkitak
11,5 milyard rubl hagminds olacaq, lakin konkret miiossisa va
sahalar liglin normativdan artiq Sdoniglorin artmasi hesabina
rogomlor  ohomiyyatli daracads dayigo  bilor.  Elektrik
energetikast miiassisalori {iglin artim toqribon 15% togkil
edocokdir. Praktiki olaraq belo bir artim neftkimyasi
miiassisalori iiglin gozlanilir — onlarin 6danislari taqriban 20%
artacaqdir. Selliiloz-kagiz sonayesi miiassisalorindon yigimlarin
hacmi 50%, neft ¢ixarma sanayesindd isa 60% toskil edacok.

Rusiya miiassisalorinin problemi ondan ibaratdir ki, onlar
holalik Al miiassisalarinin olds etdiklori ckoloji standartlardan
sonsuz doracads uzaqdirlar.

Rusiya sonayesinin aparict  sahalori  miiossisalarinin
oksariyyati tullantilar tizra no avvalki, na do hazirlanan
normativlara uygun golmir. Normativdan artiq ddamolordan
gagmaq moaqgsadi ilo onlarin  goxusu 6z istehsallarimi
modernlagdirmolidiriar.
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Bir sira digor sirkatlor, o climladon SUEK v»
EvrazHolding, homg¢inin asas emitterlori idars edan
Sonayccnergetika  YEK-in  Departamenti  va Dumanin
encrgetika, nogliyyat vo rabito Komitasi onlarin KP tizrs
movqeyi tizro movqeyinin bildirilmasi sualina garh vermokdon
imtina cdiblor.

Eyni zamanda karbon qazi vo digar parnik gazlan
tullantilarinin  atilmast {izro strateji mohdudiyyatlor Rusiya
iqtisadiyyatinda birinci skripka rolunu oynayan neftgi vo
qazgilarda siibho dogurmaya bilmoz. Axi neftqaz bazan
miioyyanlosdirilmasina gora - “karbon biznesi”dir va atmosfera
karbon iki oksidinin atilmasinin mahdudlandiriimas: mahiyyat
etibart 1lo tochizatgilar Gglin neftin qiymstinin diigmasi vo
enerji chtiyatlari bazarinin mahdudlandirilmasidir.

Karbon gqazinin atilmasinin igqlimin global istilasmasina
tosiri barasindo, Kioto protokolunun iqtisadi va siyasi
toplananlari barodo biitiin miibahisoalords onu yadda saxlamaq
lazimdir ki, bu tullatilarin atilmasi har birimizs tosir gostarir.
Umumdiinya sohiyyo toskilati atmosferin ¢irklonmosi ilo
slagadar olaraq iri sohorlordo insanlarin saglamhiglarinin
pislogmosi  barasindo miintozom surotdo  malumatlandirir.
Bundan slavas insanlarin saglamligindaki timumi gostaricilorda
ekoloji amilin oshamiyyati artir. Bu tadqiqat1 aparmus ckspertlor
qrupunun roying géra Kioto protokolunun ratifikasiya edilmasi
vo parniq qazlan tullantilarinin atilmasinin idara cdilmasinin
effcktli sisteminin yaradilmast ananavi atmosfer ¢irklondiricila-
rinin oalavo artiminin qargisinin alinmasina imkan verir. Bu giin
yanacagin yandirilmasindan yaranan tullanti atilmasinin
imumi pay: saglamliq riskinin togribon 10-25%-ni togkil edir.
Lakin tullantilarin atilmasinin cffektiv tonzimlamo  strategi-
yastnin olmadigr halda bu gostorici 50% va daha artiq qiymata
cata bilor.

Insan daha g¢ox xostalonir, yeni ‘*‘ckoloji” xostoliklor
(masalon, xroniki yorgunluq sindromu) yaramb. Mcqapolislor-
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do qadinlarda peproduktiv funksiyalarin asa diigmosi basg
verir, bu da UST-nin molumatlarina goro ekoloji vaziyyatin
pislosmasinin noticasidir. Biitiin bunlar demogqrafik vaziyyata,
amoak mohsuldarligina va demoli iqtisadiyyata tasir gostorir.
Ogor Rusiya Hoékiimati Kioto protokolunun kasarli milli
mexanizmlorini yarada bilorso, bu energetikanin, monzil
kommunal tasarriifatinin modernlosdirilmasi iiglin, gazanxana-
larin dasg kOmiirdon qaza vo borpa oluna bilon enerji
manbalarine kegirmak iigiin slava investisiyalart calb edilmasi
l¢lin yaxst kanal ola bilor. Parnik gazlarin tullanti atmalarinin
azalmasinda, masalon elektrik stansiyalarin va qazanxanalarin
das komiirdon qaza kegirilmasinds havanmin ¢irklonmasi kaskin
surotdo azalir ki, bu da ciyar xastoliklori, astma va s. ilo
xastalonmolarin asagi salinmasina gatirib ¢ixarir. Rusiyanin 6
sohorinda (Moskva, Nijni Novqorod, Voronej vo s.) aparilmis
tadqiqatlar parnik qazlan tullantilarmin  atilmasi dzrs ilk
noévbali todbirlordon  Gimumrusiya effektinin il  orzinda
insanlarn 6liim hallarinin 40 min azalmasina nail olunmusgdur.

9.8. Qlobal istilosmo ilo bagh iqlim prognozlan

Uzaq va ¢ox da uzaq olmayan kegmisin iglimina dair
molumatlarin  aragdinilmast  galacok iqlim  dayigmolorinin
proqnozlasdiriimasi #ig¢iin zongin material vermigdir. Qlobal
istilosmo  va onun golocokds ola bilacok fasadlarinin
prognozlagmasi ila bir ¢ox elmi morkazlor masgul olur. Lakin
iqlimin miiasir durumunu qiymatlondirmak miirakkab oldugu
kimi onun golacokda neca dayisacoyini do miiayyan ctmak ¢ox
¢otindir. Buna gora da bu sahads prognozlar oldugca miixtalif
va hatta bazan ziddiyyatlidir.

Otan yiizillikdo sanaye va kond tosorriifatinin inkisafi va
bununla slagadar enerji istehsali elo bir saviyyayos c¢atdr ki,
atmosfers atilan karbon qgazimin ovvolki dévrlardokindon
dafalarls ¢ox oldugu artiq heg kasdo siibho dogurmadi. Lakin
asrin ortalarma qador atmosfers attlan qazin miqdart barada
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diiriist molumat yox idi. BMT-nin tagabbiisii ilo 1957-ci il
iyulun 1-don 1958-ci il dekabrin 31-o goador olan 18 ay
“Beynalxalq geofizika ili” elan edildi va bu dévrds diinyanin
67 olkassi torafindan biitiin Yer kiirasindo vahid program vo
metodika ssasinda geofiziki miisahidalar aparildi. O zamandan
diinyanin miixtalif bolgolorinds sistematik atmosfer élgmolori
hoyata kegirilir ki, bunun da naticasinds havada karbon qazinin
artmaqda oldugu doqiqlikls tasdiq edilmisdir.

1988-ci ildo Birlosmis Millatlor Toagkilati tarafinden
diinyanin 300 aparici iglimgiinas aliminin daxil oldugu Iglimin
Doyismasi Problemlori iizro Hokumotlorarasi Ekspert Qrupu
(IPCC) yaradildi. Els hamin il Kanadanin Toronto sohorinda
alimlor vo siyasatgilor atmosfera karbon gazi atiimalarmn
azaldilmasi yollarimi miizakirs etdilar.

1990-c1 ildo Nobel miikafati laureat: olan qirx doqquz alim
boyan ctdi ki, “qlobal istilagma XXI yiizilliyin an ciddi ekoloji
tohliikkasidir vo biz golocok nasillorin  bu  tohlikka ils
izlosmoyacaklorino amin olmaq iigiin  indidon  Olgii
gotirmoliyik”. Ela hamin il miistaqil beynalxalq ekoloji tagkilat
olan “Qrinpis” ABS-in, Boyik Britaniyamin, Isvecin,
Braziliyanin vo Hindistanin cnergetika sahosindo aparici
alimlori tarafindon yazilmis “Qlobal istiloasma™ moaruzasini dorc
ctdi.

1992-ci ildo BMT-nin otraf miihit va inkisaf tizra Rio-de-
Jancyroda kegirilmis konfransinda Iqlim Dayismolori Haqqinda
Konvensiya qobul olundu. Bu sanadds global istilogmasinin
monfi naticolarinin qarsisim almagq iigiin cohdlarin beynalxalq
soviyyado birlogmasinin zaruri oldugu gostarildi.

1997-ci ilin dekabrinda Yaponiyanin Kioto sshorinds
BMT-nin Iqlimin Dayigmasi Uzro Ugiincii Konfrans: kegirildi
ki, burada diinyanin 171 6lkasinin dévlat niimayandalori
iqlimin istilogmasino aparib ¢ixaran karbon gazi atilmalannin
azaldilmasi {izra sazis (Kioto protokolu) imzaladilar va 2007-ci
ildo o bitiinlilkkdo giivvays mindi. Bu sazigo goérs, diinyanin
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sanaye cahatdan gulclu inkisafetmis 38 6lkasi atmosfera karbon
gazi atilmalarini shamiyyatli daracads azaldarag, 2012-ci ila
gadar onlarin miqgdarini  1990-ci ilde oldugundan da 5% az
saviyyaya catdirmahidirlar. Bunun Ggiin Avropa ittifaqi olkalari
karbon gazi da daxil olmagla istixana gazlarinin atilmalarini
8%, ABS 7%, Yaponiya iss 6% azaldacaqdir. Protokol istixana
gazlari atilmalari Gc¢lin kvotalar nazards tutur. Bunun manasi
odur ki, protokolu imzalamis 38 inkisaf etmis 6lkanin har biri
atmosfera yalniz miayyan miqdara gadar istixana gazl
atacagini o0hdasina goturir. Kvota haddini ke¢gmays macbur
olan olkalar va ya sirkatlar atilmalari kvotada gdstarildiyindan
az olan olkalardan va yaxud sirkatlardan atmosfera 0z slave
atilmalari Ggun 6danislar asasinda razilig alds eda bilarlar.

Onu da geyd etmak lazimdir ki, inkisaf etmakda olan
Olkalarin bir hissasi inkisaf etmis Olkalarin ekoloii sahada olan
beynalxalq tagabbuslarini ehtiyatla izlayirler. Onlar bela hesab
edirlar ki, ekoloji nazaratin gliclanmasi inkisaf etmis 6lkalarin
xeyirinadir, ¢linki bu, iqtisadiyyati zaif olan 6lkalarin inkisafini
langidacakdir. Bu sababdan atmosferi istixana gazlari ils gucli
cirklandiran Cin va Hindistan kimi iri dlkslar Kioto gorisiinda
istirak etsalar das, orada gsbul olunan sazisi haslslik
imzalamamislar.

2000-ci ilin noyabrinda Hollandiyanin Haaga ssharinda
BMT va Dunya Sshiyya Taskilati tarsfindan taskil olunmus
iqlim Gzre konfransda istixana effekti problemina baxildi.
Burada A. Kamauxovun (Rusiya Elmlaer Akademiyasinin
Hiiceyranin Biofizikasi institutu) etdiyi maruzada géstarilmisdi
ki, karbon gazinin atmosferds olan miqgdari artmaqgda davam
ederss, temperaturun yuxarl galxmasi naticesinde 100 ildan
sonra hokman qlobal falakat bas veracakdir.

Ayri-ayri  elmi maktablar tarafindsn va  miuxtslif
zamanlarda edilmis prognozlar bir-birindan shamiyysatli
daracada farglanir. Masalan, akademik M.I. Butikov va elaca
ds bazi amerikali tadgiqatcilar 1980-ci illsrds bels gliman
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edirdilar ki, XXI asrin birinci riblinun axirina gadar Yer
atmosferinin illik orta temperaturu 1,5°C, Arktikada havanin
maksimal yay va qis temperaturlari iss 10-15°C artacaqdir
(sak. 9.3). Bu, iglimin kaskin suratda dayismasina sabab olardi.
Hamin halda sbadi donuslug zonasinin canub sarhadlari xeyli
simala taraf ¢akilar, Arktikadaki buzlarin ¢ox hissasi ariyar,
Qrenlandiyanin buz 6rtiyd ilds 0,5-0,7 m azalar. intensiv
sokilda Antarktidadaki self buzlaglan dagdilmada baslayardi.
Miuilayim qursaqda global istilasmanin iqglima birbasa tasiri
bundan nisbatan az hiss olunardi, lakin atraf mihitds regional
saviyyada muxtslif dayisikliklars sabsb ola bilsr.

Sak. 9.3. 1960-ci1 ildan 2060-cI iladak olan 100 il arzinda Yer
klrasinin muxtalifbdlgalarinda ola bilacak orta illik temperatur
artimi

Qlobal istilasma uzun middst davam edsrss, 0, Yerin
iglimina giiclii tasir gostarar. istilasmanin naticasi kimi tropik
bolgalards havada su buxarinin migdari artar ki, bu da
yagintilarin goxalmasina sebab olar. istixana gazlarindan olan
su buxarinin atmosferds migdarinin artmasi istilasmani daha da
siddatlandirar.  Nisbatan quragligla farglsnan bdlgalards
yagislarin  migdari  keskin suratde azalar, burada gicli
sehralasma prosesi gedar. Temperaturun galxmasi naticasinda
dinyanin ~ muxtalif  bdlgalsrinds  yerlesan  daglardaki,
(Qrenlandiya va Antarktikada) buzlaglar sriyar, bunlardan ayri-
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lan su isa son natico etibaran axib doniz va okeanlara tokiiliib
onlann saviyyasine ohomiyyotli doarocado tosir gdstorir.
Moasalan, kontinental buzlaglarin tam srimasi vo suyun istidon
geniglonmost naticasinds Diinya okeaminin saviyyasi indikina
nisbaton 70-80 sm yuxan qalxar, hazirda yiiz milyonlarla
insanin maskunlagdig1 sahilyam yasayis yerlorini su basar.
Caylarin deltalart vo asag axarlar atrafinda yerlogmis miinbit
torpaglarin su altinda qalmasi noticosinds kand tosarriifati
mohsullarinin istehsali kaskin surstdo asag) duser vo butun
dunyada ciddi oarzaq qithgt baglayar. Siklonlarin va
antisiklonlarin illik horokat trayektoriyalarnn doyigor, bu da
iglimin daha da kaskin gokildo dayismasing, bir ¢ox bitki va
heyvan névlarinin naslinin kasilmasina sabab olar.

Belo hesab olunur ki, 2050-ci il {giin tobii va antropogen
tosirlordon Yer sothinin orta illik temperaturu togriban 2°C arta
bilor. Belo olarsa, Avrasiyada tundranin vo mesa-tundranin
iimumi sahosi 6 dafs, iynoyarpagli megalorin sahasi 3 dofo
azalar, enliyarpagh mesolorin sahasi iso 4 dofo artar. Diinya
okeanmin saviyyssinin na qodor arta bilocoyi barads
prognozlar forglidir. Norvegin bag naziri Q.H. Bruntlandin
baggiliq etdiyi Otraf Miihit vs Inkisaf Uzro Beynolxalq
Komissiyanin apardigi is aragdirmalarin naticalorine géra, XXI
osrin axirina qadoar okeanin saviyyasi 140 sm, akademik A.Y.
Kondratyevin fikrinco, 30 sm, akademik V.M. Kotlyakovun
fikrinco isa 7 sm qalxa bilor.

Diinya okeanmin saviyyasinin nisboton belo az olsa da
galxmasi sahilyan: diizonlik zonalarda yerlosmis 6lkolor iigiin
¢ox ciddi problemlar yaradar. Okcan saviyyasinin galxmasi
Bangladcs, Misir, Qambiya, Indoncziya, Maldiv Respublikast,
Mozambik, Pakistan, Sencqal, Surinam, Tailand vo s. kimi
sahilyam olkoloro xiisusilo giiclii tosir gostorar. Belo ki,
saviyyanin 1 m artmas) Maldiv adalarinin sahasinin 80%-nin su
altinda qalmasina, Bangladesds diiyiinin istehsal edildiyi asas
bolgolori su basmasina vo 6lka ohalisinin 10%-nin kdgmoya
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macbur olmasina, saviyysnin comi 50 sm artmasi Misirds
ohalinin 16%-nin yasadii Nil ¢ayr deltast atrafindaki
torpaglarin ¢ox hissasinin su altinda qalmasina sobob olar.
Saviyysnin galxmasi Avropa olkslorinds, xiisuson Hollandiya
vo bir sira bagqa dlkalor ugiin folakatli olar, Nyu-Yorkda iso
sohorin ¢ox hissasini, ii¢ aeroportunu vo biitiin yeralti nagliyyat
infrastrukturunu su basar.

iglim Dayigmolori {izra Beynalxalg Komissiyanin hesab-
lamalarina gors, agor istilik effekti yaradan gazlann havaya
atilmasim1  azaltmaq glin radikal tadbirlor goriilmozss,
atmosferds karbon qazinin migdarinin iki dofo artmasi
naticasinda XXI asrin sonunda global istilogsma 2,5°C va balko
do 5,8°C olacaqdir. Bu ragom arxasinda regional vo hotta
global xarakterli real cografi doyisikliklor durur.

Qlobal istilosmo kond tosorriifati ilo masgul olan va buna
gora do iglim soraitino hossas bir ¢ox Olkalarin rayonlarina
xtisusilo giicli monfi tosir edocokdir. Morkazi Asiyada,
Avstraliyada, Conubi Avropada, Moarkozi vo Conubi
Amcrikada kond tosorriifatr istchsali koskin suratdo asagi
diigacokdir. XXI osrin sonunda artan istilosma noaticasinds
kontinental vo dag buzlaglarinin arimasi, okeanda suyun istidon
geniglondirilmasi naticasinds daniz saviyyosinin 1,5 m artmasi
bas vero bilor ki, bu da adalarin vo ¢ay deltalarinin ¢oxsayh
ohalisi liglin falakot yaradar. Mess yanginlarinin, girin sudan
istifadonin pozulmasi hallarinin, suyun vo hava ¢irklonmasinin
gortinmamis dorocads artmasi noinli insan saglamhifina, hotta
bir ¢ox hallarda onunvarhgina tasir gostorarok labiid olaraq
kiitlovi migrasiyalara gatirib ¢ixarar.

Xosbaxtlikdon tadricon malum olur ki, bir ¢ox hayacanli
prognozlar 6ziinti tam dogrultmur, son yiiz ildo Yer sothinin
orta illik temperaturu cami 0,6°C, Diinya okeaninin saviyyasi
isa buzlaglarin orimoasi vo okean sularinin istidon geniglonmasi
naticasinds 15-17 sm yuxari galxmigdir. Slbatto, bu masalays
dair bagsqa noqteyi-nozorlor do vardir. Bir sira alimlor hesab
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edirlor ki, orta illik temperaturun qalxmasi davam edorso,
2025-ci il tiglin o, indikindon toxminon 1°C yuxan olar, bu da
okean soviyyssinin daha 15 sm artmasina sabab olar.

Umumilikdo son illor alimlor 1960-1970-ci illorde
sbylonmis olan maksimalist fikirlordon getdikco ol ¢okirlor.
Belo hesab olunur ki, global istiloasmo vo okean soviyyssinin
artmasi tohliikasi, hamginin istixana effektinin hocmlori xeyli
dorocada sigirdilmis idi. Oksino, fotosintezin intensivliogmosi
hesabina kond tasorriifats bitkilorinin mohsuldarliginin artmasi
ib slagadar miisbat naticalarin do olacagi gozlonilir.

Antarktidanin  vo Qrenlandiyanin materik  buzlarmin
ariyacayi forziyyssinin do yanhs oldugu giiman edilir, ¢iinki
Antarktidanin buz 6rtiiyti 35 milyon il avval amoalas galmis va o
vaxtdan Yer kiirasinda indikindan ds giiclii bir ¢ox istilogmalor
zamani da salamat qalmgdir. Belo giiman edilir ki, global
istilogms Antarktidanin va Qrenlandiyanin buz ortiiklorinin bir
gadoar kigilmoasina gotirib gixaracaqdir. Okean saviyyasi iso 50
sm-o godar arta bilar ki, bu da bagariyyat ligiin xiisusilo bdyiik
tohlilkko yaratmayacaqdir. Belo bir fikir do vardir ki, global
istilogmoanin sobablorini osason insan torafindon atmosfers
atilan istixana qazlarinin miqdarinin artmast ilo slagalandirmok
diizglin deyildir.
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X FOSIL. LIMITLO$DIRICi AMILLORIN DOYiSMO
SOBOBLIRI VO ONLARIN EKOLOJI NOTICOLORI

10.1. Temperaturun yiiksalmasi global istilagmoanin
tasirinin naticosi kimi

iqlimin doayigmasi nainki tobii, hatta sosial-igtisadi
proseslors do boyiik tosir gostorir. Iglimin doyismasi itizra
dovlatlorarast komito XXI asrda temperaturun global yiiksol-
masi naticasinds ohalinin hayat tarzinin, iqtisadiyyatin vo
energetikanin doyisilmasi iizra alti alternativ ssenarini tohlil
etmigdir.

Bu todqiqatlar zamam: tabii vo sosial-igtisadi sistemin
hassash@i, uygunlagmast va  zsiflomosi  (dagilmast)
aslagalandirma masolaloring asas diqqat ayrilmigdir. Hossashq —
sistemin iglim soraitinin  doyigsmoasino reaksiya gostormok
(cavab vermok) gabiliyyatidir. Uygunlagma -- baglanacaq iglim
doyigsmosino 1g rejiminin doyigmasi ilo slagali olan sistemo
verilmis imkanlardan, sistemdo gedon proseslorin siiratinin,
istigamotin  doyismasi vo bag vero bilon strukturlagma
imkanlarindan asihidir. Zaiflomo, dagilma sistems doyon hor
hans: bir ziyanin daracasini miiayyonlagdirir.

iglim gostoricilarinin — orta illik temperaturun va riitubat-
liyin global doyismasi noticosindo qurunun landsaftinda
miivafiq doyisikliklor bas veracak, denudasiya vo asmnma
proseslari artacaq vo ya azalacaq. Diinya okeaninin landsaftin
soklini doyisacak, selflor genislonacak, yaxud daralacaq, kond
tasarriifatinda ¢ox mihiim doyisikliklor olacaqdir.

Qurunun landsaftlarimin doyismasi. Orta cn dairslorinda
temperaturun yaxm 100 illikdo 1-3,5°C qalxmasi ekvivalent
suratdo bitki Ortiiyiiniin dayismasi ilo naticalonacokdir.

Flora va fauna inkigaf edib uygunlagdigi iglimdon yeni bir
iqlim rejimina qadom qoyacaqdir. Iqlimin doyisma siiratindon
astli olarag boazi bitki novlori iso siradan ¢ixa bilor. Bunun
naticosindo novlorin  yeni  kombinasiyalant formalagmaga
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baglayacaq vo yeni ekosistemlor yaranacaqdir. Miilayim
qursagin mesalorinds karbon qazinin g¢oxalmasi ilo slagodar
bozi agac cinslori da siradan ¢ixacaqdir.

Ekosistemin sahoco yeni iglim sgoraitine uygunlagmasi
prosesi daim maneagilik tdradan insan torafindon faaliyyati
naticasindo daha da miirokkablogacakdir.

On ¢ox doyisiklik arktik vo subarktik qursaglarda bag
veracakdir: kriosferin komponentlari — okean buzlaglari, dag va
doniz buzlaqglari, daimi va mévsiimii donusluglarin sahasi va
dorinliyi, mévsiimi qar Ortityiiniin sahasi va bas verdiyi
miiddati dayigocokdir.

Landsaftlar doyiskanliys (transformasiyaya) ugrayaraq
qiitba dogru hoarokat edacaklar. Landsaftlarin bozi elementlari
(tundra vo mesa-tundra) iqlimin istilogmast zamam birdofalik
yani tamam ito bilarlor.

Sohralar temperaturun yiiksalmasi ilo slaqodar daha da
aridlogsmoaya dogru gedacaklor.

Daniz sahili sistemlori miixtalif oldugu tigiin temperaturun
yiiksolmasina vo okean saviyyesinin qalxmasina miixtolif ciir
reaksiya géstaracaklor.

Qeyd etmok lazimdir ki, sahilyani zonada bagoriyyatin
yaridan ¢ox hissasi yasayir. Odur ki, iqlim dayismasi ilo bas
veran tozadlar, naticolor bu zonada insanlar igiin faciali
problemlarlo qarsilaga bilor. Daniz va okeanlann saviyyasinin
sonrakt qalxmas) hiindiir olmayan oarazilordo su basmasina,
orada olan qurgularm, yagayis montaqgalarinin dagilmasina va
bir sira basqa tozadh noticolorin bas vermosino  gotirin
¢ixaracaqdir. Bu zaman an ¢ox agagi soviyyads yerlogon iri
saharlari su basacaq, burada yasayan ohalinin miqrasiyasina vo
onunla slagadar ciddi iqtisadi vo hotta bas vera bilacak siyasi
naticolara gotirib ¢ixaracaqdir.

Hazirda 46 milyon adam doniz firtinalarinin basmasi
gorxusu altindadir. Okean saviyyasi | m qalxarsa, bu roqgom
118 milyona ¢ata bilar.
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Buzlarm (buzlaqlarin) arimasi. Buzlarin arimasi global
istilagmonin naticalorinin an ¢ox nozora ¢arpan tozahiiriidiir.
Bozon bu, qeyri-adi hadisalorle lizlogir. Belo ki, 1991-ci ilin
sonunda conub-qorbi Alpa soyahot edon turistlor Avstriya-
italiya sorhaddi rayonunda buzun altinda zadslanmays moruz
qalmis kisi cosadi agkar etmigslor, Ehtimal ki, bu insam 5000 il
avval bu orazido qar tufam yaxalammg, onun boadoni tez bir
vaxtda qar va buzla ortiilmiis, ona géra do bizim dovriimiizo
godar doyisilmaz qalmugdlr. 1999-cu ildo Kanadanin qorb
hissasindo ariyan Yukone buzlaginda bir insan cosadino rast
golinmigdir.

Simal Buzlu Okeaninda hazirda buzlar siiratlo ariyir. Ogor
1960-c1 ilda buzun qalinli@1 2 metro ¢atirdi, indi isa 1 metra
yaxindir. Son dord onillikds buz &rtiiyiiniin galinhgi 42%, onun
sahosi isa 6% azalmigdir, Bunun noticasinds Simal Buzlu
Okeaninda buzun kiitlssinin biitévliikde toxminon yarisi
qalmigdir. Buzlarin belo orimoasi golocokds da gozlonilir.
Norveg alimlarinin apardig: tadgiqgatlara osason giiman etmok
olar ki, 50 ildon sonra Simal Buzlu Okeaninin sathi boyu yay
dovriinds buzdan azad olacaqdir.

2000-ci ildo dord Amerika alimi “Sayens” jurnalinda nasr
etdiklori moqalods gostorirlor ki, Qrenlandiyada genis buz
qayast (siport) arimaya baslayir. Qrenlandiyada qiitb dairasinin
arxasinda yerlagon béyiik arazida simal yiiksokliklordas buz
artmaqda davam cdir, lakin ondan asagida yerlogon buzlagin
daha boyiik hissasi, xiisusilo conub va sorq sahillorinds tadricon
1tir.

Antarktida yarimadasi da buzlarnl itirir. Simal Buzlu
Okeanmini Orton simal qiitbiindon forqli olaraq conub qiitbii
materikdo yerlosir vo sahosi ABS-in  sahasina  yaxindir.
Antarktidanin buz qayasmm galimhigr 2,3 km olub nisbaton
sabitdir (mohkomdir). Lakin self buzlaglari, sarbast olaraq
yanindaki daniza diisarak, hazirda stiratla yoxa ¢ixir.
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1999-cu ild> Britaniya vo Amerika alimlorindan bir qrupu
Antarktida yarimadasinin hor torafindan self buzlaglarinin geri
¢okilmosi haqqinda molumat vermiglor. 1950-ci ilden 1977-ci
ilo kimi buzlaglarin sahasi 7000 kv. km azalmigdir. Selfdon
ayriib qopan Amerikamin Delaver stati 6lgiisiindo olan
aysberglar bu rayonda gomigilik ligiin boyiik tohliiko yaradir.
Tadgiqateilar buzlarin arimasi sobobini yerli temperaturun
1940-c1 ilo nisboton 2,5°C yitksalmasinda goriirlor.

“Worldwatch” Institundan Layza Mastni malumat verir ki,
daglarda buzlaqlar hor yerds getdikco artan siiratlo oriyir
(cad. 10.1). Diinyanin iri dag sistemlorinin oksariyyatinda qarin
vo buzlann kiitlosi getdikco azalir. Bunlardan Qayali daglan,
And, Alp va Himalay: géstormak olar.

Yer kiirasinda buzlaqlarin arima siiratlori

Cadval 10.1
Adi Yerlogdiyi mokan Itkinin 6lcdsi
Simali Buzlu Simali Buzlu 1978-ct ila nisbatan sahasi 6%

azalmug, ham da daha qahin daimi
buzun sahasi 14% azalmigdir. 30 il
arzinda buz 40% naziklogmigdir
Qrenlandiyanin Qrenlandiya 1993-cii ildon etibaran conub va
buz qayasi (lay1) sorq sahillorindo buzun gqalinh
ildo 1 m-dan ¢ox naziklasir.
“Qleyser” Milli ABS-in Qayali | 1850-ci ildo buzlaglarnin say1 150

Okeant buzu Okeani

parki daglan idi, hazirda iss 50-dan azdir. Qalan
buzlaqlar iso 30 ilo kimi yox ola
bilor.
Larsen self Antarktida 1998-c¢i ilda imumi sahasi 300 kv.
buzlagi km olan aysberq qopmusdur.
1998-1999-cu illor arzinds 1714,
1999-2000-ci ilds isa 300 kv. km
buz itirilmisdir.
Dokriani-Bamak Himalay, Buzlaq 1998-ci ilda 20 m, avvalki
buzlag Hindistan bes ilda isa 16,5 m geri
gokilmigdir.
Tyan-San daglari | Morkazi Asiya [Son 40 ildo buzlaglarin 22 %-i
azalmgdir.
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Qafgaz daglan Rusiya XX asrdo buzlaglarm hacmi 50%
Federasiyas1 | azalmgdir.
hissasi
Alp daglan Qorbi Avropa | 1850-ci ilo nisbatan buzlaglar 50

%-don ¢ox azalmugdir. Yaxin
onilliklards onlarin hazirki
kitlasinin kigik hissasi qalacaq.

Kilimancaro Tanzaniya Buzlagin tapa hissasi  1989-cu
ildon 2000-ci ilo qador 33 %
azalmsdir. 2015-2020-ci illordo
buzlaq tamamilo yoxa ¢1xa bilar.
Kvelrqaya And, Peru ilk vaxtlar ilds 3 m, 90-ci illardo
isa ilde 30 m siiratlo geri
¢akilmisdir. Odur ki, buzlaq 2020-
ci ila tamamils itacakdir.

Montana gtaunda yerloson ABS$-in  “Qleyser” Milli
parkinda 1850-ci ildo 150 buzlaq olmusdur, indi iss sayi
50-dan azdir va ABS-n Milli geoloji xidmatinin proqnozuna
goro orada qalan buzlaglar da yaxin 30 ilds yoxa ¢ixacaqdir.

Tadqiqatgilarin alda etdiyi naticays gors, dag rayonlarinda
temperaturun orta hesabla 1-2°C qalxmasi orada yagintilarin
miqdanina monfi tosir gostors bilar: yagiglarin miqdan artar,
qarin isd azalacaqdir. Bu 1so yagiglar dovriinds dagqinlarin bas
vermasind, qar vo ya buzun kiitlosinin azalmasina, quraqliq
dovriindo gaylan gidalandiran ariyan garin az olmasina ssbab
olacaqdir.

Daglarda qar igmali su “rezervuar1” olub yayda istifado
etmok dg¢iin tabistin yaratdigi entiyatdir. Onlar gadim
zamanlardan mdvcud olub yerli ohalini su ilo tomin edir. Indi
1s9 yaxin illordo bu ehtiyat gézlonilmodon azalmaga baslad: vo
tezliklo onun bir hissosi yox ola bilor, bu iso tarlalann
suvartimast vo sahorlarin su ilo tomin olunmasi iigiin tolob
olunan suyun miqdartnin koskin azalmasina sabab olacaqdir.

Diinyada Antarktida va Qrenlandiya buzlagldardan sonra
boyiikliyiina gérs igiincii olan Himalaydak: massiv goklinda
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qar-buz ortilylt aritmokds davam edir, bu isa Asiyanin bdyiik
hissasinin su ilo tomin olunmasina tosir gdstorir. Ciinki bu
regionun an iri caylart olan Ind, Qang, Mekong, Yantzi vo
Xuanxe moenbolorini  Himalaydan  gétiriir. Himalayda
buzlaglarin yox olmasi bir sira Asiya 6lkslarinin — Pakistan,
Hindistan, Banqlades, Tailand, Vyetnam va Cin olmagla
hidroloji voziyyatina monfi tosir gostorir. Yayda quraq
dovrindo qar orintisinin azalmasi c¢aylarin gidalanmasim
mohdudlagdirir va onsuz da suyun olmamasindan aziyyst gokon
bu regionun su qithgm moveud veaziyystini ¢ixardacaq va
gostorilon dlkalarda bir qadar da agirlagdiracaq.

Diinya okeaninda dayisikliklor. Daniz saviyyasi global
istilogmonin hossas indikatorudur, belo ki, temperaturun
yiiksalmasi va quruda yerlagan buzlaqlarin srimasi ona neqativ
tosir gostorir. Bu proseslorin donizin soviyyasine tasiri
toxminan eynidir.

XX asrdo danizin (okeanin) saviyyasi 10-20 sm qalxmigdir.
Bu son 2000 ildokino nisboton 50% c¢oxdur. Yer sathindo
temperatur artmaqda davam edorss, bu prosesin sonraki
stiratlonmasi gozlonilir.

Doniz saviyyesinin dayismoasi ilk 6nco hidrometeoroloji
faktorlardan asilidir, belo ki, bu atmosfer yagmntilarina vo
buxarlanmaya birbaga tosir gostorir. Bu proses, hamginin,
buzlaqlarin arimoasi zamant amoala golan slavs su aximindan va
kontinental orazidon axan sulardan asilidir. Hidrometeoroloji
proseslor (¢aylarin monsablorinds, estuarilords, limanlarda vo
korfozlordo gatirilmalorin toplanmasi vo sahillorin eroziyasi)
mithim tesiro malikdir. Son yiiz ilin miigahidolorins asason
okeanm soviyyssi 25 sm qalxmigdir. Hidrometeoroloji rol
aparici olmagqla bu proseslarin {i¢ faktorun naticasidir. Iqlimin
doyismoasi lizro Dovlatlorarasi Komissiyanin 2001-ci ildaki
molumatlarina asason, XXI asr arzindo donizin soviyyasi 1 m
qalxacaqdir.
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Danizin (okeanin) saviyyasinin qalxmasi bir sira neqativ
naticolora goatirib ¢ixaracaqdir. Onlardan an ¢ox boalli olani
dasqinlar sayilir, bels ki, okean kontinentin hesabina geniglonir.
Digoar natica - duzlu suyun sahili basmasidir. Danizin saviyyasi
qalxdigca duzlu su sahilyanm: sirinsulu horizontlara kegir. Bu
haldan Israil, Pakistan, Hindistan vo Cin ziyan g¢oko biler.
Ugiincii neqativ hal sahil eroziyasidir, dalgalar quruya dogru
basilarkon, onlar sahilin torpaglarini yuyur. Danizin saviyyasi |
mm qalxarsa, sahil xatti quruya dogru orta hesabla 1,5 m geri
¢okilir. Demoli, donizin saviyyasi 1 m qalxdiqda sahil xotti
1500 m geri ¢gokilocokdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sahilyani zonada basoriyyatin
yaridan ¢ox hissasi yasayir. Odur ki, iglimin doyismasilo bag
veran tozadlar, noticolor bu zonada insanlar tlglin facioli
problemlara g¢evrilo bilor. Doniz vo okeanlann saviyyasinin
sonraki galxmasi suyun hiindiir olmayan orazilori basmasi,
orada olan qurgularin, yagayis montagalorinin dagilmasi vo bir
sira basqa tozadh naticalor bag veracokdir. Bu zaman an ¢ox
agag1 soviyyado yerlagon adalar vo algaq sahillordo yerlogan iri
sohorlori su basacaq, burada yasayan ohalinin miqrasiyasmna va
onunla olagadar ciddi iqtisadi v siyasi naticalors gatirib
¢ixaracaqdir.

Planetimizdo buzlarm 90%-i Antarktika buz laylarinin
paymna diisiir vo geyd edildiyi kimi 6z boyiik dl¢iisii sayoasindo
nisbaton sabitdir. Qalan 10%-1 Qrenlandiya vo dag buzlaqlari
olub iglimin doyismosina qarsi daha zsifdir (davamsizdir).
Qrenlandiyada buzun qalinhigi bozi yerds 2 km-o catw.
Qrenlandiya buz Ortiiyli tam oriyerse, diinya okeanmin
saviyyasi sarsidict hiindiirlilys - 7 m qalxacaqdir.

Dagidicr tufanlar vo qasirgalar. Temperatur artim ilo
tufanlarin giici birbasa bir-birilo baghidir. Okean sothinin
temperaturu, xiisusila tropik va subtropiklorda artdigca istilik
silalanmas1 atmosfero daxil olaraq dagidict firtinalarin bas
vermasino sobab olur. Nisbaton ylksok temperaturlarda su
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sathindon daha ¢ox riitubat buxarlamir. Yuxari qalxan su
yenidan Yera qayitmahdir, lakin onun harada tékiilmasi malum
deyil.

Qasirfa vo ya tayfun qurgaglan 6lkolorindo hava
kataklizmi, xiisusi togvis dogurur. Cin, Yaponiya, Filippin,
Hindistan, Banglades, homg¢inin ABS-in Atlantik okeani
sahillari, Morkazi Amerika va Qoarb hévzosi 6lkolori firtina
intensivliyinin artmasindan aziyyat vo bdyiikk ¢atinliklorlo
tizlagirlor.

Son illar bir sira geyri-adi dagidic1 giico malik olan tropik
firtinalar bas vermisdir. Onlarin arasinda “Endryu” gasirgasi
1992-ci ildo Floridada tigyan etmisdir. “Endryu” qasirgasi
60000 evi vo digor tikintilori dagitmis, toxminon 30 milyard
dollar mablaginds ziyan vurmusdur.

Iqlimin istilogmasinin kond tasorriifatina va bitki
ortliyiina tosiri. Iglimin doyismasi aqroekosistemlora ciddi
tosir gOstoraocokdir. Bu kond tesorriifatinin  yeni goraite
uygunlasdiriimasi tizra tocili tadbirlorin goriinmasini tolab edir.

Iqlim soraitinin aqrosistemlora tasiri oldugca miirokkob va
miixtalif olacaqdir. Nisboton soyuq vo riitubatli iglimo malik
olan okingilik istiliklo limitlonan rayonlarda (Kanada, Rusiya)
aqroiglim soraitinin kond tosorriifatt vo meyvo bitkilarinin
yetisdirilmasi  Ui¢lin yumsalmast bag veracok, vegetasiya
dovriinlin uzanmast va kifayat godor riitubatlo tomin olunmus
soraitdo aktiv temperatur cominin artmasi ilo olagadar
mohsuldarliq da xeyli yliksok vo sabit olacaqdir. Aqroiglim
soraitinin belo doyismosi okingiliyin intensiv ekologiyasini
simala dogru xeyli irali ¢okmaya, kond tosorriifatt bitkilorinin
daha istisevar va mohsuldar ¢esidlari ils avaz edilmasina imkan
yaradacaqdir.

Yuxarida gostorilon misbat doyismolarls yanagi, Rusiyanin
qeyri-sabit riitubat rejimin® malik morkozi vo conub
rayonlarinda istilogsmo noticasindo iglim soraitindo menfi
doyismolor do bas veracokdir. Yagmntilarin migdarinn
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azalmasi, sopinlorin riitubotle az tomin olunmasina,
quraqliglarin, quru kiloklorin tez-tez tokrar bas vermasino
sabob olacaq, sirin suyun {mumi balanst pislosocokdir.

Biitiin bunlar kond tasorriifat1 istehsalinin mohsuldarligina
va bununla yanagi, igtisadiyyatin digor saholorino monfi tasir
gostaracakdir.

Tropik vo subtropik zonalarin megolori ehtimal ki,
temperaturun doyigmasindon yagntilarin doyismasine daha ¢ox
hassasliq géstaracakdir. Havanin yiiksok temperaturu torpagin
lizvii maddolorinin tobii par¢alanmasmm  giiclondirmaklos,
torpagin  minbitliyi asagi dusocok, ziyanvericilor vo
xastaliklorin bas verma ehtimah artacaqdir.

10.1.1. Iqlimin qlobal antropogen doyisikliys moruz
galmasi. Problemin mahiyyati

Son illordo miiasir doévrin on mihiim vo aktual
problemlorindon biri ciddi sosial-iqtisadi vo siyasi tozadlar
doguran iqlim doyisikliyidir.

Hoalo XIX yiizilliyin sonu XX yiizilliyin avvolindo yasamis
isveg alimi S. Arrenius belo bir ehtimal so6ylomisdir ki,
kdmiirin vo digor karbohidrogen yanacagin yandirilmast
atmosferds karbon qazlarinin yigimina gatirib ¢ixaracaq. Bu
“istixana effektini” giiclondiracak vo atmosferin asagi tabaqgasi-
nin temperaturunun yitksalmasini sartlondiracakdir.

Qlobal istilogsmo bu giin karbondioksid qazinin, metann,
basqa istixana qazlarinin vo digor Ucatomlu qazlarm atmosfera
attlmasimin  tosiri  altinda Yer sothinin temperaturunun
yiiksolmoasini tosvir etmok iglin istifads olunan populyar
termindir. Istixana qazlann Giinasin giialandirdig1 enerjinin
miioyyon hissosinin yenidon kosmosa oks olunmasina imkan
verir. Onlara dord on 6nomli istixana qazlar1 karbonoksid
(CO,), metan (CHy,), xlorflilorkarbonlar, azot oksidi (NO) aid
edilo bilor, onlar qsa dalgali Giinas radiasiyas: Ugiin
soffafdirlar, lakin gedon uzun dalgali radiasiyan1 bu qazlar udur
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v udulmus enerjini bitiin istigamatlors yenidon siialandirirlar.
Bu qazlarn timumi konsentrasiyasinin tadricon artmasi naticosi
Yer sothinin vo asagi atmosferin qizmasi effektine gotirir.
Beynalxalg  geologiya vo  energetika  toskilatlarinin
molumatlarina goro filiz soklinds energetika resurslarinin
yandirilmast v karbon oksidi udan megolorin  bdyiik
saholorinin qurilmas1 ilo baglt olaraq istixana qazlarina
konsentrasiyas1 hazirda cox artaraq, hazirda 354 ppm toskil
edir vo bu yiiksolmonin yanidan ¢oxu 1950-ci ildon sonraki
dovriin paymna digiir. Yoni 30-40 il global doyisikliyinds
antropogen moarhslo kimi xarakterizs olunur.

Son 100 il orzinds Yerin radiasiya balansinin doyismasi
naticesinde havanin temperaturu orta hesabla 0,5-0,6°C artmis
va diinya okeanmmm soviyyasi 20 sm galxmigdir. Bununla bagh
diinyanin bir ¢ox bolgalarinds sohralagma proseslari giiclonir,
tobii hidroloji dévriin pozulmasi naticasindo dagidic1 kor-tabii
tobist tozahiirlori goxalmigdir. Oz noévbasinds bu proseslor
tobiat ekosisteminae va hoyatin sosial-iqtisadi sferalarina da
tosir gostorir. 80-c1 illor arzindo global iglim dayisikliyinin
mimkinlilyiini  tesdiqloyan elmi  faktlar comiyyoatda
narahatgiligm  artmasina  gotirib  ¢ixarmugdir.  Hokumot
saviyyassindo tagkil olunan bir sira konfranslar iglim doyigikliyi
problemino dair tocili qaydada qlobal sazis baglanmasina
cagirmugslar. BMT Bas Moclisinin cavabi iglim doyisikliyi
haqqinda ¢argiva konvensiyalar iizro danigiglar aparilmast tigiin
1990-c1 ilde hokumatlorarast komito tosis edildi. Komito
Cor¢ivo Konvensiyast layihasini igloyib hazirladi vo 9 may
1992-ci ilin iyununda Rio de Janeyroda Umumdiinya zirva
gorisiinds imzalanmaq {¢lin hazir idi. Goriis zamant
konvensiya 21 mart 1994-cii ildo qiivvoys mindi. 1998-ci ilin
ortalarina yaxin 175 dovlat konvensiyan: ratifikasiya etmis vo
ya qiivvoyo mindirmig, bununla da oziinii konvensiyanin
sortlorine  baglamigdir. Konvensiyada moagsad istixana
qazlarimin  konsentrasiyasinin  atmosferds iglim sistemind
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tohliikoli  antropogen tosiro yol vermayen soviyyads
sabitlosmosino  ekosistemin  iqlim  doyisikliyino  tabii
adaptasiyas: iigiin kifayat qador miiddotds nail olunmasindan
ibaratdir. Bu halda oshalinin orzagla tomin olunmasina va
dovlatlorin davamli osasda iqgtisadi inkisafini tohlitko altina
almamaga imkan verar. Konvensiyanin ali orqani olan Taroflor
Konfransin IIT sessiyasinda Kioto Protokolunu gobul etmok
gorara aldi. Bu sanad Toroflorin 2008-2012-ci illords 6zlorinin
istixana gazlarinin macmu tullantisint 1990-c1 il soviyyasi ilo
miigayisads 5% azaltmaga mocbur edir.

Azorbaycan Respublikasi Konvensiyani 1995-ci  ilda
ratifikasiya etmis vo Olko prezidentinin saroncamina asasan
iglim doyisikliyine yol verilmasi 6lkonin inkisaf toraddiidlorin
yerino yetirilmosi tiglin Dovlot Komissiyas: yaradilmisdir.
Konvensiya ilo baglt mosalolorin olagslondirilmasi Dovlat
Hidrometeorologiya Komitasino tapsirilmisdir ve komita
nazdinds iglim doyisikliyi tizra Milli Marksz yaradilmugdir.

10.1.2. Qlobal iqlim dayisikliyinin regional aspektlori

Qlobal iglim istilogmasinin fonunda onun regional
doyisikliyi bas verir. Regional osrazilordo miimkiin doyismolor
izo c¢ixarilmas1 Ugiin bir sira meteoroloji stansiyalarinin
yiizillik eksperimental miisahidalorin naticoalorinds istifado
olunmugdur.

Trend analizlori naticalori gostorir ki, son 100 il arzindo
Bakida havamin temperaturu 0,8°C, Zagatalada 0,7°C,
Naxgivanda 0,9°C, Qubada 1,8°C, Samaxida 1,1°C, Salyanda
0,7°C, Thilisido 0,8°C, Kazbekido 0,6°C artmsdir.
1960-1999-cu illor dovriinds Azarbaycanin biitiin orazisinds
istilosmonin giymoati 0,03-0,6 °C vo dison yagmtimin
migdarinin bu dovrdo azalmasi 18% togkil etmigdir. iqlim
soraitinin movsiimlor va regionlar iizra dayismasi forglidir vo
Azarbaycan orazisinds iqlim doyisikliyinin todqiqi asagidaki
naticalore galmoays imkan verir:

325



1. Qis moévsiimiinds 6lko srazisindo xeyli istilosma bas
verir va temperatur dekabr vo yanvarda orta hesabla normadan
0,4-1,2°C yuxari olub;

2. Yaz movsiimiinds xeyli soyuglasma bas verir. Tokca
mdvsiima goéro deyil, hom do digor aylarla miiqayisido on
soyuq ay may aywna tasadiif edir (orta hesabla 0,9°C azalma;
maksimum soyuqlagma iso Altiafacda miisahido edilir
-3,33°C);

3. Yayda temperatur dayisikliyi forglidir, iyun va iyulda
temperatur ~ diigmasi  miigahide  edilir (orta  hesabla
0,20-1,40°C), avqustda iso temperatur xeyli yiiksalmoasi bas
verir  (0,60-2,19°C);

4. Payizda olkoado hom dagliq, hom diizonlik rayonlarda
yena do istilosma bag verir (0,11-2,19 °C).

10.1.3. Galacokda gozlanilon doyisikliklor

Tadqiqatlara goro ogor yaxmn zamanlarda istixana
gazlarimin atilmasimn azaldilmas1 iizro konkret todbirlar
goriilmozss, onda bu 100 ilin ortalarna kimi havanin qlobal
temperaturu daha 2-3 °C, diinya okeaninin orta saviyyasi iso
daha 50 sm galxacaqdir. Bu iss 6z ndvbasinds garsisi alinmaz
tasirlaro, yani boytk orazilarin, eloco do bir sira ada dovlstlorin
yoxa ¢ixmasina, insanlarin orzaq mahsullari, su ilo tominatinin
pislogmosine ve miixtolif xastoliklorin giiclonmasina vo s.
gotirib gixaracaqdir.

Miasir elm goalacak iqlim doayisikliyini prognozlasdirmaq
iqtidarinda deyil. Galacok iqtisadiyyatin prognozlasdirilmasi
iglin hor hansi1 metodun olmamasi iiziindon hazirda iglimin
voziyyoti ger¢oys yaxm sokildo tosvir edon “iglim
ssenarisi”’den istifade olunur, hal-hazirda ¢oxlu sayda ssenarilor
movcuddur. Beynolxalq praktikada daha ¢ox {imumi
sirkulyasiyanin modellogmasi asasinda qurulan ssenarilardan
istifado  olunur. Azerbaycan orazisindo golocok iglim
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doyigikliyini qiymatlondirmok igiin beynolxalq tdvsiyolora
asasan milli ekspertlar beynalxalg morkazlar tarafindon verilon
modellogmolordon istifado edirlor. Orta illik temperaturun
doyisilmoasino dair alinan naticalorin yaxmligina baxmayaraq
bu doyisikliyin il daxilindo paylasdirilmasinin strukturunda
bdyiik forglor yaradir. Azerbaycan miitoxassislori torsfindan
hazirlanmig milli ssenari regional xiisusiyystlori, real igqlim
xarakteristikalarinin il daxilinds paylagdiriimasmi, elaco do
qlobal fonu nazars alir. Bu ssenariys 9sasan biitiin Azarbaycan
orazisindo CO;-nin konsentrasiyasinin global miqyasda ikigat
artdig1 halda havanin temperaturunun 2°C artmasi gozlonilir va
bununla da belo yagintinin miqdar1 sabit qalacaq va ya
normadan azaciq asag olacaqdir.

10.2. Azarbaycanda garsidaki iglim doyisikliyinin
doguracag fasadlar

Iqlim doyisikliyi iizra milli markazin ekspertlori tarafindan
su ehtiyatlaninin, Xozor donizinin sahil zonasmn, kand
tasarriifatinin, Azarbaycan meso ekosisteminun garsidaki iqlim
dayisikliyino déziimliiyiinii qiymotloandirmok tigiin hoartorafli
todgiqat aparilmigdir. Bunun iigiin ilk morhoalads iglim
doyisikliyinin bu sistemlors tosiri qiymatlondirilmis vo miiasir
iglim doyigikliyi vo su, aqroiqlimin resurslari, meso
ekosistemlori  arasinda  kond  tosorriifati  saholarinin
mohsuldarligi vo mess ekosistemlori arasindaki ganunauy-
gunluglar, eloco do, bu tasirlorin sosial-igtisadi aspektlor
miioyyan edilmigdir. Daha sonra optimal olaraq se¢ilmis
ssenarilor asasinda déziimliiliiylin
giymatlondirilmasino dair metodika iglonib hazirlanmg vo
nohayot qiymatlondirms apariimigdir.

Su ehtiyatlari. CO; konsentrasiyasimn iki dofo artmasi vo
havanin temperaturunun 2-4,5 °C artdig taqdirde Azerbaycan
caylarinin su ehtiyatlarmm 15-20% azalacagi gozlonilir.
Hazirki 3,8 km® su quthg: halinda XXI yiizilliyin ortalarina-
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dok onun komiyysti 9,5-11,5 km’ toskil edocok. Su
ehtiyatlarinin azalmasinin fasadi aydin tasavviir olunur.

Xazar donizinin sahil zonasi. Xozorin soviyyasinin
yiiksalisinds iglim doyisikliyi, yoni Volga hévzasindo riitubatin
artmast ilo baghdir. Hazirki zamanda Xozorin Azerbaycan
sahili boyunca 48,5 min ha torpaq sahasi su altinda qalib vs
2020-2040-c1 illords saviyyonin qalxacagi gozlonilir. Miimkiin
torpaq itkisi o halda 130-160 min ha togkil edacak.
Azorbaycanin sosial-igtisadi sahslarine vurulan imumi ziyan
4,1 milyard dollarla 6l¢tilacok.

Kond tosarriifatr. iglimin istilosdiyi taqdirds buxarlanma
komiyyatinin 30-35% yliksalacayi gozlenilir ki, bu da tabii
riitubatin soviyyosinin asagi dismesina vo nomlik qitligina
gotirib ¢ixaracaq vo bu zaman riitubstlonme zonas: 300 m
daglara istigamotlonocokdir. Belo bir soraitdo ¢ay, su
ehtiyatlarinin azalmasi hesabina voziyyst daha da pislogo-
cokdir. Xiisusilo da Kiir-Araz ovaliginda quraghigin, quru
kiilaklorin tokrarlanmas: vs intensivliyi artacaqdir. Heyvanlarin
otartlmasi liglin qig otlaglarini folakatli voziyyst gozloyir.

Mesa ekosistemlori. Ssenariyo osason iglim dayisikliyi
Boylik vo Kigik Qafqazda mego Ortiiyliniin  yuxart iqlim
sarhaddinin xeyli yiiksalocoyini nazards tutur, lakin mévcud
antropogen tosirlorlo bagl golocokdo onun azalmasini goz-
lomak lazim deyil. Cox giiman ki, mesalorin yuxan sorhoddi
hazirki saviyyads qalacaq. Talig daglarinda yuxar1 sorhaddin
50-200 m, bozi yerlords 300 m azalacagi gozlonilir. Mesalorin
asag1 sorhaddi 100-200 m galxacaq. Quraghga davamh
agaclarin qalmligy vo boniteti azalacag, bunun naticasinds
oduncaq ehtiyat1 xeyli azalacaqdir.
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10.2.1. Azarbaycanda istixana qazlarimin atilmasi

Milli Markoz torafinden iqtisadiyyatin biitiin sahalori {izro
istixana qazlarninin atilmasinin monbalori va hacminin inven-
tarlagdirilmast aparilmigdir. 1990-c1 il saviyyesindo Azor-
baycanda istixana qazlarinin {imumi tullantis1 44,2 milyon ton
toskil etmis vo onun 98%-i CO,-dir. Umumi tullantinin  48%-i
yanacaq energetika sahasinin, 6%-i sanayenin, 5%-i naqliyya-
tin, 9%-1 mesalarin vo kond tosarriifatinin, 4%-1 maigatin,
31%-1 iqtisadiyyatin digor saholorinin paymna disiir. Bu
tullantilardan 1990-c1 ildo Azorbaycan messlori tarafindon 3,3
milyon ton CO,, yaxud tullantinin 7%-o5 yaxim1 udulmusdur.
Azorbaycanda shalinin adambagina istixana gazlar tullantisi
boyiikdiir, 6,2 ton tagkil edir. Miiqayise lgiin bu komiyyat
Portuqaliyada 4,3, Fransada 6,5, Yaponiyada 9,5 tondur. Son
illordo iqtisadiyyatda gedon proseslor natacasinds istixana
gazlarinin atmosfers atilmasi iki dofo azalmigdir, lakin yanacaq
energetika kompleksinin todricon inkigafi ilo bagh olaraq bu
tullantilarin hocmi artacaqdir.

10.2.2. Atmosfer qazlarinin kamiyyat va keyfiyyatco
dayismasi va ekoloji miihitin doyismoasindd rolu

Havanin ¢irklonmosi va ¢irklanmolordon miihafizasi atmos-
ferin qurulusu va dinamikliyindan ¢ox asihidir. Atmosfer havasi
biitiin canlilarin hoyati liglin xiisusi gorait yaratmagla boarabor
Yer kiirasini kaskin temperatur doayiskonliyindon va kosmik
fozanin zorarli tosirlorindon qoruyur. Havamin formalagmast,
tomizlonmosi, eyni zamanda ¢irkli havanin yayilmasi proseslari
atmosferin timumi dovrani ils baghidir.

Atmosferin kimyavi torkibi, bununla slaqadar olaraq yer
gabiginin bioloji proseslori va Giinas radiasiyasimin ultraba-
novsayi sialan daim doyigsmokdadir. Atmosfersiz sutkaliq
temperatur 200 °C-ya daha yiiksoys ¢ata bilordi.
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Atmosferin qaz torkibi Yero yaxin sahslords toxminon
asagidaki kimidir: azot - 78,1%, oksigen —21,0%, arqon 0,93%,
karbon oksidi 0,03%, qalan hissasini neon, helium, kripton,
hidrogen, ozon vs s. togkil edir. Kosmik todqiqatlarin son
molumatlarina asason 250-300 km hiindiirliikds atmosferin asas
komponenti ionlagsmis oksigen atomlaridir.Daha yiiksoklikdo
yeni 500-600 km-ds atmosferinds hidrogen atomlari torkib
tstiinliik toskil edir.

Son illor atmosferds karbon gqazinin artmasi ilo slagodar
“istixana effekti”nin getdikca giiclonmasi miigahido edilir. Bu
ondan iroli golir ki, karbon qazt da uzun vo qisadalgali
radiasiyaya su buxart kimi tasir gdstorir. Atmosferds karbon
qazmin artmasit 9sasan antropogen amillo olagodar olub,
insanlarin gazinti yanacaqlarindan (das koémiir, neft, torf, yanar
sist) kiilli miqdarda istifadosi naticasinds omolo goalon karbon
qazmm miqdar1 10'° tondan artiqdir. Bunu da geyd edok ki,
planetimizin bitkilor alomi il arzinds fotosintez prosesinds 160-
175 milyard ton karbon gazindan istifads edir ki, bu da onun
mumi miqdarmmn  comi  5%-no  borabardir.  Amerika
alimlorinin apardiglan tadqgiqatlar géstormigdir ki, antropogen
mongali karbon qazi bitkilor torafindon demosk olar ki,
monimsanilmir.

Miisyysn edilmisdir ki, son 100 ildo atmosferdo karbon
qaziin miqdan toxminon 20% artaraq, Umumi atmosfer
hacminin 0,025-0,036%-ni togkil edir. Bu artimin hesabina son
100 ilds planetimizin temperaturu toxminan 0,5°C, yuxar en
dairslorinds is2 (simal yarimkiirasinds) 1,0°C artmigdir.

Atmosferdo karbon gazimin artmasi tokco “istixana
effektinin” giiclonmosi ilo mohdudlagmir. Bu proses paralel
olaraq oksigenin azalmasi ilo miisayiot olunur, ¢iinki yanma
prosesindo  kiilli miqdarda oksigen hocminun 0,007%
azalmasinin asas hissosi yanma prosesinin hesabinadir.

Atmosfer havasimn ¢irklonmasi tobii va antropogen
¢irklonmo monboalorine malikdir. Atmosfer havasimin tobii
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¢irklonmosi osason vulkan piskiirmalori, dag siixurlarinin
aginmasi, kiilok burulganlari, meso yanginlari, donizlorin
foaliyyati vo s. noticoesinds bas verir. Atmosferds hor zaman
aeroplankton hokm siirir. Bunlar bakteriyalardan, hotta
xastalik yayan mikroorganizmlordon, goébelok sporlarindan,
miixtalif bitki tozlarindan, o ciimladon zosharli tozcuglardan va
s. ibaratdir. Miixtolif geoloji dovrlordo vulkan foaliyyatinin
gliclonmasi naticasinda atmosfers kiillii miqdarda vulkan kiilii
vo tozu daxil olmusdur. Vulkan tozu Gilinos radiasiyasina
manes toradir. Ona goéra do vulkan tozunun atmosferdo
toplanmas1 iglimin xeyli soyuq keg¢mosina sabsb olur.
Vulkanlar atmosfera vulkan kiilindon basqa kiilli migdarda
zoharli qazlar da buraxirlar, xiisusilo bu qazlar yaxin arazilords
yasayan canli orqanizmlorin hoyat faaliyystino tosir edir.
Tobisti miihafizo sahasinds tanmnmms gérkomli miitoxassis B.
Qrjimek Afrika heyvanlarinin mahv olmasini vulkanik gazlarin
tasin ilo slagslondirarok isbat edir ki, Kivu Park rayonunda
(Sorqi Afrika) foaliyystdo olan vulkanlarda miixtolif vaxtlarda
qirmizi alovun galxmasi naticasinds vulkamn kraterinde zohorli
qazlar ayrilir ki, bu da karbon qazinin atmosferin nisbatan agagi
hissalarinds toplanmasina gatirib ¢ixarir.

Heyvanlarin mahv olmast, oksigen ¢atigmazligindan slava,
ham ds zohorli qazlarla zoharlonmalor naticosinds bas verir.

Atmosferin antropogen ¢irklonmasi isa insanlarin faaliyyati
— sonaye milossisarinin igi, aviasiya vo avtomobil noqliyyat,
yanacagin yandirtlmasi, niivs silahlaninin sinaqdan kegirilmosi
ilo slagodardtr.

Son 40-50 ildo atmosferin ¢irklonmosi giiclandiyindan,
artiq tabii ekoloji sistemlar 6ziinii tonzimlomonin son hoddina
catmuslar.

Atmosfer yiiksok dinamikliys malik oldugundan, cografi
toboqanin basqa komponentlorindon forgli olarag, onda bas
veron hor hansi bir dayigiklik ¢ox boyiikk masafods oziinii
gostorir. Mosolon, sonaye morkozlorindon min kilometrlorlo

331



uzaqda yerlogon Antarktidadan gotiiriilmiis buz niimunslarinin
torkibindan miixtalif senaye ¢irklondirici maddslarin (qurgusun
tozu, kiikiird, agir metallar, DDT preparati, radioaktiv izotoplar
va s.) ifrat miqdarda olmasi bunu siibut edir.

Planetar miqyasda on genis yayilmis kimyavi ¢itklondirici
kiikiird gqazi va onun birlogmolaridir. Kiikiird qazi atmosferdo
tobii vo somt qazlarin, qaz kondensatlarin neft vo neft
mohsullarinin, xiisuson do das kOmiiriin yanmasi prosesindo,
kagiz istehsalinda, kiikiird tursusu istehsalinda vo s. sonaye
texnoloji proseslorin hoyata kegirilmasi noticasinsa daxil olur.
Atmosferds olan su buxari ila birlagan kiikiird qaz1 va kiikiird
anhidridi kikird tursusunu oamolo gotirir ki, bu da “turs
yagislari”nin yaranmasina sabab olur. Havanmin tarkibinds
kiikiird tursusunun hotta cilizi miqdarda olmasi nofos
orqanlarina qiciglandirict tosir gostorir, ag ciyar va allergiya
xastaliklorinin yaranmasina, das binalarimin, metal konstruksi-
yalarin korroziyasina, bitkilorin mohvins sabab olur.

Planetimizin hava h6vzalorinin asas ¢irklondicilorindan biri
do olduqgca zsharloyici xassoyo malik olan karbon oksididir.
Karbon oksidinin asas monboyi avtomobillorin daxili yanma
mithorrikliridir.  Karbon oksidi ki¢ik dozada oksigen
miibadilesini pozur, yiiksok oldugda iso insamin iirok
faaliyyatinin pozulmasina, son naticads insanin mahvins sobab
olur.

Daxili yanma miihorriklori ilo isloysn avtomobillari
atmosfero buraxdigr 200 adda komponentlorden ancaq biri
zoharloyici  xassoys malik deyil, qalan komponentlor
zaharlayici vo natico etibar ilo hotta xargong xastsliyi amolo
gatirici xassolara malikdir.

Fosfat giibrolori vo aliiminium istehsali prosesinds
atmosfers daxil olan flilor vo flilor birlogmolori do ekoloji
sistemin pozulmasinda foal istirak edir. Onlar bitkilorin
moahsuldarligini 30- 50% asad salir. Bagoriyyat iiglin on bdyiik
tohliika atmosferin radioaktiv maddolorls ¢irklonmasidir. Niiva
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silahlarinin sinaqdan ¢ixarilmasi, atom sonayesinin inkigafi,
atom enerjisindon vo miixtolif radioizotoplardan dinc
quruculuq mogsadlori iiglin istifado edilmoasi, atmosferda
radioaktiv maddslorin goxalmasina sobab olur. Atmosfera daxil
olan radioaktiv maddslor hava axinlan vasitosilo Yer kiirasi
strafinda bir nega dofs firlanaraq biitiin troposferi va stratosferi
¢irklondirir. Radioaktiv maddolor Yer sothino enir, uzun
miiddoat (stronsium 90-30 il, karbon 14-5730 il) 6z siialandirict
tosiri ilo bagariyyat ligtin tohlitka yaradir.

Gostoarilonlarls yanasi qaz torkibinin va qazlar nisbatinin
doyigmasi do planetin ekoloji miivazinotini pozur. Bels ki, das
komiir, neft va s. yandirilmasi naticasinda son 50-60 il arzinda
atmosferds karbon gazimin miqdar1 15-20% artmais, oksigeninki
isa 0,007% azalmigdir. Orta hesabla hor il Yer atmosferinds
1x10" ton oksigen azalir, karbon qazinin miqdan ise 0,2%
artir. Yadda saxlamaq lazimdir ki, insan orqanizmi havada
oksigen gazinin comi 1-2% azalmasina monfi reaksiya verir,
orqanizmdo fizioloji ahangdarhiq pozulur.

Atmosferdo karbon qazinin artmasi naticasinds hava
tobaqasinin agagi qatlarinda temperaturu XXI asrin avvallo-
rindo XX osrin 70-ci illorina nisbaton 0,5 °C, yilksok en
dairalorinds iso 1°C artmasi goézlonilir. Bu isa 6z névbasinda
planetimizin tabii garaitinin korlanmasina sabab olacagq.

[stehsalin texnologiyasindan, yanacagin néviindon vo
istehsal xammalindan asili olaraq atmosfera tullanan zarorli
maddalorin vo gazlarin kimyovi tarkiblori miixtalif olur. Bir
cox yerds atmosferi qara metallurgiya kombinatlannin zoharli
hidrogen sulfidi, aliiminium istehsal edon zavodlar1 olan
yerlordo iso fliorlu birlogsmalor ¢irklondirir. Istilik elektrik
stansiyalari iso atmosfers daha ¢ox girklandirici toz hissaciklari
buraxir. Asagi keyfiyyatli dag komirlordsn istifade zamani
atmosferi an ¢ox kiukiirdlii birlogmoalor ¢irklandirir.

Moskva kimi iri goharlordo olan istilik moarkoszlori sutka
arzinda 2 min ton an asagt keyfiyyatli kémiir yandirir ki, bunun
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do naticesinde sutka orzinds havaya 400t toz hissociklori va
120t kiikiird oksidi atilr.

Havanin ¢irklonma monbslorindon  biri do  sement
zavodlanidir. Sement sonayesindo xammal kimi mergel garisigi
olan shong daglarindan istifado edilri. Homin texnologiya ¢oxlu
toz hissaciklorinin ayrilmasi ilo saciyyalanir ki, bu da sement
tozu ilo atmosfer havasim daha ¢ox ¢irklondirir. Toxmini
hesablamalara géra Yer atmosferinds ildo 100 min tonlarla
zororli qazlar ba tozlar tullanir. Bu ¢irklonmo sonaye
rayonlarinda kiiloyin vasitasilo bagqa yerlors aparilmasina vo
¢0kdiirtilmosine baxmayaraq, bir ¢ox hallarda sonaye saholori
otrafinda yliksok ¢irklonmo doracosine malik olan kosafati
yaradir. Bir ¢ox olkslords avtomobil naqliyyati atmosferin
¢irklonmosinda qorxulu voziyyat yaratmigdir. Boyiik gohorlordo
havam g¢irklondiran monbalar igarisindo avtomobil nagliyyati
40-50%-don ¢oxunu toskil edir. Bununla slagadar avtomobil
nagliyyat1 vasitosilo ¢irklonmoys qarst kompleks todbirlar
program iglonib hazirlantr.

Tadqiqatlar gostorir ki, avtomobillordon ¢ixan yanma
qazlar1 miirokkab torkibs malik olmagla bir ¢ox komponentlari
oztinde birlogdirir. Bu qazlarin ¢oxunu bir nega qrupda
birlogdirmok olar.

Birinci qrupa zororsiz maddslar daxildir. Bu azotdan,
oksigendon, hidrogendon, su buxarnndan va s. inert qazlardan
ibarotdir. Mioyyan edilmisdir ki, avtomobillordon atraf miihito
daxil olan karbon qazi da insanm saglamlig1 Gglin bir o qadar
ds tohliiks térotmir.

ikinci qrupa karbon oksidini aid edirlor ki, bu qaz ¢ox
zohorli olmaqla avtomobillordon buraxilan qazlarin orta
hesabla 12%-ni togkil edir.

Uglincii qrupa azot oksidini vo azot iki oksidini do aid
edirlor ki, bu qazlar da oldugca zahorlidir.
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Dérdiincii on genis torkibli qrupdur ki, burada asasan
karbohidrogenlor dstiinlitk togkil edir. Bu qrup metan, etilen,
butan, propan, benzol, toluol vo bagsqa maddslordan ibarstdir.

Besinci gqrup aldehidlordon, xiisusilo ¢ox zohorli olan
formadehiddon va s. ibaratdir.

Nohayoat altinct qrupa isa hisi aid etmok olar ki, xiisusils bu
cirklondirici tullant1 dizel mitharriklorindan ixrac olunur.

Atmosfer havasimin miixtolif ¢irklonmolorden miihafizo
todbirlori, noinki ohalinin saglamligi, eyni zamanda kand
tosarriifatinin, sonayenin vo modoni inkisafin namino
aparilmalidir. Qeydo alinmigdir ki, ¢irklonma manbslarindon
kand tosarriifat: bitkilorinin mohsuldarligina olan manfi tasir
noinki radiusu 1-3 km, hotta onlarla vo yiizlerls kilometr
mosafodan Sziinii gostorir. Sonaye cohatdon yliksok doracoda
tomin olunmus o6lkalords kond tosorriifati  bitkilorinin
mohsuldarliginin xeyli asag1 diigmasina asas sobab ¢irkli hava
gatinin yaranmasidir. Almaniyanin Leypsiq sshori dairesinin
kimya kombinatinin yaximhginda yerloson kondlarinds har il
donli bitkilorin mohsuldarhigindan 7-13 s/ha, yoncada iss 28
s/ha itirilir. Otraf miihitin ¢irklonmasi kond tosarriifat:
bitkilorinin keyfiyyatino do monfi tosir gostorir. Dom qazinin
tasirind moruz qalmig bitkilords proteinin miqdan azalir va
hozm prosesi ¢atinlogir. ABS-mn kand tasorriifaunda havamn
¢irklonmasindan har il 61kays 500 milyon dollar ziyan dayir.

Atmosfer havasinin  ¢irklonmasi  kond  tasarriifati
heyvanlarinin  hayat torzina do monfi tosir edir. Masalan,
istiliya davamlt korpic istehsali zavodlarinmn tullantilan
icorisindo magnezium tozu ixrac edilir ki, bu da bir ¢ox yerds
otun (izorina diigiir. Bu otla gidalanan heyvanlarda hozm
pozulur vo onlar ishal xastaliyino tutulur. Homin heyvanlardan
alinan siid istifada Gigiin yaramur.

Atmosfer havasinin  miihafisozi  va  tomizlonmosi
probleminin halli agagidaki mosolalorin hayata kegirilmasi ilo
baghdir:
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1. Miiasir texnoloji proseslorin tokmillagdirilmasi, qapali
kompleks istehsal dovriine vo tullantisiz texnologiyasina
ke¢mak;

2. Qaz tomizloyici vo toz tutan slizgaclorin vo qurgularin .

tokmillogdirilmasi.
3. Daxili yanma miharriklorinin tokmillogdirilmasi va yeni,

zararsiz yanacaq ndvlarinin istifads edilmasi;

4. Qazmtt yanacaq névlarinin yeni, ekoloji sistemo monfi
tasir gostormoyan qeyri-onanovi enerji névlori ilo (kiilok
enetjisi, dalga enerjisi va s.) avoz edilmosi;

5. Mesolorin, xiisusilo ekvatorial vo tropik megolorin
qurilmasinin - qgarstsinin - alinmasi, barpa  edilmasi  va
planetimizdo yasilliqlarin artirilmasi.

6. Beynolxalq miqyasda niive silahlarinin sinagdan
¢ixarilmasmmi qadagan edan saziglorin baglanmasi. Atom
elektrik stansiyalarinda qaza tohlitkesinin gargisini ala bilocok
on yeni texnologiyalarin tatbigi.

336

XI FOSIL. ATMOSFER OZONUNUN
XUSUSIYYOTLORI
VO ONUNLA BAGLI PROBLEMLOR

11.1. Ozonun xiisusiyyatlari

Ozon oksigenin molekulunun allotrop doyigmasidir. Ozon
oksigends oldugu kimi iki atomdan deyil, ii¢ atomdan ibarst
olan qazdir. Bu qaz o6ziinlin digor qazlarda miisahido
olunmayan fiziki va kimyavi xassoalori ilo uzun miiddatdir ki,
alimlorin digqat markazindadir. Ozona maragin artmasinin asas
sabablarindan biri, onun Yer atmosferindes mévcud olmas: va
onun yerdoki canhlarin ultrabanévsoyt (UB) siialardan
miihafizo etmasi xiisusiyyatlaridir. Atmosfer ozunu son 30 ildo
daha intensiv tadqiq olunur. Bunun asas sababi 20-ci asrin
80-c1 tllorindon etibaron Yer atmosferindo “ozon desiyinin”
yaranmasi ilo alagadardir.

Atmosferi  togkil edon  qazlarm  osas  optik
xuisusiyyatlarindan biri onlan spesifik, yoni konkret qaza xas
olan udma spektridir. Udma spektri dedikdo udma amsalinin
dalga uzunlugundan asihilifi baga disiilir. Ozonun udma
spektri bir sira miihiim xutsusiyyatlori ilo digor qazlardan
forqlonir. Bunlardan an osast 200-320 nm (nanometr — 10° m)
dalga uzunlugunda siialanmanin giiclii suratdo udulmasidir.

Mbolum oldugu kimi Giinas spektrinds 200-400 nm-9
miivafiq olan interval bioloji-aktiv interval adlanir. Bu interval
iki yers boliniir: dalga uzunlugu 300-400 nm borabor olan
ultrabanévsayi-A (UB-A) vo 200-don 320 nm-o kimi intervali
shato edon ultrabanévsoyi B (UB-B).

Atmosferds dalga uzunlugu A4=200 nm-don qisa olan
stialanmalar oksigen molekullar1 torafindon yaxsi udulur va
naticads bu siialanmalar heg stratosferin agagt sorhaddino galib
¢atmuir. Dalga uzunlugu artdigca molekulyar oksigenin udma
omsalt kaskin azalir. Naticads dalga uzunlugu 200-300 nm
intervalinda olan giialanmalar maneassiz Yer sothino diigo
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bilordi. Bunun gargisin1 ancaq ozon alir. Ozonun spektral udma
xarakteristikalart ilo oxucunu yormamaq mogsadi ilo onu
gostormak kifayotdir ki, ozonun maksimal udma omsah
A =255nm-2 uygundur va togribon 130 sm™ toskil edir. Bu

komiyyat haqqinda tasovviir yaratmagq {iglin gostorak ki, geyd
olunan dalga uzunlugunda siialanmanin gatirilmis (0 °C; 1 atm)
qalinhigr 3 mm olan ozon qatini ke¢ondan sonra siialanmanin
intensivliyi 10'7 dafa azalir. Belalikla, ozon UB-B intervalinda
biitiin  stialanmalar1 udur. A =320mm vo ondan boylik
slialanmalar isa yer sothina diigo bilir. Yer sothino diigon UB
stialanmanin  intensivliyi  Gilindgin  ifligdon  qalxma
hiindiirliytindan, atmosferin tozlu vs ya tomiz olmasindan, yer
soviyyasindan, hiindirliytindon va s. asilidr.

UB stialanmanin udulmast atmosferin parametrlori {igiin
tasirsiz Otiismilr. Bels ki, siialanmanin dagidig1 enerji atmosfer
torafindon uduldugundan onun temperaturu qalxir. Son illords
aparilan Olgmo naticalari gostorilir ki, 20 km-don yuxan
qatlarda, stratosferdo vo mezosferdo bu proses temperaturun
qalxmasinin asas saboblarindan hesab olunur.

Son illordo yaradilmis atmosfer modellsrino osasan
aparilan hesablamalar gostorir ki, agar ozonun konsentrasiyas:
iki dofo azalarsa, mezosferdo atmosferin temperaturu 20°C
agagi duser. Bu soyuma iso stratosferdoki temperaturu
(7-18 km) 2-3°C agag sala bilar.

Yaxm vaxtlara kimi ozon molekulunun optik xiisusiyyoti
kimi osason ultrabondvsoyi silalann  udulmasi néqteyi
nozerindan analiz olunmusgdur, Indi mitoyyan olunub ki, O,
atmosfer G¢lin 6Gnamli olan digar xlisusiyyatlare do malikdir vo
atmosferin temperatur rejiming ciddi tosir gdstarir. Bunlardan
an shamiyyatlisi ozonun infraqirmizt diapazonunda, daha dagiq
A =9,6mkm siialanmani udma qabiliyystine malik olmasidir.

Ozonun atmosferin istilik rejimine tosirinin shamiyyatini
gostormok maogsadi ilo qisa olsa da istixana effektinin
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mahiyyatini gostarok (bu effekto kitabin “X” foslinds daha
genig yer verilmigdir). Osas mahiyyat ondan ibaratdir ki, Yer
sathi iizorino diigon Giinas enerjisini (atmosfer tarofindon
udulmadan) udur vo onu infraqirmizi diapazonda siialandirir.
Ogor bu infraqirmizi  gialanmalar atmosfer tarofindon
udulmayib kosmik fazaya qayidardisa Yerdoa canlilar liglin
doziilmoz soyuq olardi, ona gors ki, bu siialanmalarin béyiik
hissasi atmosferin asag1 qatlarini tork etmir, bels ki, bu enerji
buludlar va digor az migdarh atmosfer tortibedicilari tarafindon
udulur. Bu udulma da béyiik aktivlik gostoron qazlar, asason
karbon qazi (CO,)va su buxarlaridir (H,0). Bilavasits onlar
atmosferdo infraqummzi gilalanma enerjisinin  bdyik bir
hissasini tutub saxlayirlar. Ancagq molum oldugu kimi
atmosferdo 8-13 mkm dalga uzunlugu intervalinda soffafliq
pancarasi mévcuddur va burada CO, va H,O-nun rolu ¢ox
azdir. Baxilan intervalda asas uducu rolu ozon yerino yetirir.
Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi bu oblastda (1 =9,6nkm)
ozonun giclii udma spektri vardir vo miioyyan infraqirmizi
enerjini saxlaya bilir. Qeyd olunmalidir ki, ozonun infraqirmizi
diapazonda digor udma oblastlan da (A=138mkm vo
14,4 mkm) mdvcuddur.

Beloliklo, istixana effektinin yaranmasi atmosferda
antropogen amillorin tasirindon CO,-nin konsentrasiyasinin
artmasi ilo yanasi, troposferds ozonun da konsentrasiyasmin
¢oxalmasini géstormok olar.

11.2. Atmosferda ozonun v ozon gqatimn yaranmasinin ‘
fotokimyavi mahiyysti, dagilma mexanizmi

Ozon - Yer atmosferinds oksigenin mévcud formalarindan
biridir. Moalum oldugu kimi atmosfer assason azot va
oksigendan ibarotdir. Yeratraft havada oldugu kimi, 150 km
hiindurliiys gadsr biitiin atmosferds hom azot, hom da oksigen

tocriibi  olaraq ancaq molekulyar (N, vo () formada
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moveuddurlar. Ancaq atmosferin xiisusan hiindirliiklorinds
dissosiasiya (molekullar1 pargalanmasi) proseslori do gedir.
Naticods azot N vo oksigen O atomlari yaranir. Bu proseslor
oks proseslorlo kompensasiya olunur - atomlar birlogib
molekul amola gatirir. Bu sabobdon ds 100 km-don asagida
oksigen vo azot atomlarinin konsentrasiyasi ¢ox agagidir.
Hiindiirliik artdiqca dissosiasiya proseslori suratlonir, oks
proseslor isa zaifloyir. Buna gora do atomar komponentlorin
nisbi konsentrasiyasi artir. Miioyyan olunub ki, 100 km
hiindiirlikden sonra atomar oksigen atmosferin  osas
komponentina gevrilir. 150 km hiindiirliikds oksigenin atom
vo  molekullanmn  konsentrasiyasi  baraboardir.  Bdyiik
hiindiirluklards oksigen ancaq atomar formada olur. Hiindiirliikk
artdiqca O; molekullarmin artmasi bununla izah olunur. Lakin

miioyyan bir hiindirlikden sonra O, molekulunun Giinog
slialarinin tasirindon dagilma intensivliyi onlarm atomlardan
yaranma intensivliyindon yiiksok oldugu iig¢iin ozon
konsentrasiyasi bu hiindiirliikdon etibaron azalmaga baslayir.

Ozonun yaranma va par¢alanma prosesini belo gostormok
olar:

0, +0 -0, -0; 20,—%30,. (1.1

Miosyyan olunub ki, ozon yarananda istilik udulur,
par¢alananda is9 istilik aynlir. Normal temperatur vo tozyiqda
reaksiya olduqca zsif gedir. Bu atomar oksigenin ozonun
yaranmasindaki rolu ilo izah olunur. Beloliklo, baslangicda
oksigen molekulu iki atoma pargalanir

0,+hv—>0+0, (112)

burada 4 - Plank sabiti; v - kvantin tezliyidir.
hv - ultrabandvsayi siialanmanin enerjisi vo yaxud kosmik
siialarin enerjisi ola bilar.
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Oksigenin yaranmis atomlart ya iciincii molckulunun
komoayi ilo yenidan birlagirlar, yoni

O0+0->0,+M, (11.3)

va yaxud da O, ils alagays girib (yens 3-cti molekulun istiraki
11o) ozon molekulunu yaradirlar

0,+0->0,+M, (11.4)

burada M - yeni yaranan ozon molekulundan enerjini ¢ixaran
istonilon hissacik ola bilar.

Ozonun alinmast tigiin slverisli garait olmalidir. Bu soraitin
yaranmasi iigiin temperatur ¢ox yiiksok olmamali vo miihitdo
atomar oksigen ¢oxlugu olmahdir. Belo soraitin asas moanbayi
UB siialarin tasirindon oksigen molekulunun dissosiasiyasi ola
bilor. '

Ozon molekulu fiziki olaraq stabildir, bels ki, 0 6z-6ziino
parcalanmir. Lakin, temperaturun artmasi vo bozi qazlann
(masslon, NO,Cl,,Br, vo basqa) tesiri, siialanmanmin vo

yiikli hissaciklorin

tosiri ozonun pargalanma siiratini artirtr. Ozonun digar osas
xiisusiyyati onun gicli oksidlogdirici olmasidir. Bu
xiisusiyyatina gora o ancaq fliiordan (Fz) geri qalir.

Ozonun yaranmasinda gedon fotokimyovi proseslor bir
ne¢o moarholadan ibarat olur. Bu proseslor oksigen molekulu
toraofindon giianin udulmasi ilo baslanib, stabil molekulun
yaranmasi ila qurtarir.

Molum oldugu kimi, atom vo molekullar ancaq miioyyan
diskret energetik soviyyslords ola bilarlar. Bu soviyys kvant
mexanikasinin qanunauygunluglan asasinda miioyyanlogdirilir.
Belo ki, oksigen atomlartmin saviyyasi °p', d simvollari ila geyd
olunur. Bu saviyyslords O(IP) atomun normal saviyyasi, O(D)
iss onun hoyacanlanmig saviyyssini  gostorir.  Oksigen
molekulunda atomlarin rabito enerjisi 5,115 eV (elektron volt)
toskil edir. Belo ki, oksigen molekulunu pargalamaq tgiin
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atomun rabito enerjisino borabor isiq kvanti verilmigdir.
Molekulyar oksigenin fotodissosiasiyast iigiin udulan siialarin
dalga uzunlugu elo olmalidir ki, o enerji oksigen molekulunu
parcalaya bilsin, Oksigen molekulunun pargalanmasi igiin
tolob olunan udulan silalanmamin dalga uzunlugu asagidaki
kimi miioyyanlogir

0, > 0(’p)+0(*p)-2424 1

(11.5)
0, > 0(’p)+0('d)-17504

Beloliklo, oksigen UB giialarla siialandinldiqda oksigen
alimir. Bu atomar oksigenlor ikinci dofo reaksiyaya girorok
ozon yaradirlar.

Iglim doyismolori vo ozon problemi diinyada asas global
problemlaridir. Ozon qazinin taleyi haqqinda narahatgiliq 20
ildon g¢oxdur ki, planet miqyasinda bu vo ya digar soviyyslords
miizakirs olunur.

Mslum oldugu kimi ozon gati Yer iizorinds canlilarin
normal hoayat faaliyyati {iclin miihiim rol oynayir. Bir torafdan
atmosferin temperatur stratifikasiyasin1 miisyyonlogdirir, digor
torofdon iso canlilar1 ultrabondbsoyi siialarin  tosirindan
goruyur.

Ozonun bdyik bir hissasi stratosferds 15-25 km arasinda
yerlagir. Bu gaz aktiv radiasiya qabiliyyatino malik u¢an qazin
torkib hissolorindon biri olub, tobii, antropogen monsoli
kimyavi vo fotokimyovi reaksiyalarin mohsulu olub agag vo
yuxar: atmosferds yaranir.

Ozon tarkibinda 3 atom oksigen olan maddadir.

300 nm-don qisa dalgalar (UB) ozon torafindon giiclii
udulmaya moruz qalir. Todgiqatlar ham yeriistii atmosferdo,
hom do stratosfer vo yuxan qatlarda peyklor vasitasilo xiisusi
texniki vasitolorlo ¢lgiiliir.

Ozon qatimin dagiimasin on tahliikali cohati xorgong
xastoliklorinin koskin artmasidir. BMT-nin rosmi molumatina
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go6ra ozon gatinin 1% azalmasi 100 min yeni katarakt xastolorin
meydana ¢ixmasi, 10 min xorgong xostoliyinin meydana
¢ixmasina sabab olur.

ABS-in ©OMQA-nin (Otraf miihitin qorunmasi agentliyi)
miitaxassislorinin verdiyi qiymoto géra ozonun atmosferdo hor
bir faiz azalmasi immun catismamazh@mnin 4-5% artmasina
sobob olur. Masalon, ABS-da son 7 ildo dori xorgongi ilo
xastolononlorin say1  3-7% artmusdar.

Ozon qatinin dagilmasinin monfi cohatlorindon biri do
yuxarida gostorildiyi kimi istixana effektinin artmasi kond
tosorriifatt  bitkilorin mohsuldarhgmin azalmasi, torpagn
deqradasiyasinm yiiksok doracods vo otraf mihitin Gmumi
cirklonmasins gotirib ¢ixarir.

Ozon tizro elmi migahidolor 1840-c1 ildon etibaran
baglansa da onun Oyronilmosino asason 20-ci asrin 20-ci
illorindon  baslanmigdir. Bu illords Dobson (1929)
spektrofotometri yaradilmig vo homin ildo do ozon iizro
Beynolxalq Komissiya taskil edilmisdir. Komissiya yaradildig-
dan sonra 1930-cu 1ildo ozon problemina hasr olunmus
beynolxalq simpozium kecirilmigdirr Ozona aid ilk
monografiya  P. Qets torofindon nagr edilmis vo homin kitab
1933-cii ildo rus dilino torciimo olunmusdur. 50-ci illordon
baglayaraq ozona aid todqigatlarin diinyadaki bir ¢ox
meteoroloji xidmatlorin programina daxil edilmigdir.

Beynolxalq geofizika ili (1957) ozon lizro miisahidslarin
aparilmasina impuls vermisdir. Bu illordo kegmis SSRi-do
sadologdirilmis ozonometr (M-124) yaradilnugdir. M-124
texniki imkanlann vo doqigliyi Dopson spektrofotometrindon
geri qalsa da bir sira tacriibi naticolorin alinmasinda onun
boyiik rolu olmusdur. 1960-c1 ildon etibaron beynalxalq
meteroloji toskilatlarin kémoyi ilo Kanada meteoroloji xidmot
togkilati miintozom olaraq beynolxalq meteroloji toskilatlarin
ozon hagqinda malumatlarinmi dorc etdirir.
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Ozonun todgiqinds, xiisusi ilo ozonun &tiiriilmasi va
stratifikasiyasi iizrs tayyara v ozon zondlarindan genis istifado
olunur.

Siibhasiz ki, ozonun global todgiqginde ABS vo kegmis
SSRI torsfindon buraxilan Yerin siini peyklorinin rolu ¢ox
boyiik olmusdur. Hal-hazirda demok olar ki, diinyanin biitiin
aparict dovlatlorin bu va ya digor siini peyklori ozonun
tadqigindo boyiik hacmli informasiyalarin slds edilmoasing
sorait yaratmigdir.

Son illords aparlan tacriibs naticolori gostorir ki, orta vo
polyar enliklordo ozonun miqdan fasilasiz olaraq azalir. Bu
proses yaz va qis movsiimlorinds daha intensiv gedir.

Bu problem artiq 20-ci asrin 50-ci illorinden etibaran
Oyranilir.

70-ci illorin avvalarinds forz olunurdu ki, ozon desiklarinin
yaranmasi sasden iti siirstlo ugan toyyaronin (Boing-ABS,
Konkord- Ingiltora, TY-144- SSRI) tesirinden yaranib. Lakin
sonralar bu farziyyaslor tosdiq olunmadi.

70-ci illarin ikinci yarnsinda miisyyan olundu ki, ozonun
dagilmasinin on tohliikali sabablorindon biri xlorflilorlukar-
bohidro-gendir (freonlar). Pol Kratsen ozonun formalagma va
dagilmasinin sababi modeli darc etdirdi (bu todgiqat isino goro
1995-ci ilde Nobel miikafat1 verildi). Onun miilahizaloring
asason bu birlosmalardon istifade 74 ildoki saviyyasi ozonun
40% azalmasma sobab ola bilor.

Freonlar ( CF,Cl,-diflioridixlormetan, CFC/,- lilortrixlor

metan, CHF,CI/- diflilorxlormetan) kimya sonayesinda vo

moigatdo  (soyuducularda) genis istifados olunur. Lakin
atmosfero diisditkdo atmosferin turbulentliyi noticasinda
stratosfers diigiir. Orada ozonun sixlig1 ¢ox boyiik olan 20-25
km  hiindiirliikds  ultrabonévsoyi  slialanma  tasirindon
parcalanaraq sorbast fliior vo xlor atomlarini yaradir. 9molo
golon xlor ozonun pargalanmasini siirotlondirir. Miisyyan
olunmusdur ki, 1 xlor atomu 10 min ozon molekulunu
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parcalayir. Vulkanik faaliyyst ds ozonun tobii pargalanmasina
sorait yaradir. Lakin bunun tosiri boyiik deyil.

Conub qiitbii tizorindo ozon gatinin dagilmasi 20-ci asrin
80-ci illorindo miisahido edilmoys baglanmigdir. Adoston bu
proses sentyabrdan noyabra kimi bas verir va tagribon
dekabrda yox olur. Yaponiya meteoroloji stansiyalarinin
verdiyi molumata goéra ozon desiyi indi artig sentyabrin
ovvallarinden miisahids olunur va onun sahasi son mslumatlara
asason 28 milyon kvadrat kilometrdon ¢oxdur.

Antarktida {izorinds toyyars vo siini peyklor vasitasi ilo
aparllan 6lgmoa naticalori gostorir ki, 12-13 vo 25 km
hiindiirliikklords yaz aylarinda ozon gati tamamils dagilir. Ozon
qatinin dagilma prosesinin mexanizmi agagidaki kimi gedir.
Gostarilon hundiirliikklors mévcud asagi temperaturlarda su
buxarlarinin vo azot tursusunun kondensasiyasi naticasindd
“polyar stratosfer dumanlar” yaranir. Freonlarda amolo golon
radikallar buzlagmig buludlarla qarsiligh tosiro malikdirlor.
Yazda Giinosin qitblari isiqlandirmaga bagladiqda buzlagms
buludlar istilagir, freonlar buzdan aynlir vo ozonu dagidir.
Antarktida {izro hava sirkulyasiyasmin zaif olmasi naticasinds
boytik saholi ozon desiklori yaranir. Yayda orta va tropik
enliklordon hava axinmin yaranmasi ozonun miqdarim barpa
edir. Ozon qatinin desilmo intensivliyi atmosferdo freonun
konsentrasiyast ilo alagodar olmasi artig ham tacriibi, hom do
elmi suratds asaslandiriimigdr.

Freon istehsali (diinya iizra) 70-ci illorin saviyyoasindo
saxlanilsaydi ozon gatimmn tamamilo dagilma ehtimali
miitoxassislor arasinda siibhs dogurmur.

Bir sira Olkslordo yaxinlagan falakatin miqyasmi doark
edorok freonun istifadosini 70-ci illorin axirlarinda tamamila
gadagan etdilor (ABS, Norveg, Isveg, Finlandiya).

1985-ci ildo Vyanada ozon qatinin miihafizasi {izra
konvensiya qobul olundu. 1987-ci ildo Monrealda ozon-
dagidic1 maddolarin azaldilmasi haqqinda beynalxalq program
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imzalandi. Protokola goro freon istehsah 1993-cii ilda 20%,
1998-ci ilds 30%, 2000-ci ildon etibaran do azaldilir.
Gostarilon protokol biitiin  dlkalor torofindon ratifikasiya
olunsa, belo (Avropanin bir ¢ox 6lkalori bu protokola hoalo da
gosulmayib) istifads olunan freon ancaq 2/3 hissasi
dovriyyadan ¢ixarilmis olar.

Ozonun yasama miiddsti onun yerlosdiyi yerdon asili
olaraq bir nec¢o saatdan aya kimi ola bilor. Freonlarm yasama
miiddati oksina ¢ox boyiikdiir — on illar, bazi hallarda iss yiiz il
toskil edir. Ogor indi atmosfers freonun buraxilmasi
dayandirilsa, belo ozonun borpa olunmasina on illiklor talob
olunur.

Ozon iizro migahidslor global miqyasda meteroloji
xidmoatlar (Atmosferin gqlobal xidmati) torafindan 1957-ci ildon
hoyata kegirilir. Ozonun 6lgiilmast ilo 140-dan yuxar
stansiyalar moggul olur. Bu molumarlar siini peyklor vasitasi ila
oldo olunmus molumatlar hesabina genislondirilir. Ozon
haqqinda biitin informasiya Toronto (Kanada) sohorinds
yerloson Beynalxalq morkozo otiirlilir vo miintazom olaraq
dorc olunur.

Son illerin todgiqat noticolori gostordi ki, beynalxalq
qurumlar torafindan hayata kegirilon todbirlors baxmayaraq
ozon qatinin azalmasi forz olunan illik giymetdan (0,5-0,7%
ildo) daha boyiik intensivliklo azalir. Masalon, Antraktida
tizarinds 1979-1992-ci illor orzinds ozon gat1 50% azalmigdir
(ozonun 1% azalmasi UB silialanmani 1,5% artmasi demokdir).

11.3. Ozon qatinin dagilmasini sortlondiron kimyavi dévrlor

Yuxarida geyd olundugu kimi, ozon gatinin dagilmasmin
bir sira sobablori mévcuddur. Biz bu sabablordon ozonun
dagilmasinda bdyiik ehtimali olan bazi tasirlori (bunlara bozan
kimyovi dovrlor do deyilir) atrafli nazordon kegirok. Bunlar
asasan azot, hidrogen va xlor dovrloridir.
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Azot dovrii. Holo 20-ci osrin 70-ci illarinin ortalarinda
antropogen xarakterli iki kimyavi qrupun (azot va hidrogen
ailosi) stratosfer ozonunun dagilmasinda rolu tadqiq olunmaga
basladi. 1971-ci ildo demoak olar ki, eyni vaxtda elmi jurnal-
larda insan faaliyyati naticasindo ozon qatinin dagilmasina hosr
olunmug iki magalo dor olundu. Maqalonin birini amerikali
alim Qarold Jonston, digarini iso AFR-dan Paul Krutsen
torafindon yazilmigdir.

Bu mislliflor stratosferds gedon fotokimyoavi proseslori
analiz edorok agagidaki iki reaksiyaya digqgat yetirmiglor

0,+NO - NO, +0,, (11.6)
NO,+0 - NO+O,. 11.7)

Gorundilyii kimi, bu reaksiyalarda NO va NO,sarf

olunmur. Bu maddalar katalizator rolunu oynayirlar. Ancaq bu
reaksiyalarda oksigen atomu O vs ozon molekulu yox olurlar
va iki oksigen molekulu yaramr. Umumilogdirilmis reaksiya
kimi agagidakim1 yazmaq olar

0+0, >0, +0,. (11.8)

Bu prosesds ozon molekulu O, ilo yanasi oksigen atomu

da sorf edilir ki, bu da ozonun yaranmas: tigiin asas gostoricidir.
(11.6) va (11.7) reaksiyalarmin forqlondirici xiisusiyyati
odur ki, reaksiyalarin effektivliyi NO vo NO,-nin konsent-

rasiyasindan astli olur. Gériindiiytt kimi NO vs NO,-nin
konsentrasiyas: yiiksok oldugda, O va O, mahv olma siirati,
(11.8)-ci tonlikde O, -nin yaranma siiratindan ¢ox boyiik olur.
Belalikla, NO va NO,-nin konsentrasiyasmin artmasi O, vo

O -nin konsentrasiyalarinin koaskin azalmasina sabab olur.
Krutsen va Jonston ideyasindan bela natico alinur ki, agar
insan faaliyyati naticasinds azot oksidlarinin miqdarn miisyyan
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olunmug soviyyadon yuxari olarsa, ozonun konsentrasiyasi
asag diismoys baglayir. Miioyyan olunub ki, burada hansinin
oksidlords olmasi (NO, NO,, N,0) umumi noticoys tosir
gostorir. Beloliklo, atmosfers diigon iimumi azot oksidlorini
NO, ils isars etmok olar. Burada tobii olaraq sual meydana

cixir ki, insanmin osasan hansi foaliyyati NO, -in atmosfero

atilmasim siiratlondirir. Onlar bunun sababini osason stratosfer
aviasiyasmin foaliyyati ilo baglayirlar. Belo ki, istifado olunan
yanacaqlarin yanmasi atmosfera kiilli miqdarda iglonmis qazlar
buraxilir, bunlarin da ¢ox hissasi azot oksidlori va su
buxarlarindan ibarot olur.

Homin miuolliflor bu ideyaya osason toyyars uguslarinin
naticads (stratosferds) miqdarini orta hesabla
miloyyanlogdirorak giin, ay va il arzinds oksidlosms mohsulu
olan azot oksidlorinin migdarim1 da hesablamislar, ¢ox boyiik
ragom almmis vo bunun osasinda 80-ci illordo ozonun
konsentrasiyas:1 koskin agagi diigmoli idi. Demoali miimkiindiir
ki, bu ideya diiz§lin olsa da, lakin verilon prognozlar tosdiq
olunmadi.

Ozonun antropogen tosiro ugramasi todqiq olunarkon
miiayyan olunub ki, NO,-in atmosfers atilmasinda heg ds 3sas

rolu stratosfer aviasiyast yox, daha ¢ox azot giibralori togkil
edir.

Bu giibrolor torpaga verilorkon bir hissasi pargalanaraq
yeriistit atmosfers diigiir. Oksidlorin stratosfers diisma yolu ¢ox
uzundur. Bu proses atmosferin turbulentliyindan, troposferds
saquli yerdayismo siiratindon va digor gostaricilorden asil olur.

Belolikla, asas sobsb diinyada giibro istehsalinin siiratli
artimindadir. Miioyyan olunub ki, 20 il orzinds bu giibrolarin
istehsali 10 dofadon ¢ox artarag 3 milyon tondan 40 milyon
tona c¢atmigdir. 80-ci1 illar lizro apartlan hesablama naticalori
gostorir ki, azot giibralorindon istifade prosesinds hor il
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atmosfera 10 meqaton N,0 atilir, bu iso tobii yolla atmosfers

atilan N,0 -nun 25-40%-ni togkil edir.

Vs nohayot gdstormak lazimdir ki, atmosfera azot qazlan
(xtisusan N,0O) icorisindo yanacagin yandirilmas: xiisusi yer
tutur. Onlarin miqdan il orzinds togribon 3-4 meqaton togkil

edir.
Aparilan son dlgmo naticalori gdstorir ki, o climladon

stratosferda N,O -nin qiymati hor il 0,2% artir. Bu o demakdir
ki, agor bu artim temp davam edorsa, 300 ildon sonra
atmosferds N,O -nin qiymati iki dofo artacaq.

Hidrogen dovrii. Ozonun &yronilmosi prosesinda alds
olunmus naticalordon biri do onun pargalanmasinda azot
oksidlori kimi hidrogen oksidinda az rolu olmadif
miioyyanlogib. Bu reaksiyalar agagidaki kimi gedir:

OH +0, — HO, +0, (11.9)
HO,+0—OH +0,. (11.10)

Bu reaksiyanin mahiyyati azot oksidinds oldugu kimidir.
Belo ki, OH (hidrooksid) vo HO, (hidrogen iki oksid) sorfi
naticasinds HQ,va OH yenidan yaranir. Ozon O, va oksigen

molekulu O sorf olunur.

Beloliklo, atmosferdo ozonun dagilmasimnin bir sababi do
hidrogen oksididir. Azot dévriinda oldugu kimi burada da
¢oxlu sayda torkibino hidrogen daxil olan birlosmalor ola
bilarlar va onlar HO, -1s isars olunur.

Azot atomlan atmosfers tobii va antropogen proseslor
naticasinds diisiir. Hidrogen iso yer sothina malum oldugu kimi
su soklinds diigiir. Lakin suyun troposferdan stratosfera daxil
olma yolu oldugca mirokkabdir. Atmosfer dinamikasinin
qanunlart onu demoys osas verir ki, hava kiitlesinin
tropopauzadan kegib stratosfers dlismasi tacriibi olaraq
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miimkiin deyil. Istisna ancaq yetigan hiindiirliiklordo (17-18
km) vo tropiki enliklords bu miimkiindiir. Belo ki, orta en
dairslorinda troposfers diison molekulalar uzun yol kegirlor:
avvalca onlar ekvatorun troposferino (iifiiqi 6tiirma), sonra isd
tropik tropopauzadan stratosfers kegir. Bunlara olavo olaraq
gOstormak olar ki, bazi hallarda stratosfera giiclii topa buludlar
niifuz edir vo onlarin hiindiirlityi bir nego kilometrs ¢atir. Bu
halda buludlarin igarisindaki havanin yerdoyismasi naticasindo
troposfer qazlar1 6zlarinin tartibedicilari ilo birlikds stratosfera
daxil olur. Bu deyilonlar naticosinds stratosferdo miintozom
olaraq su (H,0) molekulalan1 daxil olur. Sonra bu molekulalar
Giinagin  ultrabondvsoyi  siialarinin  tosiri  naticasindo
pargalanaraq HOva HO,-ys ¢evrilir. Bu proseslor eyni

zamanda stratosferda su buxarlarinin miqdarini tarazlagdirir.

Insan foaliyyati noticosinde su stratosfers diisiir. Boyiik
raketlor (masalon, “Atlas” qalxan miiddotdo atmosfers kiilli
miqdarda su molekullar: atilir. Atmosfers diigon digar maddo
metan qazidir ki (CH 4), onun torkibinds hidrogen vardir. 70-ci
illorin ortalarina kimi metanin miqdan atmosferds sabit
olmugdur. Bels ki, havanin har milyon molekuluna bir metan
molekulu diigiir. Hesablamalara goro il orzindo atmosfers 16-
dan 200 meqatona kimi metan atilir.

Xlor dovrii. 1974-cii ildo kimya¢i alimlar F. Servud
Roulend va Mario Molinena azot vo hidrogen dovrlari ilo
yanas1 ozonun dagilmasinda xlor dovriiniin mimkiinliyii
barodo elmi ictimaiyyati  moalumatlandirdi.  Onlann
todqiqatlarina asasan bu reaksiyalar agagidaki kimi gedir:

Cl+0, - ClO+0,

ClIO* +O—-Cl +0,.
Bu reaksiyalarda xlor atomu vo CIO molekulu katalizator
rolunu oynayir. Ozon O; va oksigen atomu mohv olur.

(11.11)
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Miioyyon olunub ki, bu reaksiyalarda ozonun tssirindon
parcalanma siirati, azota nisboton 6 dofs goxdur.

Yuxarida geyd olundugu kimi xlor atmosfers freonlardan
disiir. Freon molekulu stratosfero diigdiikde onlara Giinasin
UB siialanmasinin  tasirindon freon molekulu pargalanir
(fotidissosiasiya). Bu dagilma prosesi asagidaki kimi gedir:
tasir naticasinda xlordan bir atom xlor ayrilir, yerde qalan
radikallar oksigen molekulalarn ilo oksidlogorak yeni xlor
oksidi vo sarbast xlor radikali yaradir. Belolikls, bir freon
molekullarinin  pargalanmasi tssirinden ozonun dagilma
reaksiyast gedir vo naticado iki xlordagiyici hissacik - xlor
atomu C/ va CI/O molekulu yaranir.

Xlor dévril ozon qgat1 ligiin an tahliikali hesab olunur. Insan
foaliyyati noticasinds otraf miihito, xiisuson atmosfers kiilli
miqdarda xlor birlogmoalori atilir. Bu birlosmalar igarisinda
freonlar asas rol oynayur.

Freonlar torkibinds xlor, ftor va karbohidrogenlor olan
birlosmadir. Bunlar 20-ci asr soyuducu texnikasinin inkisafi ils
meydana galmiglor. Bunlar ucuz va zararsiz hesablandig {iglin
avvallar istifada edilon ammonyaki avaz etdi.

Sonralar freonlardan digor saholordo dos, o ciimladon
miixtalif aerozollarin, dezodorantlarin, laklarin, insektisidlorin
va s.-do tatbiq edilmoayas basladi. On genis yayilmis freonlar F-
11 (CFCl,) va Ft,(CF,Cl,) hesab olunurlar. Freonlarin goxlu

novii va totbiq sahoalori vardir.

Freonlarin istehsali 20-ci asrda ¢ox boyiik viisat almisdur.
Toakea 1956-1975-ci illorda F-11-1n istehsali SO dafodan, F-12
is9 20 dofadon gox artmmgdir. Bunun naticasinds 1970-80-c1
illarda F-11-in atmosferds tobii konsentrasiyasi 4, F-12-nin iso
3 dofa artmusdir.

Atmosfers xlortarkibli birlogmalarin atilmasi real tohliika
yaratdigina goro 1988-ci ilda freonlarin istehsali (xiisuson F-11
vo F-12) koskin azaldilmasi haqqinda Monreal protokolu
imzalandi. Bir sira inkisaf etmis Olkalords freonun istehsalt
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dayandirilsa da, inkisaf etmakda olan Glkalar t¢ln bu problem
olaraq qgalir.

Tadgigatlar naticasinde miayyan olunub ki, tarkibinds xlor
olan digar birlssmalar ds ozonun dagilmasina gerait yaradir.
Bunlara asasen dord xlorlu karbon (CC/4) ve dixloretan

(CH2ZC I-CH2CI)-dir. Bunlarin atmosfers dusmasinin asas
sababi texnoloji itkilarla alagadardir.

Belalikla, gostarmak olar ki, stratosfer ozonunun (¢ asas
dusmani var. Bunlar yuxarida geyd olunan azot, hidrogen va
xlorun fotokimyavi dovrlaridir.

11.4. Ozon gatinin vaziyyati

1913-cu ilds fransiz fizikleri Sarl Fabri va Anri Buisson
ultrabandvsayi  stalanmanin  spektroskopik  Olciilmalarini
apararaq Yer atmosferinin yuxari gatlarinda ozon gazinin
oldugunu stbut etdiler. O vaxtdan bu sahada genis tadqgigatlar
apartimisdir. indi malumdur ki, ozon qati stratosferin 12 km-
den 50 km-a gadar hindurlikds olan bir hissasinda Gunasin
ultrabandvsayi sdalarinin tasiri ila oksigen gazinin (02
ionlasmasi va Uglinct oksigen atomu alda edarak ozona (O3)
cevrilmasi naticasinds amala galmisdir. Burada ozonun qatiligi
taxminan 8 ml/m3-dir va bu onun Gilnasdan galan tahlikali
ultrabandvsayi sialari udmasini ve bununla da yer tzarindski
canlilari mudafiasini tamin edir.

Ozon gatinin dagiimasina sabab olan freonlarin istehsalina
kecan asrin 30-cu illsrinds baslanmisdir va 50-ci illardan sonra
onlar asasan soyuducularin va kondisionerlarin, hamginin
penoplastlarin istehsalinda, elektron platalarin tamizlanma-
sinds genis tetbig olunmus va qisa muiddatds onlarin
atmosferda miqdari 0,3 milyard litra gatmisdir. Tarkibinda xlor
vea brom olan freonlar atmosferin yuxari qatlarinda
ultrabandvsayi  stalarin  tasiri  naticasinds  parcalanir,
stratosferda ozon (O3) gaz! ils aktiv olaraq reaksiyaya girarak

352

onun miqgdarinin azalmasina va ozon gatinda dsliklarin amals
galmasina sabab olurlar (sak. 11.1).

Sak. 11.1. Stratosferin ozon qatinda amala galmis daliyin kosmosdan
goruanusu

Stratosferda olan ozon gatinin butin canlilara msahvedici
tasir gOstaran ultrabandvsayi slalarin kosmosdan galarak Yer
sathina dusmasinin garsisini almasi kimi miuhidm rolunu nazars
alarag 1987-ci ilin 16 sentyabrinda Kanadanin Monreal
saharinda dinyanin bir sira dlkslari tarafinden ozon qatini
dagidan maddaslardan istifadenin kaskin suratds azaldilmasina
dair protokol imzalandi. 1994-cu ildes BMT-nin Bas Maclisi 16
sentyabr Beynalxalg Ozon Qatinin Mihafizasi Guni elan etdi.
Monreal protokolunun bir sira dlkalar tarafindan imzalanmasi
ozon gatini dagidan freonlarin istehsalinin azalmasina gatirib
cixardi  va onlart  ozon qati dclin tshliksli olmayan
hidroxlorfliorkarbonlarla (HCIFC) va hidrofluorkarbonlarla
(HFC) avaz etmaya basladilar. Lakin bu tadbir basga bir
problem yaratdi, ¢iinki sonuncular ozon gatma tasir etmasalar
da, gucli istixana effektine malikdirlar.
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X1 FOSIL. $9S-KUY CIRKLONMOLORININ
MONBOLORI XARAKTERISTIKALARI, ONLARDAN
MUHAFIZO USUL VO AVADANLIQLARI

12.1. Sas-kily manboalori

Yaranma xiisusiyystino gora sas-kiiylor miixtolif mangoli
olurlar. Miixtalif mongali kiiylor bir sira gostoricilorine goro
bir-birindon forglonirlor. Bunlann asason sosin gurlugu, onun
tezlik spektri, davam etmo miiddoti vo sos monbayi ilo insan
arasindaki mosafs aid edilir.

Osas sas-kily menbolori agagidakilardir:

1. Istehsalat sas-kitylari.

2. Nagliyyat (yertistli va hava) sas-kiiylori.

3. Moisot sas-kiiylori.

Istehsal sos-kiiylorini sociyyslondiron osas amil istehsal
sahasinin tipi, orada istifado olunan magin vo avadanliglarin
texniki  gostaricilori  va  istchsal saholorinin  yasayis
moantagslorindon hansi masafoda yerlosmosindon asili olmagla
yanagt orazinin relyefindon vo meteoroloji goraitdon asih
olaraq doyisir. Istehsalat sas-kiiylorinin yiiksalmesinin osas
sobablorindon biri do texniki toraqqinin milasir dévrdo stiratli
inkigafi ilo slagadardr.

Texniki toraqqginin inkisafi istehsal vasitalorino, istehlak
mohsullarina, maddi-maigat mallarina  olan  tolabatin
Odenilmesini tamin etmok ii¢iin genis imkanlar yaradir, tobii
sorvatlordon, xisusilo mineral xammal ehtiyatlarindan
istifadoni  siirotlondirir. Bununlu  belo texniki toraqqi
naticasindo tabiats, onun sarvatlorine antropogen, texnogen
tasirlor giiclonir, straf tabii miihit ¢irklonir, ekoloji inkisafda,
bioloji dévranda gedon qarsiligh alagadar inkisaf pozulur bu vo
ya digar rayonlarda ekoloji béhran yaranir.

Qeyd olunan tasirlar igarisinds sas-kily tasirlori xiisusi yer
tutur. Texniki taroqqinin istehsal sahslorinds va onun atrafinda
sos-kiiyiin formalagmasinda asas rolu istehsalin genislonmasi
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ilo yanasi yeni avdanliglardan istifado slava sos-kily manboyi
yaradir.

Miiasir texnikaya, elmi texniki vasitolors asaslanan su vo
hava tomizloyicisi qurgularin, tokrar xammal emal edici
sexlorin, miossisolorin faaliyyotini ekoloji iqtisadi cohotdon
asaslandirmadan manfi aqibatlors garst miibarizo somorasizdir.
Tabistdon, onun sorvatlorindon somorali kompleks istifado
etmoyi, ekoloji miivazinoti saxlamaq, oatalotli miihitdo
cirklondirmonin qarsisini almaq mogsadi ilo tabisti tonazziire
ugradan istehlak tomayiliinii aradan qaldirmaq, az tullantih,
tullantisiz, emal proseslorinin totbiqini talob edir. Fikrimizco
bunun iiglin asagidaki texnoloji, igtisadi, ekoloji masalalar hall
edilmolidir.

Insanlani narahat edon sos-kily osason iri sonaye
sohorlorindo  yaranan sos-kitylordir. Sohor sos-kiiyiiniin
yaranmasinda asas rolu sonaye sahslori oynayir. Bunlann
icorisindo xususi qeyds alinanlari energetik qurgulardir.
Onlarin straf miihitdo yaratdigi ses-kilylin saviyyasi 100-110
dB hoddinde olur. Bundan sonraki yerlori kompressor
stansiyalari yaratdiqlan sos-kiiyiin saviyyasi 100 dB-o yaxin
olur. Osas sos-kily monbolorindon  biri  metallurgiya
zavodlaridir. Bunlar gahor mihitinda 90-100 dB soviyyasinds
sas-kily vyaradirlar. Baki sshorinin timsalinda bu sas-kily
manbalorina daha boylik yer verilmalidir. Ciinki bu miiassisalar
yaradilarkan onlar o vaxtlar asason §sharin kanarinda va yaxud
shalinin ¢ox az maskunlagdigy arazilords tikilirdi. Son 50 ilda
Baki sohorindo shalinin ¢ox siiratlo artmasi naticasinds miilki
tikintinin intensivliyi olduqca genislondiyindon geyd olunan
miiossisolorin  oksoriyyati  yasayis binalarinmn  arasinda
qalmigdir. Bu iso onlarin insan saglamligina tasirinin doracosini
xeyli yiiksoltmigdir.

Sohor miihitinds sas-kiiyiin yaranma monbslorinden biri do
sohar nagliyyatidir. Miloyyan olunmusdur ki, miixtalif nagliy-
yat novlorinin yaratdifi sas-kiiylin soviyyassi mixtolif hadd
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daxilinds dayisir. Tadqiqatlar naticasinds miisyyon olunmugdur
ki, minik avtomobillorinde 8 m moasafods sos-kiiyiin soviyyasi
77 dB, homin masafads yiik maginlari vo avtobuslarin yaratdigi
sos-kilylin soviyyasi 78-83 dB arasinda doyisir. Ogar
deyilonlors  olava  sas-kily monbayi kimi domir yolu
naqliyyatimi (yaratdigi sas-kity 20 m mosafada 90-100 dB taskil
edir) va hava nagliyyatinida slavo etsok (bu tosirdon yaranan
sas-kiiylin soviyyasi 98-105 dB arasinda doyigir). Sohor

miihitindo mévcud sas-kilyiin soviyyasinin qobul olunmasi

sanitar normalardan (30-40 dB) ¢ox yiiksok olmasi siibut
olunmus olar.

Beloliklo, Azorbaycanda gohar ohalisinin yaridan ¢oxu bu
vo ya digar doracods insan saglamhifina ciddi tosir gostoron
sas-kiiylors moruz qalirlar. Baki sahari tizra shalinin 50%-don
¢oxu buraxila bilon sas-kily saviyyassindon yuxar intensivlikli
sos-kilylin tosirine moaruz qalirlar. Baki s$ohari iigiin  bu
soviyyanin qiymoti son illor 55-60 dB-5 ¢atmigdir. Magistral
avtomobil yollarinda horokotin intensivliyindon asili olaraq
(saatda 4-6 min masin) sas-kiiylin intensivliyi 70-80 dB-5 bazi
hallarda iso 90 dB-o ¢atir. Avtomobil naqliyyatinin tosirindan
sos-kiiyiin artmasinin bir sobabi do son vaxtlar iri gohorlordo
avtomobil tixaclarimin miitomadi yaranmasidir. Sok. 12.1-do
sos menbolori vo onlarin yaratdiglart sos-kiiyiin intensivliyi
gostarilmisdir.

Coxsayli tadqgiqatlar noaticasinds aydin olmugdur ki, sas-
kiiytin normal fizioloji haddi (buna bazan buraxila bilon hodd
da deyilir) geco miiddatindo 45dB giindiiz isa 60dB-dir. Ogor
sos-kilylin miqdart 70-80 dB-a ¢atirsa insan yorgunluq hiss
etmoyo baslayir. Sos-kilylin intensivliyi 85-110dB arasinda
oldugda artiq insan tiglin tohliiko yaradir. Sas-kily soviyyasi
120-140 dB oldugda insanin esitma orqani zodslonir, bazi
hallarda iss (insanin fizioloji durumundan asili olaraq)
tamamilo 6z funksiyasini itirmig olur. Bu sabablordan bdyiik
sohorlordo sas-kiiylin yliksak soviyyast {irok-damar, osab
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xastaliklorinin artmasina gatirib ¢ixarmigdir. Heg tosadiifii
deyil ki, BMT otraf miihitin fiziki ¢irklonmasi hesab olunan
sos-kily  ¢irklonmolorini  miiasir  dévrin  9sas  ekoloji
problemlarinden biri kimi qiymotlondirmisdir.

Insan tezliyi 20 Hersdon (Hers, 1 saniyadoki rogslor

sayidir) 20000 Hs-a kimi olan saslori gabul eda bilir. Qabul
edilon signalin intensivliyi 0-120 dB intervalindadir. 120 dB
insan qulaginda agnlar yaradir. Adi damsiq 250-10000 Hs
tezliyinda aparilir, onun intensivliyi iso 30-40 dB togkil edir.
Yerdon qalxan reaktiv toyyaronin sas-kiiy 160 dB-don yuxan
ola bilor. Sasin insan orqanizmina tasiri onun tezliyindon va
gurlugundan asihi olur.
Insan torafindon gobul edilon sas gurlugunun vahidi tondur. }
ton sas gurlugu — intensivliyi 40 dB, tezliyi iss 1000 Hs olan
signala uygundur. Intensivliyi 40 dB olan, tezliyi 5000 Hs olan
sasin gurlugu 2 tona barabar gotiiriliir. Bu skala tizra 50 tondan
yuxari istonilon tezlikli saslor orqanizm lgiin zorarli hesab
olunur. Adoston insanlar sasin gurlugu 35-40 dB-don yuxan
oldugda sikaystlonirlor. Bu qiymat 50 dB-o c¢atdiqda isd
inzibati organlar torafindan tadbirlor goriilmolidir.

Sos-kiiylo miibarizodo ¢atinlik toradon asas saboblordon

biri sasin kompleks sokilds qiymstlondirilmesidir. Saslorin
spektri bir nega oktav togkil etdiyinden, onlar insanlarn1 daha
¢ox osabilogdirir.
Miioyyan olunmusgdur ki, iri saharlords sas-kiiyiin intensivliyini
migdarim1 azaltmaq {i¢iin osas vasitalardon biri yasilliglarin
artirnlmasidir.  Yollarin  konarinda okilmis agaclar sasin
gurlugunu 10 dofoys kimi azaldir. Agaclar bir torafden sosi
udur, digar tarofdan isa onun istigamatin dayisib sopalayirlor.
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Sakil 12.1. Sas-kity manbalori vo onlarin insan organizminog tasiri
sxemi

Miasir hoyatin  indiki miirokkob  vaziyyatinds
ekologiyanin digar saholorindo oldugu kimi, sas-kiiylo
miibarizaods ds hor hansi doqiq gostoris, yaxud maeslohot
vermak mimkiin deyil. Saslor insanin hoyatr ilo qurilmaz
surotdo baglidir. Tobii (quslarin oxumasi, sularin sinltisi,
mesalorin 6z{ina moxsus sasi) vo insan torofindon yaradilan
bazi saslor (musiqi) insan orqanizmi ti¢tin faydali vo lazimlidir.

Basqa saholordo oldugu kimi, burada da sosin buraxila
bilon haddi var vo hoddan artiq giymoti zorerlidir. Bunun
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garsisinin  alinmasinda vo holli yollarinda hal-hazirda iki
mithiim manes mévcuddur.

1). OShalinin moévcud tohlikko barasinds molumatin
olmamasi;

2) Iqtisadi golir gotiirmok iiziindon lazimi amoliyyatlarin
long surotdo hoyata kegirilmasi, yaxud, {imumiyysatlo
kecirilmomasidir. Masalon, tayyars gurultularindan qorunmagq
liciin agagida gostorilon iki asas sort yerino yetirilmolidir.

1. Texniki imkanlar haddindo sos moanbalorinin giiciinii
zaiflotmok. Bu sahods Qarbi Avropa olkalorinds vo ABS-da
ciddi iglor aparilmis vo toyyars mihorriklorinin yaratdigi
gurultunun intensivliyi xeyli azaldilmig vo miioyyan
normativior milsyyonlosdirilmigdir. Géostorilon olkalor bu
normativlera cavab vermoyon digor 6lkalorin toyyarslorini 6z
hava fozasina buraxmirlar. Masalon, 2002-ci il aprelin 1-don
etibaron Rusiyada istifado olunan oksor tip toyyaralarin bu
olkoloro buraxilmamasi haqqinda verilon qorar buna parlaq
misaldir.

2. Aecroportlar strafinda 15 km-lik zonada yagayis evlarinin
vo sonaye milossisalorinin tikintisi qoti surotdo qadagan
olunmalidir.

Aeroportlar strafinda yagil zolaq vo mesalorin yaradilmasi
noinki sos-kilyiin udulmasma vo eyni zamanda, bunun
naticasinds havanin tomizlonmasina gorait yaradardi.

Asagidaki codvolds yasayis sahalori vo ictimai binalarda
sas-kiiyiin buraxila bilon haddi gostorilmisdir (cod. 12.1).

Yasay1s saholori va ictimai binalarda sos-kiiyiin buraxila bilon

hoddi Coadval
12.1

Adi Saa Sos tazyiqinin dl¢iildiiyii tezliklar, Hs

t 6 {12 (25 {50 [100 {200 |400 [800

3 (5 (6 |0 |0 0 0 0
Xostoxanava |7- | 54814034 30 25 12312135
sanatoriyalarn |23 19139131 ]24| 20 14 | 16 (1]5]0
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n palatalar 23-15 21214
7 1 0(5{0
Sinif otaqlann| - [6[32{451391 35132 130 |28 [4]4]5
v3 3 0155
auditoriyalar
Monzillordo |7- [6 5245139 | 35 | 32 | 30 {28 |4{4|5
yasayig 23 |3144135/25]1 24 (22120181056
otaglan 23- 15 3(314
7 5 0515
Mehmanxana |7- |6 |57 4944 | 40 | 37 | 35 |33 |{3({41!6
otaglari, 23 [ 7148,40124) 30 129 )25 23 5|00
yataglar 23- |5 41315
7 9 50010
Kafe, - 716659154 5047 |45 (43 |5({4{7
restoranlar S S50
Ticarot zallart | - [ 770163 58| 85 [ 52 [ S50 | 48 6|57
9 0{5]5
Evlorin
ostrafinda - 16]57149144) 40 | 37 | 3533|4516
istirahoat 7 51010
meydangalari

12.2. Sas-kity manbalorindon onlarin yayllma yollarmn
toyini

Sas-kitydon miihafizo vasitalorinin hazirlanmas: i¢iin ilk
névbods onun névii miisyyonlosdirilmalidir. Iki ciir sas-kiiy
movcuddur — hava va struktur tipli. Hava sos-kiiyii sas manbo-
yindon otrafa hava vasitesi ilo yayihir. Struktur sas-kiiyii iso
rags edan konstruksiyalarin sathlori vasitosi ilo sitalandirilir ki,
bunlarin da tezliyi 20-20000 Hs arasinda doyigir. Sakil 12.2-do
binanin xaricinds va daxilinds olan sos-kiiy manbalorindon
hava vo struktur mangsli sas-kilyiin binaya daxil olma yollarn
gostarilmisdir.

Xarici manbayi olan 1 sas-kiiyli binanin igorisindo olan
pancorodon vo az miqdarda divardan daxil olur. Struktur
moangali sas-kily binaya oasasan §ziildon vo su, isitma borular
vasitosi ila daxil olur. Daxili monbadon olan 2 hava monsali
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sos-kiiylar otaqda hava oturtictilorindon, divarlardan, divarda
olan desik vo yariglardan daxil olur. Struktur monsoli sos-
kitylor iso otaga 6ziil, havadayison qurgular vo s. vasitasi ilo
otiirtlir,

Sakil 12.2. Sas-kityiin niifuzetms yollar:

L. - hava sas-kiiyii
IL. - struktur sas-kiiyi,
1, 2 - sas-kiiy va vibrasiya manbayi.

[stismar olunan avadanhgqlardan yaranan sas-kiiylorin
azaldilmas: Ugiin hoyata kegirilmali olan todbirlarin ssasim
yuxarida adlan ¢okilon parametrlarin (sas tazyiginin saviyyasi,
ekvivalent saviyys vo maksimal saviyya) asasinda miioyyanlas-
dirilir. Har hans:1 layihalondirilon obyektlor igiin todbirlorin
hazirlanmasi akustik hesablama ssasinda aparilmalhidir.

Akustik  hcsablamalara  asagidaki  gostoricilor  daxil
edilmolidir:

1. Sos-kily manbolarinin miiayysnlogdirilmasi vo onlarin
xarakteristikalarinin tayini;

2. Akustik hesabatlar tiglin hesablama néqtalarinin (HM)
se¢ilmosi v onlar liciin buraxila bilon saviyyanin (BBS) toyini;

3. Sasin asagr salinmasi ilizro hoyata kegirilmali olan
tadbirlorin  totbiginden qabaq go6zlonilon buraxila bilon
saviyyanin (BBS) tayini:
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4. BBS toleb olunan asa@ salinma hoddi;

5. BBS toalob olunan saviyyayo salinmas ii¢iin tadbirlarin
se¢ilmasi;

6. Sos-kity uducu qurgularin (sondiriiciilor, ekranlar,
sosuducu gatlar v s.) hesablanmasi vo layiholandirilmasi.

12.3. Sas-kiiy monbalarinin xarakteristikalan

Fiziki xiisusiyyatlorindon asth olan sos-kiiylor asagidaki
gruplara boliiniir;

- Masin va avadanhglarin titromosi (vibrasiya) naticosindo
yaranan mexaniki monsgali sas-kiiylor;

- Qazlarda gedon proseslor (burulganlh proseslor, kiiroklorin
firlanmas1 naticasinds ig¢i miihitdo yaranan ragslonmo, havada
boyiik siiratlo horakat zamam tozyigin doyismosi, sixilmis hava
vo ya buxarn atmosfers ¢ixmasi) noticosinde aerodinamik
moansali sas-kiiylor;

- Elektrik maginlarmin elementlsrinin (rotor, startor, niive,
transformator vo s.) rogslari naticosinds yaranan elektromaqnit
mansoli sas-kilyler;

- Mayelords gedon proseslor (hidravlik zarbslor, axinlarin
burulganh@ va s.) noticesinds yaranan hidrodinamik mangali
sos-kiiylar.

Bir qayda olaraq istismar miihitindo sas-kiliyiin hansi
monboyin hesabina yaranmasini toyin etmok miimkiindiir.
Maosalan, agar yasayis evino yaxinda isloyen kompressorun vo
yaxud havadayigdiricinin ses-kiiyli daxil olursa, bu qurgulann
ndévba ilo ardicil séndiirilmoesindon asili olaraq ses-kiiylin
miqdarini milayysnlasdirmak olar.

Akustik hesabatin, yoni giymotlondirilmasinin aparilmas:
tglin  ilk noévbado masin va ya qurgunun sos-kiy
xarakteristikas1  tayin olunmahdir. Bu  xarakteristikalar
asagidakilardir:

- sos gliciiniin saviyyasi (SGS)
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burada P - manbayin sas giicii, Vt; Py monbayin - 10"% Vt-a
barabar olan ilkin giicii.
Sasin siialanma istigamotinin gostaricisi asagidaki kimi
hesablanir
G=101gF

burada F - siialanma selidir.

Gostorilon  xarakteristikalar qurgunu hazirlayan zavod
torafindan hoyata kegirilir.

Havadoyiydirici qurgular. Sonaye miiassisolorinin
havadoyigdiricilsrinin yaratdir sas-kily sok. 12.3-do gostor -
diyi kimi miixtolif yollarla yayilir: a-havatutucular vasitasi ilo
(Iyol); b-tullayict qurgularin vasitasi ils (II yol); c-
havadsyigdiricinin govdasi vasitasi ilo (III yol); sas-kilyiin
digor yayilma yolu giialanma prosesi ils ola bilar (sok. 12.3).
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Sokil 12.3 Havadoyigdirici qurgularin sas-kityiiniin asas yayiima
yollan
Kompressor stansiyalari. Stasionar kompressor stansiya-
lari igloyarkon yaranan sas-kiiyiin otraf miihito yayiimasi
sorucu vo buraxict hava borulari, harokat edon stansiyalarda iso
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bunlara slavs olaraq elektrik miihorriklorinin yaratdigi sas-kiiy
do olava olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, hava doyisdiricilarlo
yanag1 kompressor stansiyalart on genis yayilmis sos-kiiy
monboaloridir. SGS qurgu kompressorun texniki
gostaricilorindon asili olaraq xtisusi molumat kitablarindan
gotiralir.

Qaz axinlan. Otraf miihits sas-kiiyiin yayilmasinda reaktiv
miihorriklorin is rejimlorinin yoxlanilmasi zamami yaranan sos-
kity boyiik tosir gostorir. Bu halda sas-kiily monboyi boyiik
stiratlo havaya buraxilan qaz axmidir. Bu monbads sas-kiiyiin
saviyyasi osason gaz aximunin siiratindon vo qazi kiirodon
¢ixdig1 yerds axmmn sixhigindan asili ohur.

Miiharriklor yoxlanilarkon sas-kiiy giic spektri sok. 12.4-do
gostorilon ganunauygunlugla doayigir, gok. 12.5-do miihor-
riklorin yoxlanilmasi zamam sas-kiiyiin otraf miihito yayilmasi
yollar1 gostorilmigdir.

AL, dB
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2
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2
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0 W50l 0205 1 2 5 10 20 %

Sok. 12.4. Sas-kiiyiin sas giiciiniin nisbi spektri.
1- hava selinin; 2- boksda siialandirilan;
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Sok. 12.5 Otraf miihitds giialanan sos-kiiyiin hesablama iisulu

Hesabat ndqtalorinin segilmasi va buraxila bilon sas-kiiyiin
saviyyasinin toyini. Sas-kily siialandiran sos manbalorinin
akustik hesabatlara yaxinliqdakt yasiyis evlorinin pancoras
miistovisi soviyyasindon 2 metr mosafodo olan ndqts segilir.
Mikrorayonlarda, istirahot evlorin, xostoxanalarin, digor
montogalorin, usaq baggalarinda hesablama noqtesi  kimi
arazinin sorhoddindon 2 m - enindo, yerdon 1,2 m hiindiirtiikda
gotirtlir.

Akustik hesablamalarda sas-kilyn buraxila bilon hoddi
(Ls, had) tayin edilmasi, hesablama néqtasinda tozyiq asagidak:
kimt hesablanir:

L,=1L,+3 4,

i1
burada L, -codvalo gora miioyyonlogdirilmis sas tozyiqinin
soviyyasidir. Y A -miixtolif tosirlorin comidir.
12.4. Sas-kilyiin normalasdirilmasi

Otraf miihitin sas-kiiydon miihafizo problemini ugurla hall
etmok Uglin sas-kilyiin buraxila bilon saviyyasi toyin olunmali-
dir.
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Daimi sas-kilylin normalagdirilan parametri kimi sasin
tozyigi saviyyasi (STS)-dir. 63, 125, 250, 500, 1000, 2000,
4000, 8000 Hs tezliklords orta hondasi qiymoti geyri sabit sas-
kilytino sasin ekvivalent soviyyasi kimi gétiiriiliir vo dB-la
Ol¢iiliir.

Sosin ekvivalent saviyyssini xiisusi sas-kiiy Sl¢anlo va
yaxud 0,5 saat arzindos aparilmig 6lgmolor asasinda hesablanir.
Sasin saviyyasi miintozom olaraq qeyde alinir, yaxud hor 5
saniyadoki bir giymot gétiiriilorok hesabat aparirlar. Olgiilmiis
soviyyaler 5 dB-n diapozonu il siniflore ayrilir. Har bir sinif
tozyinin L; orta giymoti ilo saciyyalondirilir. Masslon, L; = 40
dB sinifins 38 dB-don 42 dB-o kimi biitiin 6l¢iilmiig saviyyalor
aid olunur.

Ekvivalent saviyys asagidaki formula Gizre hesablanir

1 10
L. =10/gl—Y¢ - 10™L |,
alsv g(loo%l IJ

burada L, - I sinfo aid olan sasin saviyyssi, dB- i, #,-L, sinif

sasin 6l¢ma zamanindan faiza tasir qiymotidir.
Asagidaki cadvalda (cad. 12.2) bazi noaqliyyat vasitslorinin
yaratdigt sas-kiiyiin soviyyasi gOstorilmigdir.

Bazi naqliyyat vasitalarinin yaratdig1 sas-kiiyiin saviyyosi

Cadvol 12.2
Nagliyyat vasitasinin novii Sosin saviyyasi,

dB
Minik va yiik avtomobillori 77
Avtobuslar, (kiitlasi 3500 kq) mithorrikin giicli 150 80
kvt-dak
150 kvt-dan ¢ox 83
Miixtalif Slgilti motosikletlar vo mopedlor iigiin 81-85
hacmi 80-dan 350 sm’-a kimi
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12.5. Gozlanilan sas tazyiq saviyyasinin (STS) toyini

Molum sas monboalorin  hesablama néqtalorinds STS
hesablanmas: tiglin manbalarin bir-birina tasir xlisustyyati, yoni
onlarin garsihiglt yerlosma miinasibatlori malum olmahdir. Sos
monboyi istehsal miisssisolorinds aciq fozada sohar vo ya
miiossisonin tikinti sahslorinds, aeroqazodinamik qurgularin
kanallarinda, hesabat ndoqtalori iss ictimai va yasayis
binalarimin yaxinliginda ola biler. Sas tozyiginin qiymoti L
oldugu STS asagidaki ils ifads olunur.

L=L+10/g2% =1 AL
Pe
burada p,c,- havanin xiisusi akustik miigavimatidir. Normal

atmosfer saraitinds (7 =293 K vo p,, = 1034, P,) qiymoati 410
N./m’-dir; p, - baxilan soraitds havanin akustik miigavimatidir.
( p -havanin sixhg, kq/m3; ¢ - havadaki sasin siirotidir, m/san);
AL, - atmosfer goraitina olavalardir.

Ogor rcal gorait normal atmosfer goraitino uygun olarsa

L=L
olar.

{lkin olaraq forz edok ki, baxilan hesablama néqtosindon
sos otraf miihito Gimumi ganunauygunlugla yayilir vo bu
noqtods sasin giicii  P-dir. Bu baxilan noqta lgilin sasin
intensivliyi agagidaki formula ils hesablanir:

=22
Sk
burada P-sosin monbadoki giiciidiir, Vt-la odlgiiliir; @ -sasin
siialanma istigamatindon asili olan amsalidir; 4 -sasin havada
vo digor manealor vositasi ilo udulmasini xarakteriza edon
amsaldir; S -sos enerjisinin yaradici sahasidir va asagidaki kimi

toyin olunur
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S =cq*
burada o - sosin giialanmasinin faza bucagidir. Bu bucagin
qiymoati sas monbayi fozada olduqda 4 -ys, yer sothinds

oldugda 27 -ys, miistavi bucaqlar yaradan binalarin arasinda
oldugda 7 -ya barabar olur. Sas manbalarin yasayis binalarinin

otrafinda yerlosma névlari va hesablama ndqtalarin segilmasi
qaydalar gak. 1.6-da gostarilmigdir.

Havasorucu borularda, borunun en kasiyinin sahasinin
kaskin dayismasi naticasinds sas tozyiqinin soviyyasi asagi
diigiir. Agsag diisonin qiymati borunun en kasiklarinin sahasinin
nisbatindan asihi olur, Sss tazyiginin azalmasimin asas sababi
sas dalgalarinin bir hissasinin boru vasitasi ilo sas manbayins
gayitmasidir.

Indi iso bozi konkret hallar dgiin ses-kily monbayindan
sosin yayilma xiisusiyyatini nazordan kegirak.

Birinci halda agar sas monbayi yer sathinin iizarindadirss
(Sok. 12.6 a) sos-kily bu monbadon biitin otrafa eyni
intensivlikla yayilir va onun bir hissasi sokilds gostarilon yolla
binaya daxil olur.

Ogoar sas manbayi aerodinamik xiisusiyyats malikdirsa, is¢i
noqtads  sos-kilylin intensivliyi havadoyigdirici  borularin
konstrukstyasindan, onlarin giris va ¢ixig diametrindon (Sak.
12.6 a, b, ¢) asil1 olacaqdir. Ogar sas-kily manbayi xiisusi bagh
binada yerlasirsa (Sak. 12.6 ¢) is¢i ndqtods sasin hesablanma
xiisusiyyati basqa gostaricilordon asili olacaq. Bu ilk névbada
sas monbayinin gliclindon binanin s3s udma va izolsetma
gabliyyatindon va sas-kily slialanmasinin istigamatindan asili
olacaq. Ogor havadoyisdirici borular xiisusi dongoloro
malikdirsa, sos-kiliylin bir hissasi bu dongslords sks olunacaq
yenidon monbays qayidir. ©gor bu dongslor dizbucagh
formasinda  olarsa  sas-kiiylin  intensivliyinin  azalmasi
(sok. 12.6. c)-do gostorildiyi kimi dayigacak.
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$ak. 12.6, Straf mihits siialanan sos-kityiin hesablama sxemi

Qeyd olunan sababdan sos-kiiytin azalmasinin qiymoati 1-
dan 3 dB-3 kimi ola bilir.

Ogor sos-kily dalgalari borunun agiq torafindon oks
olunursa (sok. 12.6 ¢) onun intensivliyinin zsifloma qiymoti
borunun ¢ixiginin en kasiyinin sahasindan asilt olur va onun
giymati gostorilon grafik (sok. 12.7-12.8) iizrs toyin olunur.
zaman digor manbalorin tasiri miivaqqati [agv edilir.

ALpIu dB 1
10

8_.
61
4

2

T T T T T T T T T \
0 50 100 200 400 800 1600 3200 6400 12800 35600 fd, Hs

Sok. 12.7. Diizbucaqht dongalorda sas-kilyiin asag: diismosinin toyini
iigiin qrafik
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Sak. 12.8 Sonu ag1q olan hava borularinda sas-kiiyiin oks
olunmasinin agag1 disgmasinin tayini iiglin qrafik (a, b)
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Sak. 12.9 Kanallarin elementlori: a, b-kanalin daralmasi va
enlosmasi; c- kanalda daxili arakesmolar; ¢- kanalin budaqlanmasi

Sos-kilylin  otraf miihitds paylanmasina tesir gdstoron
amillordon biri do hava vuran borularin diametrinin kaskin
dayismosi (artmast vo yaxud azalmasi) vo bozi hallarda onun
budaqlanmasidir (gok. 12.9 a, b, ¢, ¢).
Yasayis vo inzibati binalara sas-kiiyilin daxil olma yollarindan
biri do divarlardan sasin igori kegmasidir. Burada asas rolu
tikintids istifads olunan metal konstruksiyalar oynayir. Belo
sos-klly osason mithorriklorin sinagdan kegirilmosi zamam
yaranir. Bir ¢ox hallarda hesablama néqtasina bir yox, bir ne¢a
moanbadan sas slialanmasi diisiir. Bels hallarda hesablamalar vo
olemolar ayri-ayn manbolar iigiin hesablamir. Olgii aparilan

Sas-kilylin otraf mithito tosirini azaltmaq ii¢lin asagidaki
tadbirlor gortilmalidir.

1. Sos-kily monboyinin gliciiniin azaldilmasi. Bu vo ya
diger texniki qurgunun daha miikammo! vo daha az sas yaradan
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qurgu ilo avaz olunmasi, onun is rejiminin diizgiin tonzim
olunmasi va s. masalon, havadayisdiricilor segilorkan ¢alismaq
lazimdir ki, onlarin fi.s. maksimum olsun; sixilmis havanin
otiiriilmosi miloyyan zaman miiddsti arzinds hoyata kegirilsin.

2. Sos-kily monboyinin hesablama aparilan ndqtoys géro
ela segilmalidir ki, istiqamoatlonmo amsalindan asili olaraq sos-
kily nisbatan az olsun.

3. Sos-kily monbayinin yasayis saholorindon miimkiin
godor uzaqda yerlagdirilmasi.

4. Sos-kiiyin paylanmasi istiqgamatinds onun saviyyasinin
siini suratdo azaldilmasi iiglin sos monbslarinin yerlogdiyi
binalarda  xiisusi izolyatorlardan,  sostutucu  xiisusi
konstruksiyalardan istifado olunmasi vs s.

5. Sos-kiiylin azaldilmast tigiin magin va avadanhqlarin
miintazom tomirinin aparilmasi  horokot edon hissalorin
yaglanmasi, sas borusu qurgularin tomizlonmasi, bdyiik sos-
kily yaradan nmasmn va avadanliqlardan istifadonin

mahdudlasdiriimast va s.
12.6. Sasin udulmasi va sas izolyasiyasi

Sasin udulmast vo onun izolyasiyast eyni mofhun kimi
saslonsads onlar arasinda prinsipial forqlor mévcuddur va sas-
kilylo miibarizods tocriibi  mosalolorin  hollindo  nazors
alinmalidir.

Sas izolyasiyasi konstruksiyalarinin asas maqsadi - binaya
sos dalgalarinin niifuzetms qabiliyyatini azaltmaqdan ibarstdir-
s9, sosuducu konstruksiyalar isa sas monbayinin yerlosdiyi
binada vo miihafizasi togkil olunan binalarda sasin udulmasinin
hoyata kegirilmasidir  (sok. 12.9). Bu vo ya digor sasi izolo
edon materiallar va konstruksiyalarin funksiyast sas-kiiylin
miimkiin qodar sas-kiiy manbayindan straf miihits yayilmasinin
garsisinin alinmast vo bununla yagayis va digar ictimai binalara
diigs bilon sasin intensivliyini azaltmaqdir. Bu konstruksiyala-
rin akustik effektliyi onlann 6z sothlorin sos dalgalarimi oks
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etdirmok xiuisusiyyati ilo saciyyslonir. Sos-kily monbayindon
(SKM) siialanan enerjinin ¢ox hissasi bu konstruksiyalardan
(osasan beton, karpic, polad) oks olunaraq istiqamatini doayigir.
Istigamatin kaskin vo tokrar doyigmosi todricon siialanan sas-
kiiyiin intensivliyini azaldir (sok. 12.b).

Sosuducu material vo konustruksiyalarin ssas funksiyasi
sas monbainin 6ziinds va sasdon miihafiza olunan obyektds
sos-kilyiin miqdarim1 azaltmagdan ibarotdir (sok. 12.9). Biitiin
materiallar bu va ya digor deracoda sas-kityiiudurlar. Lakin o
materiallar sas-kily uduculanina aid edilir ki, onlarin sasudma
orusali (L) 0,3-don boyilkk olsun, sasudma smsali dedikds
udulan sos intensivliyinin (/,,), diison ses intensivliyino

nisbatins (/,,,) deyilir.

Yoni d= Lu .

I

diig

a

SKM N

Sak. 12.9 Sas izolyasiyasi va sasuducu vasitalar:
1 - sasizolsedici manealar; 2 - sasizoloedici gilaf; 3 - sosuducu
dosomoelor

{ntensiviiyin giymati ¥#-la olgitlir. Sosuducu materiallarin
isolsedici materiallardan osas fargi odur ki, bu vasitolor
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moasamali materiallardan hazirlanir. Moasamoali material kimi
miixtalif tobii vo siini liflordon istifado olunur. Sasin udulma
prosesinda sas-kityin enerjisi 1stilik enerjising gevrilir. Bels ki,
sosuducu  konstruksiyanin iizorine diigon sas dalgalan,
mosamalordoki  havant  rogslondirir, bu  rogslonmolor
mosamolorls siirtiinmo naticasindo istiliys gevrilir. Otraf miihit
soraitinds sas-kily dalgalarimin enerjisi ¢ox boyilk olmadigin-
dan sas-kily enerjisi biitovliikdo uduldugda belo konstruksiya-
nin temperaturu ¢ox az dayisir.

Izola olunmus binalarda sasin azaldilmas: iigiin izoloedici
materiallardan istifado etmok daha alveriglidir. Bu iisuldan
istifado etmokls, totbiq edilon konstruksiyanin tipindan asili
olaraq sas-kiiyiin soviyyasini 20-50 dB-3 kimi zoiflotmak olar.
Ogar homin binalarda sasin azaldilmast iigiin uducu material-
lardan istifado olunarsa sas-kiiyli ancaq 5-8 dB soviyyasindo
zoiflotmak olur. Bazon hor iki Gisuldan eyni zamanda istifado
etmoak lazim golir.

12.7. Sasuducu vasitalor

Bu vasitalor binalarin akustik xiisusiyyatlorini yaxgilasdir-
maq moqsadi ilo istifado olunur. Oks olunan sos dalgalarinin
intensivliyini azaltmaq mogqsadi 1lo hamin mamulatlarin igoarisi
sasuducu tobaqgalorlo doldurulur. Bu iisulun totbiqi il yasayis
saholorinds orta vo yiiksak tezliklordo sos-kiiyiin soviyyasini 7-
12 dB-5 kimi zaiflotmok miimkiindiir.

Sasuducu tabagslorin konstruksiyast segilarkan, onlar sosi
udma xiisusiyyati ilo yanagi, istehsal saholorinds mévcud olan
miihito qarst d6ziimli olmali, titromslora vo tozlara qarsi
dayaniqli olmalidur.

Sok. 12.10-da tobagoa tipli sosuducunun konstruktiv sxemi
gostorilmigdir.
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Sak. 12.10. Sesuducu désemoalorin konstruksiyalar:

Burada: 1-yumsaq sosuducu material; 2-siiso parcadan
hazirlanan miidafis qati;; 3-perforasiya olunmus tobaqa
(sok. 12.10 a)

Bozi hallarda 4-akustik materialdan hazirlanmig tobaq;
5-tikinti konstruksiyasindan istifade olunur (sok 12.10 b, ¢)

Sok. 12.10 ¢-do bir sira konstruksiyalar iiglin tezlik
xarakteristikalar1 gostorilmisdir.

Sasuducu tobagaler tavana va divarlara barkidilir. Sahonin
formasindan vs 6lgiilorindon asili olaraq sssuducularin soms-
roliliyi miixtelif olur. Milayyon olunmusdur ki, bu tipli
sosuducular istifade edilirss, otagmn hiindiirliyli ¢oxdursa,
divarlarin ortiilmasi daha magsadauygun hesab olunur.

Asagi tezliklordo konstruksiyanin sosudmasimi artirmagq
moagqsadi ilo sasuducu materialin arasinda xiisusi hava boslugu
saxlanilir (sok. 12.10 c). Sak. 12.10 c-da sas salan maginin
tezlikdon asilliq grafiki gdstorilmigdir.

Sosuducu tobagolorin  effektivliyine  konstruksiyanin
hazirlandi§1 materiallarla barabor otagin 6l¢iileride tasir gosto-
rir. tavanin borkidilon uducu tsbogolorin effektliyi otagin
hiindiirliiyii 4-5 olduqda maksimal olur.

1- plitolor; 2- plitoloraras1 200 min hava boslugu olan
pilitalar; 3- plitalorarasi qalnlig1 50 min olan kego
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Sos izolaedici konstruksiyalarla otagin tonzim olunmasi
asagidak: ardicilhigla aparilir:

1. Talob olunan sas-kily zoiflomalari miiayyonlogdirilir;

2. Sos-kiiyiin  azaldilmasi sortina  osason  sosuducu
tabagoalarin konstruksiyasi miioyyanlagdirilir;

3. Saos uducu tobagolorin sahasi vo onlarin borkilodacayi
yerlar toyin edilir.

Sasuducu tabagolorin sahasi iki iisulla tayin olunur:

1. Otagda hansi hissonin (divarlar, yaxud tavan) sas
izoloedici materialla ortiilmasi misyyanlasdirilir va olava
olaraq otagin geyd olunan biitlin sathlori 6rtiillmoyacoksa, bu
halda ortiilocak sathlor va onlarin sahasi miloyyanlosdirilir.

2. Sos-kilyiin xiisusiyystindsn asili olaraq otagin hansi
hissolorina olavo sas izoloedici materialla ortiilmasi toyin
olundugdan sonra, talob olunan sas-kiiyiin saviyyasini yuxarida
geyd etdiyimiz iisulla hesablayirlar.

12.8. Sas izolyasiyas: vasitalori

Bu vasitolors  sos izolyasiyasini tomin edon manealor
(divarlar, arakasmolar, akustik ekranlar va s.) aiddir.

Qeyd etmak lazimdir ki, layiholondirilon vo bilavasits
istismar olunan obyektlords izolosedici konstruksiyalara olan
tolabat miixtalifdir. Belo ki, agor layihoalondirmo saviyyasinds
sohbat ancaq bu va ya digor izolsedici konstruksiyalarin
secilmasindon gedirso, obyekt istismara buraxildigda olava
olaraq sas izolo edici konstruksiyalarin keyfiyyotinin
yliksaldilmasi da 9sas masals kimi qarsiya qoyulur.

Sosdon izolo olunmamin effekti oasason sosin  oks
olunmasindan asili oldugu igiin, elo manealordon istifada
etmok lazimdir ki, onlarin akustik miiqavimati miimkiin qador
boylik olsun. Akustik nozaoriyyaye goére aydindir ki, akustik
miiqavimatleri Z; vo Z, olan miihit sorhaddinds sos dalgavari
90° bucaq altinda (normal diisma) diisdiikdo ikinci miihite
kecmo omsali (sok. 12.11a) asagidakt formula ilo hesablanir:
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Ogar Z, >> Z; olarsa, bu halda sasin oks olunma amsali
vahido yaxinlagir. Ogor havada boyiik kiitloli miistovi formali
sos izoloedici arakasmo yerlogdirilorso bu halda arakosmonin
hor iki torofindoki sas signallan eyni fazada olacaq
(sok. 14.3b). Sakilds arakesmonin galinhigimin giymati H-dir.
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Sok. 12.11. Arakasmalorin sas izolyastyasinin tayin
Olunmas!

Bu halda sas-kiiyiin niifuzetmasinao arakosmonin 6ziiniin
stialanmast  kimi baxmaq olar.  Sasslerin  parametri
(intensivlikdan basqa) diison sas-kilylin parametrine ¢ox yaxin
olur. Belo konstruksiya totbiq olundugda Z; vo Z;
miiqavimoatlorinin xarakteri doyisir. Beloki, Z;-in giymati
miihitin xiisusi akustik miigavimatina barabar oldugu halda Z5-
arakosmonin oziiniin miigavimati ilo xarakterizo olunur. Bu
miiqavimstin giymotina arakesmonin sahosi, sahays uygun
olaraq onun kiitlosi ve arakesmonin arasindaki havanmn
miiqavimati daxil olur.

Real soraitdo sos-kily dalgalart arakesmays 90° bucaq
altinda yox, miixtolif bucaglar altinda distir (sok. 12.11. c).
Bunun naticosinds sasin zeiflomoasi, 90° bucaga nisbaton 5 dB
az olur.
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Tacriibado  birqat  vo  ¢oxgath  sas  izoloedici
konstruksiyalarindan istifads olunur. Coxqatli konstruksiyalar
iki vo daha c¢ox tobogolordon hazirlanib osason bark (beton,
metal va s.) materiallardan diizoldilir va bu tabaqalarin arasina
moasamali materiallardan arakasmolor qoyulur.

Miistovi formali birtabaqali sathlarin izolsedici xiisusiyya-
tini qiymotlondirmak igiin arakasmonin tezlik xarakteristikasi
qurulur.

Bir sira materiallar, o climlodon metal, siiso va digor
materiallar tigiin sas-kiiyiin izols edilmosinin giymatlondirilma-
st da grafiki yolla tayin olunur. $ak. 12.13.a-da miistavi formal
izolo edici konstruksiyalar lglin giymatlondirma qrafiki
gostorilmisdir.

Rt 13

O lavit 1URY

Olava U

Sok. 12.13. Nazik arakesmolorin sas izolyasiyasinin tezlik
xarakteristikalari. a-miistovi; b-silindirik

ABCD xattindo B va C ndqgtalorinin  koordinatlart xiisusi
cadval vasitasi ilo tayin olunur.

Sos izoleedici vasitolor kimi miixtolif ortiikklordon vo
ekranlardan istifade olunur. Ortiiklordon o halda istifado olunur
ki, sas-kyit manbayinin hartorafli otraf miihitdon ayriimasi tolab
olunur. Belo sos-kily sistemlorina giiclii radial ventilyatorlar vo
digar gliclii sos monbayi olan masin va avadanliqlarda aid
olunur.
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Sosdon  qoruyucu  ekranlar iso  osason  istehsal
milassisalorinin srazisindo quragdirilir. Sos ekranlarindan o
halda istifado olunur ki, ekranlagdirilan sos  monboyinin
intensivliyi on az1 10 dB digor sos-kiily manbolorindon yiiksok
olmalidir.

Ekranlar quragdirilarkan nazore almaq lazimdir ki, onlann
eni va hiindiirliiyii, sas manbayinin uygun 6lgiilorindon an az1 3
dofs boyiik olmalidir. Ekranlar asason orta va yiiksok tezlikli
sos-kily signallarinin zsifladilmosinds daha effektli olur.

12.9. Sas sondiiriiciilori

Otraf miihitds sos-kiiylin soviyyssinin galxmasmin osas
sobabi havadayigdiricilor, kompressor qurgular, sixilmig
havani xaric etma sistemlori vo diger monbolar tagkil edir. Bu
tipli sas-kilylorin azaldilmas: tigiin homin sistemlarin borularina
yerlosdirilmis sos séndiiriiciilorindon istifads olunur.

Is prinsipindon asili olaraq sondiiriiciiler - absorbsiya,
reaktiv vo kombina olunmus sistemlora boliiniirlar.

Absorbsiya tipli sondiiriiciilordo sas enerjisinin sénmasi
uducu materiallar hesabina oldo olunur. Reaktiv sistemi
sondiiriiciilorin i§ prinsipi sas dalgalarinin yenidon moanboya
gaytarilmasi togkil edir. Kombina olunmus séndiiriiciilordo ham
ses enerjisinin udulmasi, homginindo sas dalgalarimin manboys
qaytartima prinsipindon istifads olunur. Qeyd etmok lazimdir
ki, belo bolgii bir nov sorti xarakter dasiyir. Ciinki gostorilon
har bir sistemds bu va ya digar nisbatlords hor iki iisuldan
istifads olunur.

Sondiiriiciisiiniin - noviiniin  segilmosi  monboyin  s3s-
kiiyiiniin spektirindan, sas-kilyiin agagi salinmasi iigiin irali
stiriilon teloblorden, sondiiriicii qurgunun konstruksiyasindan
vo buraxila bilon aerodinamiki miigavimatdon asili olur.

Sok. 12.14.-da absorbsiya tipli sondiiriiciiniin konstruktiv
sxemlori gostorilmigdir. Bu sondiiriiciilor boyiik diapazonda
sas-kiiylin istonilon saviyysys endirilmosini tomin edo bilir.
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Bunlar asason aerodinamik qurgularda istifado olunur. Onlarn
an sado vo genis yayllmus névii boruvari sondiiriiciilordir.
(Sak. 12.14. a, b). Bu sondiiriiciilordo kvadrat, dairovi va
diizbucagli formada hazirlanmast 1 kanalin en kasiyinda
perforasiya omsali 0,2 olan, perforasiyalanmast ¢ox nazik siigo
liflordon hazulanmus (p=25 kq/m’) 2 sosuducu materiali
yerlogdirilir. Materialin hava vasitasino borudan g¢ixarilmasinin
garsisim almaq ii¢lin xiisusi qoruyucu gatdan istifads olunur.
Belo séndiiriiciilor adoton enina kasiyinin Slgiilori 500-600 mm
olan Kkanallarda totbiq olunur. Olgiilors  géra  belo
mohdudiyystin qoyulmas: onunla slagadardir ki, istonilon sas
soviyyasini alds etmok liglin uzunlugu minimal (1-2m) olan
séndiirtictilordan istifadoni miimkiin edir.

Sondiiriiciilorin 6lgiilorini azaltmaq va har vahid uzunluga
diigon sénmoni artirmaq mogsadi ilo plastik sondiiriiciilordon
istifado edilir. Bu sondiiriiciilor konstruktiv olaraq bir-birina
paralel qoyulmus 3 plastik tabagolordan ibarstdir. Bu tobagolor
xarici tarafdon perforasiya olunmus cohatdon ibarstdir ki, onun
daxilins sasuducu materiallar yerlogdirirlor.

Absorbsiya tipli sondiiriiciilor ligiin sasuducu materiallarin
segilmosi onun istismar goraitindon (tempratur, namlik, tozun
olmasi va s.) asili olur. Madon, saxta va tunellords qoyulmus
giiclii havadoyigdiricilorindo istismar soraiti tosir gostormayan
sas kimi beton bloklardan istifads olunur.

Silindrik tipli sosuducular iki névds hazirlamr. Bir név
sondiiriiciilordo sasuducu elementlor kimi diametri 0,2 metr
olan keramzit materialindan hazirlanmys 4 silindirlordon
istifado olunur (sok. 14.6.a). Silindirlor 5 saxtast miiayyan
hiindiirliikds bir-birinin {izarinas qoyulur. Bels sondiiriiciilordon
¢ox vaxt turboreaktiv miihorriklorin sinagdan kegirilmasi
zamanu istifads olunur.

Digor tipli sondiirticiilords sasuducu element kimi diametri
1,52 m, hindiirliiyii 6-8 metr olan igarisi keramzitlo
doldurulmus 7 gévdasinda yerlogdirilon 6 silindirindan istifado
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olunur. Bu név séndiiriiciilar sas-kiiyii 25-35 dB-5 kimi boyiik
tezlik diapozonunda asagi sala bilor vo osasan g¢ox boyiik
olmayan aerodinamik borularda qoyulur.

Son  zamanlar hava doyigdirici vs  soyuducu
(kondensilogdirici) qurgularda silindrik  séndiiriiciilordon
istifads olunur.

Sok. 12.14. Absorbsiya tipli séndiiriiciilor

12.15. b,c. Sondiriiciiniin govdesi nazik perforasiya
olunmus polad tobogadon hazirlanir va igarisi lifli sasuducu
materiala doldurulur. Akustik hesablamalardan asili olaraq bir
vo ya bir ne¢o seksiyada ibarst ola bilor. Har bir seksiyanin
uzunlugu togriban | metr olur. Séndiiriiciiniin diametri 140-dan
560 metra kimi ola bilor. Sas-kiiylin soviyyasinin sondiiriiciido
agagl salinmasimmin giymoti onlarin diametrindon asili olaraq
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doyisir. Bu tipli sondiiriiciilor ¢ox vaxt bilavasito hava
borularinin igarisinds yerlogdirilir.

a) h)

el

Sak. 12.15. Silindirik séndiriiciilarin qogsulma sxemi
12.10. Reaktiv tipli vo kombina olunmus séndiiriiciilor

Reaktiv  tipli sondiriiciilor osasan daxili yanma
mihorriklorinin, porsenli kompressorlanin va bagqa sos-kity
monbalarinin saviyyasini azaltmagq Uglin istifado olunur. Bu tip
sOndiiriiciilor osason xiisusi borularda yerlogdirilir. Belo
sondiiriiciilorin an genis yayilmis konstruksiyalan (sok. 12.16a)
gostorilmisdir. Sok. 12.16a-da kameragokilli séndiiriiciiniin
sxemi verilmigdir. Bu qurguda dasiyict boru birdon genislanir.
Bir kamerali sondiiriiciilordo sénmanin qiymotini 12.16. b
qrafikinin kémoyi ilo m = F»/F va Kl asilhglani arasindaki
slaqaya goros tapilir.

Burada F2- kameranin en kosiyinin sahasi; £'1- borunun en
kasiyinin sahosi; K=2xz f/c, f va c uygun olarag sasin
tezliyi vo siiratidir; K, - séndiiriicti kameranin uzunlugudur.

Reaktiv sondiiriiciilorin  bir novbads rezonans tipli
sondiiriiciilordir (sok. 12.16.). Bu séndiirticiilor budaqlanmis va
konsentrik hocmo malikdirlor, onlarin méhkem divarlan var.
Hoacmlar boru ilo birlogmisdir. Daxili yanma miiharriklorinda
sonmoanin effektliyini artirmaq Ug¢iin miixtalif konstruksiyali
reaktiv tipli sas-kily sddiiriiciisii elementlordan istifads olunur.
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Bela konstruksiyalarin tatbigi texniki cohatdon miirokkab olub,
iqtisadi noqteyi nazordon baha bagsa golsado miiasir daxili
yanma mithorriklorinda genis totbiq olunur. Belo sistemlor ilk
ndvbado sas-kiiylin otraf miihitde intensivliyinin ciddi sokilda
azaltmasina gorait yaratmagla yanagi, otraf mithitin zarorli
¢irklondiricilarindon miihafizs tigiin dos olverisli hesab olunur,
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Sakil 12.16. Reaktiv tipli séndiirticlilorin sxemlari
a-kamera tipli; b, ¢- sondiiriiciilorin hesablanmas iiglin qrafiklar;
c-yan gabuledicili rezanator; ¢-konsentrik rezonator; d- kegid tipli

rezonator

Tacriibado kombino olunmug sondiirlicilordon ds istifado
olunur. Bu sondiiriiclilsr hom absorbsiya hacminds reaktiv tipli
sondiriictilor kimi iglayirlor. Bu sdndiirliciilor atmosfers ¢ixis
halinda vo yaxud sondiiriiciiniin giris kanalinda yerlagdirila
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bilar. (Sok. 12.17. a,b,c). Bu sondiiriiciilor agag: tezliklor do de-
mok olar ki, he¢ bir effektliyp malik olmurlar. Yiiksok
tezliklordos iso bu qurgularin effektliyi 10-25 dB taskil edir. Bu
sondiiriiciilorda effektliyo tosir gostoron osas amillor ekranin
diametri vo onun kanaldan olan masafasidir. Ekranin diametri
nd godar yaxin olarsa onun effektliyi bir o qador yiiksok olur.
Adoton ekranin diametri kanalin diametrindon 2 dofo b&yiik
olur.
2

&1L = i
= i . l
'J q!F 't
b
Sakil 12.17. Kombina olunmug sondiiriictilor

a-ortiiklo ortiilmils kamera sos sondiiriicii; b-ekranli sondiirticil;
c-dizel mitharriklorinin sinaginda istifada olunan séndiiriiciilar;
l-rezonatorlar; 2-silindirik séndiiriiciilor.

Ekran ilo kanal arasindaki mosafonin segilmosi optimal
soraito uygunlagdiriimigdir.

Kombins olunmug séndiirticiilor yuxarida geyd etdiyimiz
kimi, reaktiv vo absorbsiya tipli sos-kiiy sondiiriiciilorindon
ibaratdir. Har iki séndiiriicii miixtalif tezliklor diapazonunda
sas-klylori  sondiiriir.  Bu  soOndiiriiciilorin =~ miixtolif
konstruksiyalist mévcuddur ki, onlarin totbiq sahosindan asiht
olaraq effektivliklari do miixtalif olur.
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12.11. Otaqlarin akustik tanzimlonmasi

Otaqda sasin intensivliyina tasir gostoran amillordan biri do
otagda yaranmis sas signallarinin otagin divarlan va tavanin-
dan oks olunaraq insan torafindon tokrar esidilmasidir. Ona
gora do agor birbasa diisen saslari azaltmaq miimkiin deyilss, o
halda ¢alismaq lazimdir ki, aks olunan sas enerjisinin miqdar:
miimkiin gador azalmasm. Bu masaloni hoall etmak tigiin otagin
ekvivalent sos udmasini artirmaq lazimdir. Bunun tglin otaga
alavo sasuducu materiallardan hazirlanmis agyalardan istifads
olunmalidir. Bu smoliyyatin yerina yetirilmasi otagin akustik
tonzimlonmasi adlanir.

Yuxarida qgeyd etdik ki, biitiin tikinti materiallan bu va ya
digar dorocads sos udma qabiliyystino malikdirlor. Lakin o
materiallar sosuducu materiallar hesab olunur ki, onlarin sas
udma amsal1 0,2-don boyiik olsun.

Sos-kiiylin udulmasinin 9sas sobobi hava ragslorinin
enerjisinin materialin  masamolorinds  siirtiinma  naticasinds
istiliya ¢evrilmasidir. Osasan sosuducu material kimi miisyyan
qalinliglt eynicinsli mosamoliya malik olan materiallardan
istifado olunur. Son vaxtlara kimi bels sasuducu material kimi
agac yonqarlarindan hazirlanmig tabagslardan istifads olunur-
du.

Hal-hazirda iso miixtolif materiallardan hazirlanmig sos
uducularindan istifado olunur. Bunlardan an genis yayilmiglar
ultranazik glso liflordon hazirlanmis tobsqgalor, karqon vo
mineral maddalardon hazirlanmis ses uduculandir.

Istifado olunan sos uducularin sas udma qabiliyyati
materialin qalinhgindan, sasin tezliyindan va divar ila sasuducu
tobaqo arasmda galan mosafodon asihidur.

Tacriibbado qalmhign 20 mm-don 200 mm-o kimi olan
sosuducularindan istifado olunur. Bu halda sssudulmanin
maksimal qiymati orta vo yiiksak tezliklords 0,6-0,9 arasinda
doyigir. Asag tezliklordo sasudmami artirmaq vo materiala
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gonaast etmak maqsadi ilo divar ils uducu tabaqgo arasinda hava
masafosi saxlanilar,

Ogor otagin divarlart vo arakasmolar isiga soffav
materialdan islonibso va yaxud otaqda sos uducu tabogonin
yerlogdirilmosi  imkam1  olmadigi  hallarda  miixtslif
konstruksiyaya malik hacmi sos uducularindan istifado etmok
slveriglidir. (Sok.12.18.). Belo konstruksiyali sosuducular
xiisusi sosuducu materialla doldurulur vo otagin tavaninda
miioyyan hiindiirliikds asilir.

Sakil 12.18. Miixtalif hocmli va miixtalif konstruksiyalt sas uduculari

Sosuducu tabagalarin tatbiqi naticasinda sasin aks olunmasi
olgiilort boyiik olan otaqlarda sosin azalmasinin desibells (dB)
giymati agagidaki formula ils tayin olunur.

B
A L= 10 lg ('—2),
Bl

burada B; vo B; -uygun olaraq otaq akustik tonzimlonmosindon
gabaq va sonrak1 vaziyyatini aks etdiran amsallardir.
B, asagidak: formula ilo hesablanir:

4,
(1 - ’11) ’
burada A; =1,Sp -otagin akustik tonzimlonmosing kimi sos
udmanin ekvivalent sahasidir; S¢ -otagin daxili sathlorinin
m’ -la sahasidir.
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Otagin akustik tonzimlonmasindan sonraki vaziyyati isa:
4,

(1 - /12)
burada A, -otaq akustik tonzimlonandsn sonra sasudmanm
ekvivalent sahasi;. A ; -akustik tonzim olunmus otagin orta sas
udma omsahdir.

Tabagalorin sos udma effektliyino tosir gostoran amillor
onlarin sas-kily monbayindan yerlogmo hiindiirliiyli vo otagin
konfiqurasiyasi hesab olunur.

Sas uducu tabagalor otagin hiindiirliiyii 4-6m olan hallarda
daha effektli olurlar. Bu onunla izah olunur ki, hiindiirlityii az
olan otaglarda tavan vo ddsomo osas sos-kiiy oks etdirici
sahalor olur. Bu sababdon divarlara barkidilmis sas uducu
tobaqoalorin effektliyi ¢ox az olur. Ogar otagin hiindiirliiyli onun
enindon boyiik olarsa, bu halda divara barkidilmis sas uducu
tobagolorin effektliyi daha yitksok olur. Ogor otaq kub
formasindadirsa otagin divarlan ilo yanasi tavan da sas uducu
tobaqga ila Ortiilmalidir.

Miioyyon olunmugdur ki, sas uducu tobaqgalor sas-kiiyiin
oks olunma zonasinda onun qiymsotini 6-8 dB, sas manbayinin
yaxinliginda isas 2-3 dB-5 kimi azalir.

Tobogalarin totbigindon sas-kilyiin gostorildiyi kimi az
zaiflomasing baxmayaraq bu iisul magsadsuygun hesab olunur.
Bu onunla izah olunur ki, otaqda sas-kiiyiin spektri doyisilir,
digor torofdon iso sas nisbaton karlasir ki, onun da
qiciglandirict tasiri hiss olunacaq daracads azaldilmis olur.

B2:

12.12. Sas-kiiydan fordi miihafizs vasitolori

Bozi hallarda sas-kiiydon yuxarida geyd olunan kollektiv
mithafizo vasitolori sas-kiiyiin saviyyssini tolob olunan hodds
kimi g¢atdirmaq mimkiin olmur. Moasolon, metallurgiyada,
masgingayrrmada vo yiiksok tozyigli kompressor qurgularinda
realizo edilon texnoloji proseslorin miiayyan ardicillifinda sas-
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kiiyiin saviyyossini talob olunan hadds kimi goti azaltmaq
miimktin olmur. Bu sababdan sas-kiiydon miihafiza maqgsadlori
kimi fordi mihafizo vasitolorindon istifado olunur. Bu
vasitolors asagidakilar aid edilir, qulaga qoyulan igliklor,
qulaqciglar, slemlor vo kostyumlar aiddir.

Sos kanalina qoyulan qulaq igliklori ultranazik lifdon
hazirlanmig tampondur. Bozi hallarda tamponlar parafin va
yaxud mumla hopdurulur. Bazi qulaq i¢liklori iso konus
formasinda olub rezin va yaxud ebonitden hazirlanir. Igliklor
sos-kiiydon miihafizo ii¢iin an ucuz vo kompakt miihafizo
vasitasidir. Lakin onlarin effektliyi lazimi saviyyads olmayib,
sas-kiiyiin zsiflotmosi 5-20 dB-don artiq olmur. Hal-hazirda
xiisusi nov igliklor iglanib hazirlanmigdir ki, onlar xarici qulaga
yerlagdirilir vo barmagq ila sixilir. Naticads o insan1 sas-kitydan
daha etibarli mithafizs edir va islomaya manegilik toratmir.

Quiagciglar qulaq seyvamimi kip formada qapayir va
gdvsaoxsar yay vasitosi ilo saxlamlir. Qulagciglarin effektliyi
ilk novbado onlann qulaga no dorocads kip sixilmasindan
asilidir. Adoton kiplogdirici hissa xiisusi maye ila doldurulur.
Qulagciglarin ssas xarakteristikalarindan biri onlarin kiitlasidir.
O no qador agir olarsa, onun sas-kiiyli azaltmaq xtisusiyyati bir
o gador yaxg1 olur. Lakin qulagcigm agir olmasi ondan
istifadoni olverigsiz edir. Digor torofdon onun qulaga kip
oturmasinda da miitayyan problemlor meydana ¢ixir.

Sos-kilyiin soviyyesi yiiksak oldugu hallarda (120 dB-don
yuxari) igliklar va qulageciglar lazimi miihafizeni tamin etmir vo
noticado sos-kity bilavasito insan beynino tasir gdstarir. Bu
halda slemlor va sas-kily oleyhino kostyumlardan istifado
olunur. Kostyum va slem insanin basini va badanini Grtarak
onu yiiksok saviyyads olan sesden qoruyur.

Bozi fordi miihafizo vasitolorinin effektliyi sok. 12.19-da
gostorilmisdir. Qrafiklordan goriiniir ki, baxilan fordi mithafizo
vasitolori ancaq yiiksok tezliklordo effektli olur. Daha dogrusu
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onlarin Olgiilori dalga uzunlugu ilo eyni 6lgiilords olur.
Onlardan istifadods bu amil nozars alinmalidur.

Saos-kitydon asagi tezliklordo fordi miithafizo vasitolorinin
effektliyini artirmaq tgiin aktiv fordi miihafizo vasitalorindan
istifado etmok daha moagsadauygundur. Bunlarin ig prinsipini
sok. 12.20-ds izah edir. Monbodan gslon sas-kily qulagciga
diislir vo orada mikrofonla geyds alinir. Mikrafondan alinan
signal, qulageigin igarisindo yerlogdirilmis miniatiir dinamiki
idara edoan mikroprosessor torafindan emal olunur.
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Sokil 12.19. Sos-kiydon fordi miihafizo  vasitolorinin,
effektliyinin tezlikdon asiiligi.  l-pambiq tampon; 2-ultranazik
lifdon hazirlanmus iglik; 3-maye ilo doldurulmug qulageiq

Bu halda dinamik sas-kiiyla oks fazada olan ikinci sas-kiiy
monbayina ¢evrili.  Noticads dal@alarin interferensiyasi
asasinda qulaqci@in  igarisindd  xarici  sos-kiily monboyi
sondiiriilmus olur.

Aktiv fordi sas-kily miihafizo vasitolarinin digar iistiinliiyt
onlarmn algaq tezliklorda do yliksok effektliys malik olmalandir.
Qeyd etmak lazimdir ki, aktiv fardi miihafiza vasitolorindon
istifado olunduqda sas-kiiylin mahdudlagdiril- mas1 haddi 40-50
dB-don yuxart olmur. Bu onunla slagadardir ki, insan
stimiiklari, xiisusan kollo siimiiyli ¢ox yiiksok intensivli sos-
kityds 6ziinii kegirici kimi aparir.
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Sakil 12.20. Sos-kiiydan fordi aktiv miihafizs vasitasi

Belo ki, yiiksok intensivli sas dalgalarinin kalls stimiiyiinog
tozylq naticasinds siimilyiin deformasiyasi bag verir ki, bu
deformasiya qulagin baraban arakasmolorino verilir. Fordi
miithafizo vasitslorindan istifads olunduqda siimiik kegiriciliyi
artmus olur.

12.13. Infrasas onun manboayi va tasir xiisusiyyatlari

Infrasas monboalori tezliyi 1-20 Hs arasinda olan tezlik
moanbolori vasitasi ilo yaradilir. Ifrasas monbalori tobii vo siini
monbolors  boliniir. Tobii monbolora  giicli  kiiloklarin
tosirindon tikinti qurgulannin yaratdifi ragslor vo donizin
sothinin yaratdif ragsloridir. Siini monbolars sanaye sahalari
aid edilir. Bu sanaye sahalorino asason asagidakilar aid edilir:
boyiik satho malik irsliloma - geriloms va yaxud firlanma
horokatlari edon mexanizmlar daxildir. (mas. Vibromeydan-
¢alar). Bu mexanizmlarin ragslarinin tezliyi 20 Hs-don az olur.
Digor manbalor kimi reaktiv mitharriklori, bdyiik giico malik
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daxili yanma miiharriklorini, turbinlori, aerodinamika
qurgulari, ventilyatorlan, kompressorlari va s. géstarmak olar.

Umumiyystlo insan qulag infrasaslori bilavasits qobul edo
bilmasa da, bu tezlikdo boyiik giico malik olan saslori taktil
hissetmo orqam ilo hiss edir. Miioyyan olunmugdur ki, sasin
tozyiqi 100-135 dB, tezlik 2-5 Hs oldugda boyiik tozyiq
naticasinds insan bunu hiss edir. Orta qulaqda tazyiqin kaskin
doyigmasi udma prosesini ¢atinlogdirir vo bag agnlar1 verir.
Ogor tozyiq 125-137 dB olarsa, insan dos gofasinds titrayislor
hiss edir va ona els galir ki, o “aga@” diigiir. 15-20 Hs tezliyn
infrasas insanda qorxu hissi yaradir. Beloliklo infrasas insanin
normal faaliyyatini pozur vo o bu saslari sos monbalorindon
800 metro kimi mosafoda hiss edo bilir. Infrasas asasan giiclii
zarbalor va titromalardon yarantr.

Zorbs tipli texnoloji avadanhqlar (¢akicilor, preslor), giiclii
energetik qurgular (nasoslar, kompressorlar, miihorrikloar),
milossiso  vo  kommunal tosorriifatin  relsli  noagliyyati
(metropoliten, tramvay), domir yolu nagliyyat: titromo
monbalarins aiddir. Biitlin hallarda titroma qruntda yaramb,
ictimal ve yasayis binalarinin biindvrasins gataraq ¢ox vaxt sas
ragslori yaradir. Titromolorin binalara ¢atmasi onlarda dagilma
va ¢O0kmoa prosesini siiratlondirir.

Biitin  hallarda  titromoalor  insanlarda  miisyyon
qiciglanmalar yaradir ki, bu da onlarin sahhatins tasir gostarir.
otraf miihitds titromonin tosir zonasi, onun gruntda sénmo
xiisusiyyati ilo slagodardir. Miioyyan olunmusdur ki, sénmonin
orta qiymoti 1 dB/metrdir. Su ilo doymus qruntlarda sénms bir
neg¢o dofa boyiik olur. Adaton titromo manbayindon 50-60 metr
mosafodo  titromo tocriibi olaraq soniir. Domirgi - press
sexlorinds titromoanin zonasi bdyiik olur. Iri ¢okicler iigiin bu
zona 150-200 metr togkil eda bilir.

Qruntun horizontal (vertikal) ragsinin amplitudu amplitudu
horizontal (vertikal) titromolards asagidaki formula ilo tayin
olunur: -
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Aer= Ay |
R V2 YR R SV

burada A,-horizontal (vertikal) rogslarin amplitudasidir;
r-raqs monbayi ilo signalin qsbul olundugu néqte arasinda
moasafa; Ap -bilndvranin sarbast vo yaxud macburi horizontal
(vertikal) ragslarinin amplitudu.

Daimi infrasosin yagayis sahalorinds normallagdiriimast 2,
4, 8, 16, 31, 5 Hs tezliklorinin hondasi orta qiymatlorino hesab-
lanmig sas tazyiqi nazerds tutulur. Tozyigin normallasdirilmast
giymati bu tezliklordo 90 dB-den yiiksok olmamahdir. Sgor
hesablama digar tezliklorin hondasi orta qiymotine goro
aparilarsa normallagdiriima qiymati miixtalif ola bilor.

12.14. infrasosdan miihafiza iisul va vasitalori

infrasosdon miihafizo vasitolori sa - kilyden miihafizo
vasitalorindon kaskin forglonir. Bu farglonms infrasasin fiziki
xususiyyatlori ilo izah olunur. Belo ki, bu soslorin dalga
uzunlugu nisbaton bdyiik oldufundan maneslorin arxasina
ke¢ma gabiliyyati daha yiiksok olur.

Infrasasin intensivliyinin azaldilmasi qurgunun is rejiminin
vo ya onun konstruksiyasmn doyismosi, monbain sos
izolyasiyasinin yiiksalisi, sos sondiiriiciilori vasitasi ilo oldo
etmok miimkiindiir.

infrasasin masafanin artirilmasi yolu ilo azaldilmast sarfali
deyil. Ciinki atmosferin agagi qatlarmmda tezliyi 10 Hs-don
agag1 olan tezliklorin sO6nmasi 8-10" dB/km-don ¢ox olmur.

Sos moanboayinin 6ziinds infrasoss garsi miibarizs bilavasits
texnoloji avdanhgin is rejiminin doyismoasindon asili olur.
Digar torafdon aerodinamik proseslarin intensivliyi azaldilmali,
o ciimlodan nagliyyatin siiratinin mahdudlagdirtimasi atmosfera
buraxilan buxar vo qazlarin axin surstinin azaldilmasidir.
Konstruksiyalarin  segilmasindo  istiinlik  olgiilori  kigik
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mohkomliyi yitksok olan sistemlors verilir. Ciinki bu halda
titromoalor naticasinds yaranan infrasssin saviyyasi az olur.
Ifrasas ragslorinin azaldilmas: iiciin totbiq edilon an sads
tisul sas sondiiriiciilorinin tatbiq edilmasidir. Bu magsad iigiin
istifado olunan sondiirticiilordan on effektlisi interferenasiya
tipli sondiiriictilordir. Bu tipli séniiriiciilorin hazirlanmasi tigiin
hava doyigsen borularin yan tarafins slavs budaq qarigdirilir ki,

uzunlugu %a - ya borabar olur. Burada A-séndiiriilon infrasasin

dalga uzunlugu, a - smsalidir, qiymati 1,3,5 gotiiriilo bilar.

Kamera tipli sondiiriciilorin do i prinsipi  digar
sondiiriiciilorinki kimidir. Yegano forq ondan ibarotdir ki,
infrasas tezliklorinin sondiiriilmoesi lgiin istifado edilan
genislondirici kameranin &lgiilori adi sondiiriiciilors nisbaton
cox boyiik olur. (sok. 12.21)-do 1ki kameral sondiiriiciiniin
sxematik qurulusu gostorilmis vo sorulma traktinda sas
soviyyssinin  azaldilmasmmun  tezlikdon asihhq  qrafiki
verilmigdir.

Infrasosdon mithafizo iigiin izolyasiya materiallarindan
tocriibads istifado ounmast miirakkab mossla hesab olunur. Bu
onunla slagedardir ki, infrasasin izolyasiya olunmasi igiin
oldugca giiclii tikinti konstruksiyalarindan istifado olunmahdir.
Bu konstruksiyalarin texniki isinda har kvadrat metrds 10°-10°
kg kiitlo dustir (sok. 12.22.)-do istehsal sxeminin faaliyyati
naticasinds yaranan infrasasin saviyyasinin beton evin birinci
mortabasinde tezlikdan asili olaraq dayigmasi gdstorilmisdir.
Burada birinci ayri evin poncoralori agiq, I-ci ayri iso
pancaralor bagh oldugu halda alinmisdir.

Beton ortiiklor vasitosi ilo infrasasin izolo olunmasi
rezonansli panellordon istifado olundugda oldo etmok
miimkiindiir. Belo panellorin analoji panellordon forqi ondan
ibaratdir ki, bu panellarin iizorinds diizbucagh soklinds
oymalar olur, bunlara nazik tapodon membranalar borkidilir.
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Sokil 12.21. Iki kameral: infrasas s6ndiiriiciisii (a), vo kompressorun
infrases spektri;
1 -sondiiriicii gosulmazdan gabaq infrasasin spekti;
2-sondiriiciidon sonraki infrasas spektri.

Belo panelloro rezonans yaradan panellor deyilir. Bu
konstruksiyalar Bekesipanellorido adlamir (gok. 12.23) Bu
panellor xiisusi formaya malik olur. Onlarin iizsrinda xiisusi
diizbucaqgli formada metaldan hazirlanmig membrana borkidilir.
Qeyd olunan konstruksiyali panellori infrasas olan
moanbaylords montaj etdikda infrasosin enerjisinin udulmasmna
imkan verir. Konstruksiya rezonans xarakterli oldugundan
infrasasin miioyysn bir tezliyino koklona bilor. Belo qurgularin
somoraliyini artirmaq mogsadi ilo Bekesi panelinin igorisindoki
bosluglar miixtslif sosuducu materiallarla doldurulur.

I

b8 %G 2 O NS AYMWO I Ix 1//s

Sokil 12.22. Asfalt istehsal edon | Sakil 12.23.  Rezonans
sexds infrasasin spektri yaradan Bekesi paneli
I-¢argiva; 2-metal tor;

3, 4- sasuducular
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Yuxanda geyd etdiyimiz kimi infrasasin monbsyi osason
vibrasiyalar oldugundan onlarda miihafiza tsul vo vasitalorin
nazaordan kegirak.

12.15. Vibrasiyadan miihafiza iisul vo vasitalori

Vibrasiyanin otraf miihito tosirinin lagv edilmosi liciin
tadbirlor  plam1  hazirlayarkon  bilavasito  vibrasiyanm
moanbayindon soviyyonin agagi salinmasina, bu miimkiin
olmadiqda iso onun yayildig1 yollarda asag1 salmmasina nail
olmaga ¢alismaq lazimdir.

Vibrasiyalarin bilavasits monbado asag) salinmasi hom
qurgunun lahiyslondirilmosi, homg¢inin do onun istismarn
zamam hoyata kegirilir. Masin va texnoloji avadanliglar
yaradirkan iistiinliik kinematik vo texnoloji sxemlora verilir,
burada zarba, kaskin tocili dayigsmasinas yol verilmir.

Nasoslarim, miiharriklorin komproseslarin iglomasi zamani
qarsiya ¢ixan tezlikli vibrasiyalarin sobobi firlanan elementlor
disbalansin  yaranmasi  (disbalans  osason  hissonin
hazirlanmasinda miixtalif ciir metallardan istifado olunmast,
onlarmn sixhgmim eyni paylanmamas), firlanan hissaleri qeyri-
simmetrikliyi va s. olur) hesab olunur. Biitiin hallarda kiitls
morkozinin firlanma oxuna goérs yerdayismosi F=meco’
qiymatidi morkazolma qiivvasinin yaradir. Burada m- firlanan
sistemin kiitlosi, § — firlanmanin bucaq siirati; ¢ — baxilan kiit-
lonin rotora nisboatan radius vektoru.

Disbalansin  moévcudlugundan  yaranan  vibrasiyanin
soviyyssinin agagl salinmasi iigiin avadanhigin qurasdiriimas:
vo  istismar1  zamami  onun  firlanan  hissalorinin
balanslasdirilmas: aparilsin. Balanslagdirma xiisusi tolabata
cavab vermalidir.

Bilavasito vibrasiya moanbolorinde vibrasiyanin asagi
salinmasi on effektli yolu avadanligin rezonans rejimindo
islomasinin qarsisinin alinmasidir. Bu halda disbalansin kigik
bir qgiymotindo vibrasiya parametrlordo koskin arta bilar.
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Istehsal  vibrasiyanin asagi salinmasinda da texnoloji
avadanhigin rezonans rejimindo islonmasinin qarsisi alinmali-
dir.

Layihalondirma zaman: bu amil is rejiminin se¢ilmosinda
masin vo mexanizmlorin maxsusi tezliyini nazars alinmas ilo
alds olunur.

Rags sistemlorinin moxsusi tezliyi asagidaki kimi toyin
olunur

burada b, m uygun olaraq sistemin kiitlasi va sortliyidir. Bu is
parametrindan birinin qiymatini doyismasi ila rezonans rejimin
aradada qaldirmaq olar.

Ogor vibrasiya bilavasito monbads azaltmaq miimkiin
olmadigi hallarda, onun yayllma yollarinda azaltmaga
caligirlar.

Bunu vibrasondiirma, vibroizolyasiya va vibrodempferls-
mo dsullar ilo hoyata kegirilir.

Vibroséndiirma. Bu iisulun mahiyysti ondan ibaratdir ki,
burada roqgs sisteminin reaktiv hissasi artirthr. Bunun iigiin
sortliyin artirilmasi ii¢iin magin vo mexanizmlar anker boltlan
vasitasi ilo m6hkam (beton) 6ziilo barkidilir. Nisbaton kigik
olglli qurgular (havadoyigdiricilar, nasoslar) xiisusi séndiiriicii
dayagqlar iizorinda borkidilir (sok. 12.24.). Bu halda infrasesin
sondiirilmo effekti yitksok doracoada sondiiriilmiis olur.

Rels nogliyyat1 vasitasi ilo yaranan vibrasiyani azaltmagq
icin, relslori boylik kiitlali beton spallara barkidirlor. Bu
vibrasiyani miiayyon goadar azaldir.
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Sakil 12.24. Miihorriklorin vibrasiyani sondiiren 6ziillordo
quragdiriimas:
a) quruntun igorisindokitziildo; b) xiisusi tabaqanin iizarinda

Vibroizolyasiya. = Avadanhgmn xiisusi dayaq (izoring
qoyulmasi boyilk vaxt vo vasait tolob edir. Bir sira hallarda
avadanligin qoyulmas: ii¢iin dayagin hazirlanmasi avadanhigin
oziindan boyiik vosait tolob edir (mas. zorba ¢okiglorinin
qurasdirilmasi), buna goro do texniki  avadanhgin
quragdirilarkon vibroizolyasiya sxemlorindon daha genis
istifado olunur. [zolyasiyanin totbigi vibrasiyalarin xarico
¢ixma yolunu azaldir. Digoar torafdon bir-birt ilo alagadar olan
masin vo qurgular xiisusi sistemlor vasitosi ilo bir-birindon
izola olunurlar. Noticods atraf miihito yayilan vibrasiyalar

azaldilmis olur (sok. 12.25).
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Sokil 12.25. Miihandis avadanlhiginin vibroizolyasiyasi.

1-elastiki qat; 2-dsmir-beton plita; 3-rezin boru; elastiki xamut;
4-elastiki 6rtiik (yastiq).
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Vibroizolyator kimi, on ¢ox rezin va plastmass
dosomolardon, miixtolif konstruksiyali yaylardan, ressoralardan
vo pnevmatik vibroizolyatorlardan istifads olunur.

Bu avadanliqlara miihandis avadanhqlarida deyilir.

Rezin va plastmas izolsedicilorin asas ¢atigmayan cohoti
onlarin tez xarab olmasi vo mexaniki tasirlora gargi davamsiz
olmasidir. Bu ¢atigmazhigi aradan qaldirmaq iigiin pnevmatik
vibroizolyatorlardan istifads olunur (sok. 12.26.).

I

Sakil 12.26. Pnevmatik vibroizolyatorun sxemi
1-vibroplatforma; 2-elastiki rezin ortiik; 3-hava yastif1 kamerast

Silindrik yaylar va ressorlardan istifado edildikdo bunlarin
mohkomliyi yitkksok olub, uzun miiddat elastiki xassalorini
saxladifindan daha effektli hesab olunurlar. Bunlarin bir
stiinliiydl da ondan ibaratdir ki, onlarin vibrasiyam séndiirma
somaraliyi daha yiiksok olur. Bu sistemlarin ¢atigmayan cohati
yiiksak tezliklords somoarsliyinin az olmasidir.

Bir ¢ox hallarda kombina olunmus vibroizolyatorlardan
istifado olunur (sok. 12.27.). Belo izolyatorlar 1 silindrik
yaydan va 2 rezin tobagalordon ibarat olur. Bu tobagalor
titrayan hissalari bir-birindon sistemin gévdasindan ayirr.

Bir sira zavodlarda pnevmatik vibroizolyatorlardan istifads
olunur. Bu halda magin vo mexanizmlor 2 — 10° tozyiq altinda
hava doldurulmug yastifin tizorinds yerlogdirilir. Bu sistemin
totbiqi vibrasiyani kaskin agag: salmaga imkan verir.

Masin vo avadanliglanin asasda (6ziilds) izols olunmasi iki
variantda hoyata kegirils bilor. «Oziil» variantinda vibroizolya-
tor maginla 6zill arasin1 qoyulur (sok. 12.28. a, b). «Asma»
variantinda is9 izolo olunan obyekt vibroizolyatordanasilir
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(sok. 12.28. ¢, ¢). Birinci variantdan daha ¢ox istifado olunur.
Sok. 12.28.-ds ¢okigalt1 vibroizolya- siya sxeminin miixtolif
variantlar1 géstarilmisdir.

= =

==

Sokil 12.27. Avadanh@m vibroizoloolunma sxemlari

Sokil 12.28. Cakiglarin vibroizolyasiyas: sxemloari
a, b-asaslar varianti; c-asqili variant; 1-6ziil bloku; 2-6ziilaltt grunt;
3-vibraizolyator; 4-ortiik; S-boslug; 6,7-tomizlayici oyiglar

Vibroizolyasiyanin  effektliyi  6tirmo  amsali  ilo
giymotlondirilir. ©gor ragslonma prosesi fozaya yeyinlagon
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harakat tipindo X oxu istiqgamatinda va yaxud firlanma harokoti
kimi X oxu otrafinda bas verirss o zaman 6tiirma smsali (00)
uygunlasaraq asagidaki kimi hesablanir.

.. F
06x= __.k._x_
FX
. M
Oef—x= _A}'k—x_a

x

burada Fyx, My uygun olarag X oxuna nisbaton harmonik
qilvvo vo harmonik mamentin vibroizolyatorlardan kegarak
6ziila etdiyi tasirdir; Fx, My - harmonik qlivva va harmonik
momentin izols olunan qurquya tasiridir.

Vibroizolyasiyamin segilmasi miioyyan bir ardicilligla
apartimalidir. Ovvalca vibroizolyatorun konkret novii segilir.
Se¢im zamani buraxila bilan yiitklomanin nazare alinmast va
mexaniki  gostaricilorin  xarakteristikalan da miioyyan
olmalidir. Dazgahlann firlanma tezliyi va hissalarinin harokat
stiratt qiymatlondirilmokls yanagi sistemin firlanma moment
ida hesablanir. Bu hesablama naticalori asasinda tiirma amsah
da tayin olunur. Vibrasiyamin azaldilmasinin asas yollarindan
biri vibrodempferlomadir.

Vibrodempferloma. Bu lisulun asasim raqs sisteminda
aktiv itkilorin artimu togkil edir. Vibrodemporferlomanin asas
parametri enerjinin itki amsali togkil edir vo agagidaki kimi
hesablanir.

wp
4 Y
burada @-ragsin bucaq tezliyin, g -6ziilii stirtinms amsaly; b-
sistemin sartliyidir.

Dempfloms dinamiki yliklonmasi intensiv olan va daxili
sirtinmoasi bdyiik olan materiallar totbiq olunduqda istifada
olunur. Masalan, torkibinds karbon az olan ¢uqunla rongli

metallarin arintisi.
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Vibrasiyadan miihafizado genis tatbiq olunan usullardan
biri do dempferloyici ortiklordon istifade olunmasidir. Belo
ortilkden osason qaz vo su borularinda ragslonmoni asagi
salmaq Gsul istifade olunur. Genis yayilmis ortitklorin siyahisi
cad. 12.3.-do gostorilmigdir.

Cadval 12.3
Ortitklor Enerjinin sénms mosali (1000
Hs-tezlik ii¢iin)
Plastin Ne 378 0,45
Mastika A-2 0,40
Plastikot «Aqat» 0,46
«Adem-Nil» 0,25
Penoplast 0,85
Parolon 0,22
Rezin 0,15
Tiikli kega 0,20

12.16. Sas-kiiyiin, infrasasin va vibrasiyanin él¢iilma
iisullan vo cihazlan

Sos-kiiylin yasayts va ictimai binalarda dlgiilmasi miisyysn
normativler osasinda hoyata kegirilir. Binalarin ostrafinda sos-
kiily binadan on azi 2 metr mosafods 1,2 m hiindiirliyiinda
aparilir. Binalann igorisindos iso 6lgiilon oan az1 3 néqtods 1,2 m
hiindiirliikds, divardan 1,2 metr arali aparilmali va otaqda hava
kecon agiq saxlanilmalidir. Sesin saviyyasinin 6lgiilmasi ancaq
saviyyenin normadan na qadar forqlanmasinin miioyyasnlogdirir
va «sumomenr» adlanan cihazla l¢iliir.

Ogoar sas-kily monbai geyri stabildirsa, dlgms islorin sos-
kityiin On yiiksok oldugu 0,5 saat orzinda dlgiilar vo 6zilyazan
cihaz vasitosi ilo geyda alinir. Sas-kiiyiin ol¢iilmasindo hom
kegmis SSRI-ds, homginin do xaricdo istehsal olunmus
cihazlardan istifads olunur.
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SSRIi-ds istehsal olunmus cihazlardan «Sum — 1», «VSV -
0,3» - sas-kily olan spektrometr. Almaniyada istehsal olunmusg
RFT - 00014, 00012, 00019, 00023, 00024 va s. Danimarkada
istehsal olunan cihazlardan BiK — 2203, 2206, 2209, 2213,
2225 va b.

Soviyyani geyds alanlar, kegmis SSRI istehsali H — 110;

Almaniya istehsal: RFT — 02013

Danimarka istehsal1 (BiK) — 2306, 2307.

Daimi infrasoslorin toyin olunmast ii¢iin mikrofon,
giiclondirici vo asag: tezliklori tiglin spektr analizatorundan
ibarat olan sxemdan istifads olunur.

Qeyri sabit infrasaslorin qeyda alinmasi iigiin saslor xiisusi
magqnitofonda yazihb, sonradan canlandirilan infrasoslori
ekvivalent soviyyasi miioyyanlogdirilir.

Vibrasiyalarin qeyds alinmasi 31,5 — do 800 Hs arasinda
aparihir. Bu zaman infrasaslorin saviyyasini dl¢on cihazlardan
istifado etmok olar. Ogor bu cihazlarda sas qobuledici
vibrogobuledici ilo avaz olunsa mosalonin holli miimkindiir.
Vibrogoabuledici va ¢evirici kimi pyezoelektrik elementlarindon
istifads olunur.

Vibroodlgmolari hoyata kecirmak iigiin xaricdo hazirlanmis
BM-1 va «Robotron» cihazlarindan istifado  olunur.
Vibrasiyanin lgii iisullan miixtalif odobiyyatlarda otrafli sorh
olunmusdur.
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XIII FASIL. BOZi EKOLOJi PROSESLORIN RiYAZI
MODELLOSDIRILMOSI MOSOLIOLORI

Otraf miihitin monitoringinds Jsason ¢ modellogdirma
dsulundan istifado olunur. Birinci iisulda miihitin xarakteristi-
kalan arasindaki uygunluq bilavasito onun iizorinds apanlan
miigsahidalor naticoesinds tayin olunur. Miisahidslor apararaq
tadqiq edilon xarakteristikalar arasinda asililign qiymotlondiri-
larkan statistiki emal iisullarindan (korrelyasiya vs informasiya
analizi) istifado olunur. Masalon, ¢oxsayh tacriibolors asasan
muoyyan bir orazido zamandan asth olaraq torpag noévlorinin
sayinda vo yagintmm miqdarindan asili olaraq torpaqda
humusun miqdarinin doyismasinin mantiqi asililiqlan qurular.
Statistiki modellogdirmads miisahidolor ancaq modellogon
proseslarin  qanunauygunluqglari ohato edir. Yoni bu zaman
onun bagqa hadisalors slagasino baxilmir.

Statistik modellorin digar modellarindon osas forgi do
bundan ibarat olur. Digor modellords aragdirilan proseslorin

modellosma  qanunauygunluglart daha sads hadisslorin
mocmuundan  gotiiriiliir.  Modelin  giris  parametri  kimi
fundamental gqanunlar, mososlon, enerjinin voa maddonin

saxlanilmasi ganunlari; tobii se¢im qanunu va s. bu giin iiciin
on sada va qobul edilon hesab olunurlar.

Sonradan bunlara digor qanunauygunluqglan da slavs edilir.
Bu ondan irali galir ki, gostorilon fundamental ganunlar biitiin
hallarda yerino yetirilir. Osasin1 fundamental qanunlar togkil
edan modellar adaton nazori modellar adlanir.

Modellords xiisusi xarakter dagiyan miinasibatlor do
istifade oluna bilor. Bunlar 6zlarinin tasdigini miisyyan hadd
daxilindo mshdud materiallarda gostoro bilirlor. Masalan,
yoxlamaq olar ki, fitoplanktonlarin faaliyyati naticasinds
oksigenin omols golmasi sarti onlann biokiitlosindon asili
olaraq dayisir va yaxud baliglarin kiirii tokmesi ancaq suyun
mioyyon temperaturunda bag verir. Bu ganunauygunluglar
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miisahido naticalori ilo ist-listo diigo bilor. Bu halda
miitonasiblik amsallarn vo kirii tékmonin hadd temperaturu
statistiki ifisulla giymatlondirilir. Oxgar munasibatlor asasinda
biz bir ndv empirik ifadslords gordilyiimiiz proseslorin bir név
imitasiyasini  (tokrarim1) yaradirigq. Lakin bunlarin  yeni
tacritbalordo neco notico veracayine bir ndv tominat verd
bilmirik. Bununla belo modellor asasinda miisyyan prognozlar
vermak mimkiindiir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu tsuldan
istifado etmokla bir ¢ox parametrlorlo saciyyslondirilon
miirokkob ekosistemlori {imumilikdo tasvir etmok qeyri-
miimkiindir.

Mosalan, statistik molumatlara asasan timumilikds Xozor
donizinin  biitiin  ekosistemlorinin  imumi  miinasibatini
yaratmaq miimkin deyil. Ciinki biitiin denizi saciyyalondiron
parametriori eyni zamanda miisahida etmok qeyri-miimkiindiir.
Lakin Xozor donizinin ekosistemlorinin bazi parametrlori
arasinda  (mosalon, suyun  hidrokimyavi torkibi ila
fitoplanktonun yayilma xisusiyysti) olaqs yaratmagla
timumilikdo Xozordo gedon proseslor hagqinda miiayyan
iimumilagmalar aparmaq miimkiindiir.

Nozori vo imitasiya modellori arasinda doqiq sorhad
goymaq miimkin deyil. Ciunki hans1 miinasibatlorin
fundamental, hansilarinin isa geyri-fundamental olmasini
miioyyanlogdirmak ¢otindir. Umumilikde imitasiya modellari
mohdud empirik materiallar osasinda yaradildifindan onun
totbig olunma imkanlan da miisyyan hadd daxilinds
limitlagdirilir.

Cografi tadqiqatlarla bagli elmi odobiyyatda modellor
deduktiv vo induktiv formalarda tasvir olunur. Deduktiv
modellar aprior tasovviirlords nazari gqanunauygunluglara
asasan quruldugu halda, induktiv modellor ssason mohdud
carcivoda movcud olan emprik materiallar osasinda yaradilir.

Modcllagmonin ikinci tisulunda har hansi bir proses
miloyysn bir hadiso osasinda izah olunur. Daha prosesin
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gedisini bilavasito timumilikde obyektin 6ziinds yox, onun
elementlori arast qargilight slagade axtarirlar. Bu halda
diferensial tonliklor, algoritmlor vo kompiiterlor iigiin
programlar osasinda canli vo geyri-canli alomin dinamikasint
oks etdirir vo onun keyfiyyatca qiymotlondirilmasi hayata
kegirilir. Bu modellosma tisulunda forz olunur ki, obyektin
ayri-ayrt elementlorini  miisahide etmok biitlin  obyekti
miigahido etmokdon daha olveriglidir. Bels modellora misal
olaraq cografiyada daha genis totbiq olunan qrafiki
modellosdirilmoni gostormak olar.

Modelin totbiq diapazonlarini genislondirmak va onun
dogigliyini artirmaq  diglin, baglangic qanunauyguniuglar
toplusunu ohato edon molumatlar sayini ¢oxaltmaq lazim galir
ki, naticads is9 model miirokkoblagir. Belo modellora adatan
nazori fundamental qanunauygunluglar asasinda yaradilsa da
sonraki empirik slavolor onu imitasiya modellarins ¢evirir.

Boyiik imitasiya modellarinin yaradilmasi tabii obyektlarin
6zlerini, bu va ya digar amillorin tesirindon neco “aparmasi”
xtlisusiyyatlori dyranilir. Bu halda sistemin strukturu no gador
doqiq hazirlanarsa, informasiyanin hocmi bir o qadar bdyiik
olar vo bunun noticasindo konkret obyekt daha diizgiin
saciyyalonir.

Modellogsmonin iigiincii iisulunda hadisanin (prosesin)
mogzini supersistemdo axtarirlar. Bu halda todgiq olunan
obyekt bu super sistemin bir elementi kimi gobul olunur.
Masalen, bitkilorin i1q rejimino gora segkiliyi yaxst malumdur.
Bir sira novlar yaxs: igiqlanmis sahalorda, digorlari isa kélgali
yerlarda yetisirlor. Bu masoloya aid boyiik hocmli material
toplanmigdir. Goriindityii kimi bitkilorin miihito uygunlagsmast
onlarin daxili mexanizmi ilo izah oluna bilor. Bu sart baxilan
noviin movcudlugunu mohdudlagdiran amil kimi Oziini
gostorir.

Hal-hazirda biz bitkilorin isiga olan miinasibatlorini
formalagdiran daxili mexanizm yarada bilmadiyimizdan diger
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tisullara 2l atiriq. Bu iso miixtalif elementlordon togkil olunmus
supersistemin todqiqi ola bilar.

Ogor modellogmanin  ikinci {lisulunda biz tadqiqat
obyektinin strukturundan ¢ixig edirikss, 3-cii iisulda
supersistemin strukturundan istifado edirik. Boyiik sistemin
ganunauygunluglari obyektin xarakteristikalarina bir sira
taloblar iroli siiriir. Bu taloblor obyekrlar arasi qarsiligh slagoni
agmaga imkan verir,

Indi do otraf mithitin monitoringi ii¢iin boyiik shamiyyst
kasb edon bir sira masalolorin modelloasmo prinsiplorini
nazardon kegirak.

13.1. Ekoloji proseslorin riyazi modellosmasi.
Riyazi model vo onun moaqsadlori

Riyazi igaralor (simvollar) miirokkab ekoloji sistemlori
basit formada gostsrmak imkanina malik oldugu halda riyazi
tanliklor ekosistemlorin miixtolif komponentlori arasindaki
qarsihqht slagani oks etdirmoys real sorait yaradu. Riyazi
modellogmonin asas magsadi ekosistemlarda bas veran fiziki vo
bioloji  proseslori  riyazi  qanunauygunglar  asasinda
formalagdirmaq va sistemin iimumi analizi {igiin abstrakt aksin
tozahiir formasini {izo ¢ixarmasidir.

Ekoloji sistemlorin qeyds alinmasi va sistemdo gedacak
proseslori  komiyyat vo keyfiyyat noqteyi nozerindon
gabagcadan riyazi modellor vasitosi ilo toyin olunmasinin
asasimi bir prinsip — sistemin soviyyalor (iyerarxiya) iizra qu-
rulusu tagkil edir. Bu prinsipin asas mahiyyati ondan ibaratdir
ki, sistemin 6ziinii neco aparacagini gabaqcadan bilmaok ligtin
he¢ do vacib deyil ki, sistemin ayri-ayri tarkib hissalorinin daha
kicik komponentlori moalum olsun Moasalan, antropogen
amillorin tasirindan ekosistemlordo bag veran dayiskenliyin
todqiqi tictin sistemdo gedon biitiin bioloji yaxud fizioloji
doyisikliklorin tam anlagilmasi tsloab olunmur. $akildan
goriintir ki, modellogdirilon ekoloji prosesin ndviinden asilt
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olaraq axtarilan ¢ixis parametrinin (vo yaxud parametrlorin)
osas goOstoricilori vo onlar arast qarsitligh  olagalor
formalasdirilir. Ekoloji sistemlords qarsiliqli slagolar ii¢ asas
qrupa boliinir. Bunlara bloklararasi vo bloklardaxili slagalor
aid edilir. Sokilds tosvir olunan ekoloji sistem ii¢ blokdan va
blokdaxili elementlordon ibarstdir. Bloklarin miioyyan edilms-
si Ugln ilk novbado modelin ¢ixigina osas tosir gdstoran
paramatr miioyyonlagdirilir. Masalon, agor torpagin namliyinin
modellsgdirilmasi tolob olunursa, burada blok kimi torpagmn
fordi xiisusiyyatlori (blokdaxili elementlor rolonu oynayan tip,
ndv, struktur, mineral torkib va s.), digor bloklarin radiasiya
xiisusiyyatlori (blokdaxili elementlor rolonu oynayan havanin
temperaturu, riitubati, kiiloyin siirati, Giinosin galxma
hiindiirliiyti, buludlar vs s. kimi ¢ixis edirlor).

3-cii blok kimi iki blokun qarsiligh slagosi naticasindo
meydana golon yeni parametrlor toplusudur. Bu nozordon
kegirilon misalda torpagin temperaturu, onun istilik kecirms va
istilik tutumu xiisusiyyatlori, buxarlanma intensivliyi, istilik
stialanmasi vo digar blokdaxili elementlor aid edilir.

Blokdaxili elementlar aras: slagalor togdim edilon gokilda
oxlar vasitosilo gostorilmigdir.

A Blok modeli
Cirisda fotosinter
v,
Canli bitkilorin « - - Canhkitkinin Kokdan oy ]
koklan yurpi-glan — hitkilor
[ - “'J &l '
e |
. — I S
S~ Tansitus Yarpagm
~a v, l¢- ~— tokulmosi
0,

B. Riy: 7i model
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Modelds toklif olunan ayri-ayrnn  bloklarin  (V,—V5)
iimumilagdirilmig funksiyasini nazardan kegirak.

Vy  bloku fotosintez prosesinin gedisinds bu prosesdo
istirak edan parametrlor arasi alagonin riyazi tamin olunmasini
miloyyonlogdirir.  Bu blokda fotosintezin getmasi ligiin
atmosferdo karbon qazi vo Giinog slialanmasi ilo bitkinin
yarpaqlarinda suyun miqdari arasinda optimal slagenin
formalagdirilmasi tomin olunur. Blokun ¢ixig1 bilavasita (V>
bloku) shats etmadiyindon onlarin qarstligh slagasinin diizgiin
qurulmasi digar bloklarin funksional durumunu
miioyyanlosdirir. V> bloku V3 va V, bloklan ilo slagadardir.
Bels ki, > bloku ila slags diiz va oks slago prinsipinds olur.
Belo ki, bitkinin canli koklari ilo yarpaqlarnn qidalanmasi (su
va iizvi maddslorls) bilavasito ¥; blokunda gedan proseslorlo
bagh olur. ¥, digor tarofdon ¥V, bloku (kokdan olii bitkiloar)
bloku ils slagslidir. Bu slaqanin mahiyyati koéklorin todricon
siradan ¢ixmasinin  bitkinin  hans1  gostoriciloring  tosirini
sociyyslondirir. V4 blokunun Vs ilo alaqesi (yarpaglarin
tokiilmasi) bu prosesa osaslanir. ¥4 vo Vs bloklan arasinda
riyazi alags elo yaradilmalidir ki, kéklorla todricon bas veran
doyisikliklor yarpaglarin tokiilmo intensivliyini tomin eda
bilsin.

V3  bloku (canli bitkilarin kokleri) eyni zamanda Vg
(tanoffiis bloku) ilo slagadardir. Bitki koklarin tonsffiis prosesi
nisbaton miirakkab olub torpaqda oksigenin konsentrasiyasin-
dan va torpagin fiziki kimyavi vo bioloji xiisusiyyetlorindon
asili olur. Buna gora do tonaffiis rejimini oks etdiran diferensial
tonliklor iki doyigonli tonliklardon ibarat olmalidir.

Ayri-ayr bloklar olan slaqs miiayyanlosdirilorkan ¢alismaq
lazimdir ki, modelin nisbaton sado olmasi lgiin slage
parametrlorinin say1 olmamalidir. Bels ki, bloklararasi va elaco
do imumi modelin keyfiyyat gostaricilorina (asason daqigliyi-
no) az tasir gostoron parametrlor miimkiin qodar azaldilmalidir.
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Umumiyyatlo, riyazi modellar real ekosistemlari vo onlarda
gedon proseslori mijkemmol sks etdirmaso do, onlar totbigi
ekoloji mosalolorin halli iiglin béyitk ohomiyyst dasiyirlar.
Modelin kémoyi ilo tadgiqat¢: sistemdo bag veran proseslorin
istigamotini giymetlondirmok imkani oldo etmokls yanas, ilk
baxigda nozoro alinmayan bazi mogamlar da nazars almaga va
giymotlondirmoys imkan verir.

Model miixtalif mogsodler iigin qurula bilor. Onlar
todgiqgatlarin imumi istiqgamatini toyin etmokdon baglayaraq
otrafi Oyronilmoys liizumlu bilinan problemlorin  toyin
olunmasina kimi boyiik bir diapazonu oshato edir. Modellar
osason sistemin zamana g6ro doyismosinin qabagcadan
miioyyon edilmasi Giglin qurulur. Modellor ii¢ parametrs asason
qiymotlondirilir. Bunlar realliq daracesi, daqiqlik vo
iitmumilik. Realliq dorocesi modelin  masolon, bioloji
qurulusunun riyazi tasovviir verilo bilme xiisusiyyatidir.
Daqiglik sistemdo bas veron doyisilmolorin gabagcadan
kemiyyoatco qiymotlondirilmosi imkanma deyilir. Umumilik
modelin totbiq olunma diapazonudur (daha dogrusu miixtalif
vaziyyatlorde modelin igloys bilma gabiliyyatidir).

Son zamanlara kimi riyazi modellor osason fizikaya,
kimyaya, fiziologiyaya v bir sira digar elm sahslorinda totbiq
olunurdu. Géosterilon sahslordo modellor konkret bir sistem
tiglin qurulur vo hanst prosesin izlonilmasindan asili olaraq
onun gedisi va naticasi haqqinda qabagcadan molumat verilirdi,
daba dogrusu garsiya qoyulan suala konkret cavab verilirdi.
Ekoloji sistemlords bag veran proseslor 6zlsrinin goxcshotliyi
(enerji, biogen, biosenoz, ndvlor, antropogen amillarin
coxsaxoliyi vo s.) zamana vo fozaya gore toyin olunmasi ¢atin
oldugundan burada qoyulan modellor daha miiraskkasb olur vo
ora olave “aragdiricr” elementlor daxil edilir. Bir smra
ekosistemlorin doyigikliyi tosadiifi analiz noticosinds bas
verdiyindon, prosesin biitiin komponentlorinin nozars alinmasi
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miimkiin olmur. Masalon, atmosferds bag vera bilon proseslor
buna misal ola bilor.

Misyyon  olunmusdur ki, ekoloji  proseslords
modellosdirmani giymotlondiron har li¢ parametr eyni zamanda
demak olar ki, yerina yetirilmir.

Masolonin qoyulusundan asili olarag bu vs ya digar
parametro daha ¢ox Ustiinliik verilir. Masalon, ekologiyanin
tatbiqi masalolarinds daqiqliys daha gox diqqat yetirilir, nainki
timumilik va realliq doracasina.

13.2. Modellasdirma va sistemin analizi

Ogor masalanin qoyulusunda problemin sorh olunmasinda
osas komiyyst gostoricilori ¢ixig  edirso, modellosmado
keyfiyyat gostaricilori komiyyat gostoricilorine kegir. Bu
morhoalade sistemin giris vo ¢ixig parametrlori arasinda
funksional asililiq yaranir. Bu asililiglar tenlik, qrafik vo
analitik formada ola bilor.

Analiz  informasiyanin toplanmasindan baslayir.
informasiya osasinda doyison parametrlor arasinda asililiq
yaratmaq imkan1 oldo olunur. Imkan daxilindo alinmig
asithihqlar doqiqliys goro yoxlanmalidir ki, ¢ixig parametrina
tasir gostoron hor bir geyri-miloyysn amil agkar oluna bilsin.
Bu amoliyyatlar vo onlarn ardicithif cod. 13.1-do  verilmisdir.
Modellogmonin birinci amaliyyati informasiyanin toplanma-
sidir ki, bilavasito doyison parametrlor arasinda yaranan
slagonin komiyyotco giymotlondirilmosinds istifado olunur.
informasiya odobiyyatdan, bu sahado tocriibslor qoymus
ckspertlordon vo digor monbolordon alina bilor. Ahnmis

informasiyalarin  bir-biri ilo garsihghh miiqayisali tahlili
asasinda riyazi modellagmonin asas prinsiplori
miloyyanlosgdirilir.
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Modellogsma merholasinds yerina yetirilmali olan omesliyyatlar
Cadval 13.1

1. | Sistemin doayison parametriori arasinda qarstligh  olaganin
komiyyatcs tayin olunmasi iigiin malumatlarin toplanmasi.

2. | Sistemin dayisen parametrlori arasinda qarsihigh komiyyot
alagalarinin secilib konkretlosdirilmasi.

3. | Dayison parametrlar arasi qarsiligh slaganin yoxlaniimas:.
Sohvlorin giymotlondirilmasi va geyri-miayyonliklorin  toyin
olunmasi.

13.3. Statistik mdalumatlardan istifada olunmas:

Cox vaxt todqiqatgilar oldos olan hazir materiallardan
istifadods miiayyan ¢atinliklarls tizlogir. Bu ¢atinliklordon biri
olds olan malumatlarin, tadgiqatginin, bilavasits moaggul oldugu
masalonin halli {ligiin  yox, ssason basqa mogsadlor iigiin
toplanmis olmasidir. Ona gora do ilk baxigda homin materiallar
ona goraksiz kimi goriiniir.

Mosolon, tutaq ki, tadgiqatgr otlaq  sahalarinin
mohsuldarligi il ot  istehsalt  arasindaki  alageni
mioyyonlosdirmays ¢alisir. Masalonin  gostorilon  sokildo
goyulmasi garstya qoyulmus problemi tam agmaga imkan
vermir. Belo ki, otlaq saholorin mohsuldarhg torpagin
aqrofiziki vo kimyavi xiisusiyyatlori ilo yanast hamin arazids
meteoroloji  soraitdon, heyvanlarin  néviinden, eroziya
proseslarinin intensivliyindan va nshayat heyvanlara géstorilon
xidmatlorin soviyyosindon asilidir. Heyvanlarda k&kolmanin
xususiyyatlorinin zamandan asili olaraq miioyyanlogdirilmasi
iglin buna tosir gostoron asas amillori vo onlarin garsiliqh
olagasinin no doaracods nozers alinmast modelin ilkin
qurulusunun asas xiisusiyystlorindan biridir.

Ogar statistik molumat otlagda gidalanan heyvanlarin yas
ila onlarin kékalma intensivliyi arasinda korrelyasiya yaradirsa,
o zaman heyvanlarin yasindan asili olaraq talab olunan gidanin
miqdar1 haqqinda molumat da verilmslidir. Clinki heyvanlarin
yasindan asili olaraq har yem vahidino diison otin migdan
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miixtolif olur. Ona gérs do bilavasito yem vahidi ilo stin
miqdar1 arasinda korrelyasiya yaratmaq prosesinin tam
izlonmosino imkan vermir. Ogar model bu tipdo yaradilarsa,
onun xatasi ¢ox boyiik ola bilor. Ciinki alinmis malumatlarda
heyvanlarin yag torkibi nozars alinmayib.

Géstorilon mosalo analitik formada da verilo bilor. Forz
edok ki, heyvanin st vermo qabiliyyati (diri ¢okiyo goro)
heyvanin yasinin a va kiitlosinin @ funksiyasidir. Ilkin
analitik asilihiq tacriibi olaraq asagidaki formada verils biler

dw) da\dw),’
burada f gostorir ki, tolob olunan yem vahidi sabitdir. Bu
tonliyin analizi gdstorir ki, heyvanlarin st vermo qabiliyyati
¢okinin yasdan asilihgina goro dayigir. Ogor forz etsak ki,
heyvanlarin hamusit eyni yaghdir va onlarin tolob etdiyi gida
moshsulu da eynidir, bu zaman

(5o~ sa)
dw), da\dw),

Beloaliklo, yag soviyyasi eyni qaldigi igiin vahid kdkslmoayo
sorf olunan qida enerjisi doyigmir.

Olds olan malumatlardan istifadonin digar ¢atinliyi, homin
molumatlarin hansi yolla sldo olunmasidir. Model yaradilarkon
miixtalif monbolordan forgli zamanlarda miixtolif yollarla
alinmast moalumatlarin  miiqayisa olunarkan malumatlarin
toplanma tisulu da nazors alinmalidir.

Informasiyadan istifads da tiglincii ¢atinlik onlanin doaqiqlik
daracasi ilo miioyyan olunur. Malum oldugu kimi, her bir
tacriiba atraf miihits bu va ya digor doracada tosir gostarir. Ona
g6ra da tocriibalor olmadig soraitds atraf mithitin real voziyysti
ilo insan miidaxilasi ilo yaranan otraf muhitindoki gorait
arasinda miioyyan forglor labiddiir. Digar torofdon &lgmo
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metodlarinin  tam mitkommoal olmamasi va sistemo tasir
gostaran biitiin amillorin nazors alma bilmamasi informasiya
materiallarin  dogigliyini sual altma qoyur vo onlarn
istifadasini xeyli ¢atinlogdirir.

Ogor deyilonlora hamin mslumatlarin alds olunmasindan
modelin qurulmasina godar olan zaman miiddstinds bas vera
bilocok doyismolori do nozars alsaq, statistik malumatlardan
istifadanin ¢atinliklari va diizglinliiyti tam agkar olur.

13.4. Molumatlarin ekspertlordon va xiisusi
tacriibalar asasinda ahinmasi

Bir sira hallarda malumatlarin tam olmamas: sababindon
sistemin doyison giris va ¢ixig parametrlori arasinda funksional
asililiq yaradila bilmir. O, zaman ekspertlorin miilahizalorindon
istifade edilmolidir. Digar torafdon ekspertlor tadqiqatgiya
agsagidaki kémayi gostors bilorlor;

- molumatlann dsqiqliyi va etibarlii noqteyi-nazarindon
onlarin tatbiginin giymatlondirilmasi;

- sistemin variantlariin  vo idaro olunan dayison
parametrlarinin dogiqlosdirilmokia;

- komiyyst néqteyi-nazorindon {imumi maraq kosb edon
gostaricilorin miisyyanlogdirilmasi;

- moagsadin vo ona uygun gostoricilorin nisbi vacibliyinin
toyin olunmasi.

Ekspertin qiymoti bir sira hallarda ictimai vaziyyati ilo
alagadar olaraq qeyri-tam va qiisurlu ola bilor. Masalan, saxsi
maraqlar1 neft sonayesinin maraglan ila iist-iists diisan ekspert
neftin emalimin vo naqlinin straf miihita vurdugu zaror
haqqinda miifassol qiymst vermosi mitkommoal xarakter dasiya
bilmoz. Ciinki bu halda onun torofindon verilon real qiymot
onun comiyyoatds tutdugu mévqeys ciddi zarar vers bilar. Digar
tarofdon belo ekspertlor diizglin mslumatlari basqa sopgids
interpretasiya eds bilarlor. Yeno yuxarida gosterilon neft
istehsalt ilo moseloys qayidaq. Artiq miisyyen olunub ki,
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donizdon ¢ixartlan neftin bir hissosi obyektiv vo subyektiv
sabablor iiziindan danizo tokiiliir vo molumdur ki, hor bir ton
neft orta hesabla 12 km® yayilaraq doniz sahasini ¢irklondirir.
Demoli, danizdo neftin ¢ixartlmasinin artimi hékmon danizin
slava girklonmasine sorait yaradir. Rayi sorugulan ekspert iso
ilk novbado neftdon golon goliri miisbot amil kimi
qiymatlondirarak, otraf mihits doyon zorori nadonsd nozord
almaq istamir. :

Todqiqatg1 ekspertin royindo hor hansi uygunsuzluq hiss
etdikda boslugu doldurmaq iigtin, gostorilon saha ilo bilavasits
alagasi olmayan, lakin (hékumat togkilatlarinda) moasgul olan
digar eksperta miiraciot etmoali va aldii molumatlari miiqayisa
edarok son naticani 6zii ¢ixarmahdir.

Bir ¢ox hallarda problemin halli Giglin tadgigat¢inin slinda
olan molumatlar vo ekspertlorin rayi gonastboxs olmur. Bels
soraitdo todqiqatgr 6zii bu sahods xiisusi tacriibolor hoyata
kegirmolidir.  Tacriibalerin  todqiqatgumn 6zt torafindon
aparimasmin bir iistiinliiyii do ondan ibaratdir ki, todgiqatgi
tacriibolor zamami nazars alinmali olan osas parametrlori
nazarotdo saxlaya bilir. Masalon, miiayyan olunsa ki, har hansi
bir dayison parametr boylik bir intervalda mosslonin hallins
tasir gostormir onun 6lgms daqiqliyinin artirilmasinin monasi
yoxdur. Bozon iso oksino - sistema ilk baxigda tosir
gostormayan bir amilin bdyilkk hadd daxilinds dayismosi
Oyranilon proscsin masalanin gedisino tasir gostars bilar.

Biitiin lazinu informasiya toplandigdan sonra doyison
parametrlarin  bir-birinden asililigim  g6storon  tonliklor,
grafiklor va cadvallar tortib oluna bilor. Bunun {igiin reqressiv
analizdon istifado etmok olar. Bunun mahiyyoti ondan ibarat-
dir ki, amsallart malum olmayan doyison parametrlor arasinda
funksional asililiq yaradilir. Bu halda reqressiya amsallarinin
hesablanmasi sohvlorin ehtimal inteqrallarinin toyin olunmasi
yolu ilo hayata kegirilir (geyd etmok lazimdir ki, ekoloji
proseslorin riyazi modellogdirilmasi ilo masgul olan tadgiqate:
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riyazi vo funksional analizdon yax§1 molumathi olmalidir).
Bundan slava sistemda doyigon parametrlorin doyismo siiratini
toyin etmok Uglin sistemin kosilmoz tonliklori yazilmali veo
onlarin geyri-miiayyan omsallari ilkin molumatlar asasinda
miiayyanlogdirilmalidir.

Umumiyystls, doyison giris va ¢ixis parametrlori arasinda
qarsiligh gohrini vermak homiso miimkiin olmur, Bels hallarda
giris vo ¢ixig parametrlari arasindaki olagoni yaratmaq tigiin
cadvallardon istifade etmok daha magsadsuygun hesab olunur.
Cod. 13.2-do nogliyyatin miixtalif saholorindo sos-kilyiin
qiymatlondirilmosi verilmigdir.

Miixtolif naqliyyat sahalorinds ses-kilylin giymatlandirilmasi

Cadval 13.2
Noqliyyat | Sas-kilyiin saviyyasi, | Sas manbayi ils | Qiymatlandirms
xattlari dB insanlar aras amsal
mosafo, m
Sosse 68-73 30-120 0,6
yolu >173 <30 0,2
(fasilasiz sas-kiiy)
Aeroport 90-105 3200-6500 0,6
> 105 <3200 0,2
(qalxma va enmo
zamam fasiloli soskiiy)

Qiymotlondirms omsallari 0-dan 1-2 kimi giymatlor ala
bilor. Burada 0 arzu olunan saviyys, 1- an ¢ox arzu olunan
soviyyadir. Qiymatlondirma amsal subyektiv kamiyyatdir v
limumi maraq dairssindo olan insanlarin fikirlorini oks
etdirmalidir.
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13.5. Farziyyalarin va geyri-miioyyanliyin azaldilmasmin
qiymoatlandirilmasi

[stonilon elm sahssinds aparilan todgigatlarda homiso
miloyyan farziyyslar nazors alinir. Ciinki istanilon sistems tasir
gOstoran biitiin amillorin nozara alinmasi tocriibi olaraq
miimkiin deyil. Masalon, yuxaridan diigon korpicin diismo
stirotina  kosmik cisimlorin vo yerdo olan obyektlorin tosir
gostorilso do korpicin diisma siiratinin hesablanmasinda forz
edilir ki, gostarilon amillarin tasiri ¢ox kigik oldugundan onlar
nazars almamaq olar.

Bir sira hallarda forziyyslor modelin qurulusunda nezors
alinan dayigenlarin azaldilmasi Ggiin gabul edilir.

Stibhasiz ki, bu va ya digar forziyyslarin qobul edilmasi
modelin imumi doqigliyini azaldir vo totbiq olunma
hiidudlarint mshdudlagdirir. Masalen, tutaq ki, sistemin doyigon
giris parametri 15-20% haddinds dayismasina baxmayaraq biz
onu sabit komiyyat kimi forz cdirikss, demali imumi natico do
15-20% haddinds fargli olacaq. Farziyyolor qobul edilarkan
masalonin qoyulusu nazars alinmalidir. Masalan, agor yaxin
bes il tigiin diinyanin global temperaturunda prognozlasdiriima-
st tolob olunursa, yuxarida gostarilon xata ¢ox bayiik qiymatdir.
Ciinki illik orta temperatur dayigkonliyi + 0,2°C haddindas olur.
Ogor masalo bes ildo yerlistii nagliyyatdan istifads edonlorin
imumi saymin prognozlagdirilmasmmdan gedirss, yuxarida
gostorilon hadd buraxilan hadd hesab oluna bilor. Bu va ya
digar mosalolorin hollindo farziyyslordon istifade olunmasi
asason tocriibslor asasinda formalasir vo tadqiqatgidan, yoni
subycktiv amillorden asih olur.

Ekspertlori saciyyalondiron asas xiisusiyystlorden biri ds
mosalanin goyulusundan asili olaraq lazimi farziyyalorin gobul
cdilmosinin - moaslohat  gérmasidir. Miixtalif  tadqigatgilar
taraofindan bir-birini takzib edan naticslorin alinmast ¢ox vaxt
onlar torofindon miixtalif forziyyaslorin taotbiq edilmosi
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naticasindo almir.  Alinmisg  noticslor arasindaki  forglarin
sobabini aydinlagdirmaq mogqgsadi ila todgiqatgilarin tatbiq
etdiklari farziyyslor qarsilight miiqayiss edilorak tohlil olunur.

Otraf miihita vo comiyyats aid va tadqiq olunan, asagida
gostarilon bir sira elementlori forziyyalar vasitasils baxila bilor:

- sistem daxilindo olan, lakin 6zini bircinsli aparan
yarimsistemlor (yarimsistemlor no gador kigik gotiiriilorso,
dagiqilik bir o qader yiiksok olmagla yanag, sistemin analizi do
bir o gadar ¢atinlagir);

- sistemin sorhadlari miioyyanlogdirilorkon forz edilir ki,
sistem xaricinda tosir gostoran amillor doayismoz qalir vo
sistemin 6ziinds bag veran dayisikliklorin tasiri minimum olur;

- forziyyora goro sistemin elementlorinin  bir-birina
qarsthigh tosiri, sistemin bagqa hissasinds do olan tasirlo eyni
xarakterlidir;

- imumi maraq dairasine monsub olan comiyyatin sistemo
tosirinin qiymatlondirilmasi va sistemin bu tasirs reaksiyasi.

Ogor sistem analiz olunarkon hor hansi bir molumat,
doyisan  parametrlorin  prognozlagdirilmasi,  strukturun
elementlor arasi qargiliqli alagasinds tagkil edir — 200 metrdon
baslayaraq orada limumiyysatlo oksigen olmur. Oksigen amili
ona gora hor torafli qiymatlondirilir ki, bu daniz vo girin sularda
aksar orqanizmlorin yagamasinin asasim togkil edir (cad. 13.3.).

Suyun 6ziins xas olan fiziki xassalorindan asili olarag onun
temperaturu boyiik hadd daxilinds dayismir. Bu proses suyun
istilik  tutumunun  yuxar1 olmast ve onun sixhigini
temperaturdan asililig1 ils slagadardir.

Belaliklo, yeriistii goraitdon asii olaraq havanin
temperaturunun dayismasi ilo yer sathinin temperaturunun
boyiik hodd daxilindo doayismasindon forqli olaraq sularin
temperaturu havanin temperaturundan asili olaraq ¢ox az
dayigir.
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Normal tozyigds miixtalif temperaturlarda
1 litr suda oksigenin hall olma

Cadval 13.3
Daniz suyunda Sirin sularda Temperatur,

sm’/l Mg/l °C
7,97 10,244 14,16 0
7,07 8,979 12,67 3
6,35 7,96 10,92 10
5,79 7,15 9,76 15
5,31 6,50 8,84 20
4,86 5,95 8,11 25
4,46 542 7,53 30

13.6. Meliorasiya sisteminin modeli

Meliorasiya sistemindo suyun miqdarni yagntilar,
buxarlanma, torpaqda saquli istigamstdo suyun horokati, cay
axinlari, su anbarlan ilo quru arasinda su miibadilasi, nomliyin
atmosfer torafindon aparilmast kimi amillori tagkil edir. Bu
sxemin konkret formasini mikrorelyef, torpagmn tipi va
xassolori, torpagin sothi namliyi, qrunt sularmm yerlosma
saviyyasi, mikroiglimin xiisusiyyatlori vo s. miioyyanlasdirir.

Umumi sxemdon is¢i modelo kegilmasi  balans
miinasibatlarinin geyds alinmasi ilo hoyata kegirilir. Belaliklo,
meliorasiya sistemini ohato edon orazi iizorindo atmosfer
nomliyi adi diferensial tonliklo ifads olunur:

W b-R--B),
dr

burada W,E vo R-golon va g¢ixan namlik axinlari,
V - buxarlanma, B - yagmntini gostarir.

Analoji tonliklar digar manbalar tigiin do yazilir. Axinlarin
geyds alinmasi ssas amaliyyatlardan hesab olunur. G&stormok
lazamdur ki, bu amoliyyatlar he¢ do homiso yiiksok soviyyads
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apartlmir.  Buna  goro  modelin  formalagdirilmasinin
baglangicinda informasiya bazalarinin daqiq sorhadlori toyin
olunmalidir.

Bu mévzu iizra digtincalorin spektrini niimayis etdirmok
mogsadilo malumat bazasmin bir fragmenti iizarindo dayanagq.
Todgiqat regionunda su axinlar1 haqqinda molumatlar ii¢ yers
bolmok olar: kontakt va mosafodon 6lgms vasitasilo alinan
molumatlar, klassik modellar va diisturlar ils alinan malumatlar
va nohayat ekspertlorin verdiyi malumatlar.

Masolon, £ va R axmlan miioyyan dlgmo cihazlar il
tochiz olunmus peyklar va tayyars-laboratoriyalar vasitasi ils
todqiq oluna bilor. Olgmalar arasi miiddat arzinds kiilayin
slirati va istiqamati haqqinda sinxron malumat olds etmakls E
vo R-in qiymotlondirilmasinds molumatlarin  barpaedici
algoritmindon istifads etmak olar.

Yagmtilar vo c¢aylarm axim haqqinda molumatlarin
hidrometeoroloji xidmaet biilletenlarindon slds etmak olar. Quru
va su sothindo buxarlanma prosesinin giymatlondirilmasi bir
sira molum disturlar vasitasilo hesablamaq olar. Bunlardan
Permanmonteyn, Srayber-Oldison, Budika vs basqalarinin
disturlarini gostormak olar.

Bir sira proseslorin, o ciimladon torpaqda su siiziilmosini,
transpirastyasint  vo  suyun yeralti  sirkulyasiyasinin
qiymoatlondirilmasi daha miirokkob xarakter dasiyir. Belo
hallarda miioyysn hesablama disturlanimin gixanlmas: igiin
konkret sistemin istismani igiin alinan noticalori, yerin
relyefini, bitki oOrtliylinlin noviinii, bu vo ya diger anomal
hadisalarin mévcud olmasi faktlari nazars alinir.

Modeldo antropogen amilin tesiri mileyyen aprior
sshnoalarin (su anbarlarinin, bandlarin va su tachizati dévrasinin
tosiri) xiisusiyyatlori do nazors alinmalidir.
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13.7. Hidrosferin modeli

Yerin siini peyklorinin yaradilmasina kimi yerin global su
sirkulyasiya modelinin qurulmasi haqqinda hatta fikirlogmak
belo miimkiin deyildi. Bunun osas sobablori gostorilon sistemin
¢ox miirakksb olmasi ils yanagi méveud molumatlarn daginiq
olmasinda idi. Otraf miihitin parametrlorinin peyk vasitasils
ol¢uilmasi qusa miiddat arzindo biosferanin miixtalif rezervuar-
larinda, o ciimlodon atmosferds suyun migdarm toyin etmay?
imkan verdi. Bu 6lgmoalor zamam sinxron olaraq temperatur,
killoyin siirati va istigamati, atmosfer tozyiqi, sothi istilik
balansi, yer relyefinin xarakteri toyin olunur ki, bunlar da
qlobal namlik miibadilasinin modelini yararmaga imkan verir.
Belo Slgmolor “Kocmoc-243”, “Kocmoc-324”, “Nimbus-7”,
“Skayleb”, “Tuppos-117, “Blok-5D” va digar peyklar vasitosila
hayata kegirilmigdir.

Biosferds suyun davranig modelinin qurulmasti tigiin xiisusi
sxem iglonib hazirlanmigdir. Miiasir elmi potensial su
ehtiyatlart ilo va onun haroksti haqqinda bela bir sxemin
hazirlanmasi ii¢iin biitiin imkanlara malikdir. Su ehtiyat:
mixtalif formalarda vahid soth @izorindo su tobaqasinin orta
hiindirliiyii ilo qiymotlondirilir. Bu halda foza qeyri-bircinsliyi
regional struktur il geyds alinir. Xiisusi hallarda regional
struktur kimi global modellordo 4° enlik va 5° iso cografi
uzunluq arasinda qalan saho nazords tutulur. Qeyd etmok
lazimdir ki, atmosferin faza vo zamana gors sirkulyasiyasi daha
miirokkobdir. Bunun ligiin xarakterik cohot zonalar vo
meridianlar iizra horakatin névbalogmasidir. Bu halda dord
xarakterik sirkulyasiya zonasi segilir — ekvator, subtropik,
polyar va orta qursaglar.

Qlobal nomlik strukturunun formalasmasi ssasan okeanlar
arast su miibadilasinin dinamikasindan asili olur. Okeanlar
alagolondiron on giiclii axin Antarktika dairovi axmidir. Bu

axinm giicii saniyado (183 +215)-10°m’ toskil edir.
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Qlobal nomlik miibadilo modelinin qurulmas: tgiin digor
nazors alinmali vacib gortlordon biri tasarriifat magsadlori liglin
sudan istifadonin tendensiyasidir. Suyun asas istifadogilori
shali, sonaye vo kond tosorriifatidir. Su istifadogilori hiss
olunan naticolari kimi ¢ay axinlarinin fkuktuasiyas: va suyun
bir hissosinin suyun dovranmna gaytariimasidir. Bu haqda
qlobal nomlik miibadilosi modeli demogrfik modella six
olagoadardir.

Modelds bir sira komponentlar, o ciimladon — Antarktida-
nin, Qrenlandiyanin, Arktikanin vo yiliksok dag orazilorinin su
ehtiyatimin akkumulyasiya xiisusiyyatlari ilo xarakteriza olunur.

Modelin yaziligt miirakkablagmasin deys, biz su balansini
donmus halda qiymatlondirak

aw
£ :War —Was‘ _—VVb
ar

burada dW,- donmus halda su ehtiyati; W, - buzun srimosi;

ux?

W, - buzun orimo siirati; W,, - buxarlanmanin giymati.

Analoji struktur digar su rezervuarlan ii¢iin do dogrudur.

Qlobal monitoring informasiya sisteminds suyun dovrii
bloklar soklinda verilir, har bir blokda suyun faza voziyyati
nozore almr. Bunun naticasindes  modelin  funksional
xiisusiyyoti genislonir vo faza voziyystlorindes olan su
ehtiyatlarin1 qiymatlandirmak imkanlar slds olunur.

13.8. Iqlim modeli

Iqlim modelinin yaradilmasi miihiim mosolalorden hesab
olunur. Bels ki, Yerin iglimi insan faaliyyatinin istiqgamotindan
gox asithdir. Digar torafdon sonayenin, kond tosarriifatinin vo
sosial sahonin inkisafi hor bir region iigiin iglimdon asili
oldugu iigiin onun prognozlagdirilmasi mithiim masslslordsn
hesab olunur. Mévcud iglim modellori bu talablora cavab
vermadiyindon monitoringds istifado olunmaga yaranmur. Buna
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gbra miixtalif iglim layiholorinds iglim sisteminin ayri-ayn
elementlorinin todqiqi ilo yanast sadologdirilmis modeller
yaratmaga ¢aligirlar. Onlar statistiki iglim gostaricilorini izlayo
bilirlor vo biosferanin parametrlorinin doyismosino diizgiin
reaksiya vermalidirlor.

Sadslogdirilmis iglim modellorinin yaradilmast atmosferin
temperaturunun energetikadan asililifini, atmosferde miixtalif
gazlarin miqdarindan, parnik effektinin mévcudlugundan, Yer
saothinin tasirindon, su hdvzalarinin vaziyyatindon, buludlar vo
aerozollarin va s. nazors alinmasindan asili olur. Taacciibli
deyildir ki, hal-hazirda bir ¢ox aparici dlkalarin iglim layihsleri
mdvcuddur va har bir 6lks 6z texniki imkanlari gargivasinda bu
layihoalori reallagdirmaga calisir.

Parnik effektinin yaranmasinin osas sobablori atmosferds
ozonun paylanmasindan, miqdarindan vo atmosfers karbon
gazinin, metanin, azot va kiitkiird oksidlorinin va torkibinda
ugucu birlogmoslor olan kimyavi maddslorin atilmasindan irali
golir.

Cox doqiqlik tolob olunmadigi halda yer sothi atmosferin
temperaturunun dayismasi asagidaki ifads ils toyin olunur:

4lnz
In2’

burada z=C(¢)/C(1850), C(t)-r aminda atmosferin torkibin-
doki istixana qazlarmin konsentrasiyasi, C(1850)- homin-
komiy yatin 1850-ci il saviyyasindo qiymati.
Atmosferin  temperaturundan (7, )okean
temperaturuna T, kegmok iiglin asagidak: diisturdan istifads

AT <

sathinin

olunur
T,=a+bT

a’

dy .
=4y +F; i=125,
dt l[yl [
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burada 4, - relaksasiya matrisasinm oamsahdir; F,- tosadiifi

hoyacanlanma; y,- y vektorunun komponentidir.
A, matrisas1 T, D, [ - meteokomiyystlorinin avtokorrelya-
stya alagslorino osason hesablanir.
Ogor [ parametri olgiilmoyibsa, bu komiyyati peyk
miigahidslarins ssason buludlulugq (S) kimi gabul etmak olar.
Iqlim modelins eyni zamanda yer sathina diigon, yaxud onu
biiriiyan garin (Q) va buzun (R) qalinhif da daxil edilir.
Yagmtilarm intensivliyi » molum oldugu halda yagmis
qarn miqdarim hesablamagq olar:

f=(275-01T)r.

Bu diisturu Sellers diisturu ilo tamamlasaq, yoni qarin
kiitlesinin  azalmasini ifado etsok: g =q,+q,; burada

g,- buxarlanma, g,- orimodir. Noticads qarin qalinlig1 (igiin
modeli yaratmis olariq:

Ot +41)=0(t)+ f—d.

Gostorilon sads bloklar toplamagla biz iqlim nazariyyasing
gora ¢ox sado, tacriibi magsadlor {igiin iso ¢ox slverisli olan
model almis olurug.

Sads modeldan istifads edilmasi he¢ do daha miirakkab va
doqiq modeldon imtina etmak deyil. Bu sadoco olaraq iglimin
prognozlagdirilmas: iiglin totbiqco sads olan bir modeldan
istifadonin miimkiinliytinii géstorir.
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13.9. Biogeosenotik proseslorin modeli

Yeriistii ekosistemlordo proseslorin parametrlogdirilmosi
quruda ekoinformasiya monitoringinin asas magsodlaorindan
hesab olunur.

Bitki ortityiiniin modellogdirma tisullarinin asasini fitoseno-
logiyada fundamental tadgiqatlarin nazari asaslarmni togkil edir.

Gostorilon modelin osas hissolsrindon birt  bitkilerin
mohsuldarligimn  qeydo alinmasidir.  Yerdistli  bitkilarin
mohsuldarligin doyigmosi prosesini 4 linsiir togkil edir:
fotosintez, tonaffiis, boyiimo vo 6lma. Fotosintez prosesinda
bitkilorin yarpaqlan Giinas enerjisinin tasiri ilo havadan karbon
qazini (COZ), torpagdan koklor vasitasilo gida maddalori

monimsayarak bitkiys tolob olunan iizvi maddalor yaradilir. Bu
proseslo yanast transpirasiya prosesi gedir ki, bunun da bas
vermosi zamani bitki su vo gqida maddslon ilo tomin olunur,
bitkilorin  temperaturu  tonzimlonir. Fotosintezin  siirati
radiasiyanin fotosintez aktivliyindon, suyun miqgdarindan,
movcud temperatur rejimindan, atmosferds karbon qazimin
konsentrasiyasindan, torpagin mohsuldarhgindan vo bitkilorin
noviindoan asih olur.

Riyazi modellagdirilma dilinds bitkilorin  biokitlosinin
sixhig (P) dayisoni ilo verilir. Bu zaman bitkilarin biokiit-
lasinin  doyigmosinin  agafidaki  diferensial  tonliklo
approksimasiya etmok olar:

5:5 =min{p,p,R}—M—U R

burada p - mohsulun biokiitlays nisbatinin maksimal mimkiin
giymoti; R- bitkilorin real mohsuldarhg;; Mvs U - 6lim
kamiyysti va vahid zaman arzinds tanaffiiso sarf olunan enerji.
Modelo  daxil  olan  eclementlori  ayrni-ayrnihqda
dagiglosdirmok iglin miixtalif riyazi ¢evirmolar hoyata
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kegirilir. Masalon, R komponeti tsiglanmanin / funksiyasi
kimi verilir. Yani,
R =kl [1{— +1 ],
H

burada k- fotosintezin maksimal giymatidir; u- fotosintez
ayrisinin basglangic mailliyidir.

Karbon qazinin fotosintezin siiratina tosiri tocriibi olaraq
yerds vo hotta kosmik sokillords yaxsi 6yronilmigdir. Bir ¢ox
todgigatgilar bu prosesi riyazi olaraq agagidaki kimi géstorirlor:

dC

Ro=7 e

(@+C)
burada Q- karbon gazinin atmosferdski konsentrasiyasidir. Bu
qiymetds R, =-§ olur, d - sabitdir, C - parnik effekti yaradan

gazlarmn konsentrasiyasidir.

Fransiz  tadqigatgisi  Sartye  fotosintez
isiglanmadan ve  CO,-nin  konsentrasiyasindan
milayyanlogdirmak iigiin sads ifads vermigdir

-1
R =(£ + ﬁ) )
I ¢

prosesinin
asilihig

Real miigahido noticalari vasitasi ilo hesablama (model
lizra) naticalori arasinda miisyyan fargin olmas: tadbig olunan
modelin yiiksok doqgiqliys malik olmamasini  gostorir.
Hoaqgigston do bitkilar 6z faaliyystlorindo miirokkab bir sistema
bonzayirlor. Otraf mihitin xiisusiyyatindon asili olaraq bitki
Ozliniin “strategiyasin1” se¢ir ki, bu da astraf miihitlo enerji
miibadilosinin effektivliyini gostarir.
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13.10. Geokimyavi dévriin modeli

nsan foaliyystinin on agrilt aspektlorindon biri otraf
miihitin ¢irklonmosidir. Insan foaliyyatinin miqyast elo bir
hadds ¢atib ki, tobiot artiq 6ziinds bas veran doyisikliklori
tonzimlomoak imkanina malik deyil. Bunun naticasi aks - slaga
prinsipind uygun olaraq straf miihito gdstorilon tasir insanin
Oziins gars1 yénalmis olur. Buna gors ds ¢irklonma monitoringi
straf mithitin miihafizosinds aparici sahoslordon biri hesab
olunur. Burada an vacib gortlordon biri girklonmonin geyds
alinan konsentrasiyasimin komiyyatco giymotlondirilmasi yox,
biitiin geokimyavi proseslorin nazara alinmasi ila atraf miihitdo
tokamiil prosesinin prognozlasdirilmasidir. Basqga sdzlo desak,
geoinformasiya monitoringinin toskili iigiin bir sira kimyavi
elementlorin biosfera tsiklini xarakterizo edan modellorin
qurulmasi tolab olunur.

Geokimyovi tsikllorin modellori yiiksok soviyyado tortib
edilmisdir. Avropanin meteoroloji sintez morkszi vo NATO
atmosferda onu ¢irklondirici maddslorla transsarhad 6tiirmalor
¢irklondira bilon bir sira hossas va ¢ox saviyyali proseslarinds
riyazi modellor yaratmigdirlar. Bu magsadls  Avropada
¢irklondiricilorin inventarizasiyas: aparilmis, biitiin diinya tizra
¢irklondirici  maddolorin  monbalarin  tosnifat1  islonib
hazirlanmis, azot vo kiikiird oksidlorinin, metanin, miixtolif
yuyucu lizvi maddalorin xarakteristik gostoricilori tayin
edilmigdir.

Yaradilmis  modellordon  Almaniyada  atmosferin
¢irklonmasini  giymotlondiron modelini va otraf miihitin
tigolciilii cirklonma modelini  xiisusilo geyd etmok olar.
Sonuncu modelin kdmayi ilo bir sira masalalar operativ suratda
holl oluna bilmigdir. Masalan, Cernobil qozasinin naticalarinin
giymatlondirilmasi buna misal ola bilar.

Bu néqteyi-nazordon geokimyavi  monitoringda
acrokosmik isullarin totbiginin  boyiik hoyatt shomiyyati
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vardir. Bu isulun totbigi noticasindo bir sira kimyoavi
maddolarin harakatine boylik miqyasda nazarat etmok imkani
alds olunur.

Geokimyavi tsikllorin  toyininde modelin  qurulma
prinsipini nazardan kegirok. 9gor § miihitinds 4 clementinin
t aninda moveudlugu 4(¢) kimi gostarsak, bu halda enerji vo

maddslorin  saxlanilmasi qanununa uygun olaraq balans
tonliyini yaza bilorik:

iAﬁQ_) =ZHjS "ZHS ’
dt F i !

burada H, va Hg- uygun olaraq giri vo ¢ixis axinlari

adlanir. Comlamas j vo i monbolorinin hesabma gedir. Belo
modellor karbonun, azotun, kiikiirdiin, fosforun vo oksigenin
global dovriiniin modellogmosinds reallagdirilib. Oxucuda bu
modellorin miirokkabliyi haqqinda fikir formalagdirmagdan
6trii kitkiirdiin bazi birlogmalorinin siyahisini nazardon kegirak
(cadvol 13.4).

Kiiklird torkibli asas kimyavi birlogmolorin yeriistii va
okean axinlarinda xarakteristikalar1, min.t/il

Codvoal 13.4
Kiikiird axini Kiikiird axininin komiyyatca
qiymati
Quru | Okean

Vulkanik mangoli
H,S 1 0,3
SO, 2 )
SO, 2 1

Texnogen mongoali
H,S 4 0,1
SO, 51 5
SO, 26 -
H,S-in SO,-ys kimi oksidlogmasi 63 41
SO,-nin SO, -3 kimi oksidlogmasi 75 22
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SO4-iin quru gahi 21 14
SO4-iin yagisla yagmasi 70 52
Bioloji mongsli

H,S 58 16

SO, 63 56

SO;,-nin bitki ilo monimsanilmasi 42 145
Geokimyavi  tsikllorin =~ modellorinin =~ miixtalifliyi
cirklondiricilorin fiziki, kimyavi va bioloji xiisusiyystlori ilo
olagadar  olur.  Cirklondiricilorin  tosnifatinin  verilmasi
gostorilon  miixtalifliyi oks etdirdiyinden tadqigatginin

probleminin hallinin yanagma xiisusiyyatindan asili olur. Hami
liclin yegano olan prinsip ondan ibarotdir ki, modellarin
segilmasindo obyektivlikdon uzaq olmamaq iigiin sistemli
yanasmadan istifads edilmalidir.

13.11. Antropogen proseslorin modellagdirilmasi

Bu modellosms monitoringin tagkilinde an miirakkab
marhalalarindon biri hesab olunur. Miixtolif sferalarda insan
faaliyyatini model dilins ¢evirmok béyiik zohmat bahasina basa
golir. Bosoriyystin otraf miihitlo qarsihgh tosir ganununun
formalagdinimasi bu masaloni nisbaton do olsa asanlagdirir. Bu
ganunun magzi ondan ibaratdir ki, straf mithito istonilon tasirin
baglangici, tosirin migyasindan asili olmayaraq elmi ssaslarla
prognozlasdiriimahidir.

Antropogen tosirin qanunauyguniugunun formalagmasinin
asasini shalinin artimu ilo slagadar olaraq otraf miihito tosirin
giclonmasidir. Otraf mithito tasir gdstoran  bir  sira
kateqoriyalar, o ciimlodon “enerji istehsali”, “istehlak olunan
mineral ehtiyatlar”, “kapital qoyulusu” bilavasito shali artimt
ilo slagadardir. Axirinct 100 ildo miisahids olunan bu asilihiq
elo bir hadds galib gatmigdir ki, insanin 6ziiniin bir bioloji név
kimi movcudlugu giibho altina qoyulmusdur.
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Bunun tesdigi kimi antropogen amillorin effektivliyinin
miitlog vo nisbi gostoricilorinin artimini  gdstormok olar.
Mosalon, ABS-da bir nofars diigon enerji istehsali il arzindo
2,5% artmigdir. Umumiyystlo, dinya iizro gotiirsok, enerji
arttmi ohali arimindan  2,0% ¢oxdur. MDB o&lkalorinds
axirinct 10 ildo ohali 1,2% artdig1 halda, enerji istehsali 5%
artmigdir.

Umumilikds enerji potensiali comiyyatin inkisafinin asas
gostaricilorindan biri hesab olunur. Bu gostariciden asili olarag
regionun digor iqtisadi parametriori qiymsatlondirilir. Basqa
sozlo desak, iqtisadiyyat ilo enerjinin istehsali arasinda xotti
asililigla miisahids olunan korrelyasiya mévcuddur

V =ae+b,

burada ¥ - regionun biidcasi, e- regionda istehsal olunan
enerji, a,b- regionu saciyyolondiron reqressiya smsallandir.
MDB 6lkalori iiglin - a=13,3%, b=0,34%-dir. Beynolxalq
Sistem Analizi Institutunun miisahidelorino goére diinyanin
sosial-igtisadi  strukturu 7 regiona bolinir. a va b
amsallarinin  giymoti  bdyiikk olmasa da sosial-iqtisadi
proseslorin modeli sadadir. Bu sadolik global proseslorin
diizgiinliiytiniin bir ndv tominati hesab olunur.

otraf mithitin ¢irklonmasini saciyyslondiron antropogen
amillora - yer sothinin formasinin doyisdirilmosi, flora vo
faunanin mohv edilmasi, hidrosfer prosesloring tosir vo boyiik
miqyaslarda yer tokinin mineral ehtiyatlarin sorfini misal
gostormok olar. Bu dayiskanliyin intensivliyi elo bir potensiala
malikdir ki, onlar hékmon aparilan monitoringds nazara
alinmalidur.

Antropogen proseslorin modellogsma amillorinin hallindo
miloyyon olunmusgdur ki, insan faktorunun tasirini birdafalik
asthhiq kimi gostormok miimkiin deyil. Clinki insan
faaliyystinin atraf miihita tosiri o qader genis vo miixtalifdir ki,
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onu bir asthligla ifads etmok qeyri-miimkiindiir. Asagidaki
sakilda global modelin struktur sxemi gostarilmigdir.

13.12. Atmosferin cirklonmasinin riyazi modellasdirilmasi

Ictimai elmlordon forgqli olaraq tobiot elmlorinds
masalalorin goyulusu va onlarin hoalli ii¢ marholads aparilir —
empirik (tacriibalorin  qoyulusu, miigahide), nazori
(qanunauygunluglarin toyini), riyazi (nozari konsepsiyant,
tacriibalorin naticalorini yoxlamaq metodlarini tekmillogdirmok
tiglin riyazi modellogdirma apariimasr).

Aydindir ki, atmosferin ¢irklonmasi va miihafizasi prob-
lemlori asason agagidaki gostoricilori shato edir: girklondirici
ingrediyentlorin  mangayi  vo  xarakterinin toyini,
¢irklandiricilorin miixtalif komponentlorinin biosferaya, insan
saglamlifina tosiri ilo bagh todqiqatlar, ¢irklondiricilorin
zaman-mokan doyigkenliyindon asili olan xisusiyyatlari.
Riyazi modellogdirmo zamanmi atmosfera atilan tullantilarin
hesablanmasi, sonaye tullantilar1 naticasinds biokiitlads va
biosferada itki doyorinin  hesablanmasi,  ¢irklondirici
gansiglarin atmosferds yayilma qanunauygunluglan, sonaye
muossisalorinin - yerlogdirilmasi  va s, dyronilir  vo
miiayyanlogdirilir.

13.12.1. Atmosfera atilan tullantilarin hesablanmasi

Tullantilarin  prognozunu  vermosk {igiin  shomiyyatli
informasiya xammahn torkibi haqqinda molumatdir. Oger
aqreqata b e (t) m/san rejimindd (1- cari zaman) k_- qansiga
malik yanacaq verilirss va agor nozardos tutulsa ki, biitin ¢

garsi@imin ona moxsus olan &£qaz halina qador yanmasi
At zaman orzinds bas verir vo burada yanma zamam alinan

¢ qazimn tullantisi asagidak tanliklo ifads olunacaq:
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Sak. Qlobal modelin struktur sxemi.

_ k, p
b(O)=H0)= g b
q

burada - xammahﬁ torkibindaki ¢ - qangigimin molekul
¢okisi, u,- g qangigmin yanmasindan alinan £- qazimn

molekul ¢akisidir.

Xammalin yanmasi zamani qangigm bir hissasi atmosfers
kiil soklinda, qalan hissasi isa qaz vo ya basqa birlogmolor
soklindo atihr. Yuxandaki diistur yalniz praktiki olaraq kiil
vermayan yiingiil maye va qaz sokilli yanacaglar vigtin 6danilir.

13.13. Atmosferda zararli maddslorin yayilmasinin
diffuziya tonliyi vasitasils tayini

Atmosfer diffuziyasim tasvir edan tonliklor néviiniin
qurulmasi miithiim ohomiyyat kasb edir. Bunun Gi¢iin maghur
Fikk tonliklorinin imumi hali olan parabolik tonliklordsn
istifads edilir. Birinci dofo Fikk tonliklorindon bu magsadlo
istifado olunmasmi L.V. Kepler gdstormigdir. Bu iglordo
svvolco atmosferin Yero yaxm hissalorindo qansiglarin
yaytlmasinin tadqiginin iki holli yoluna baxilmigdir. A.V.
Robertsonun igina asaslanan birincisinds sabit omsallarla
turbulent diffuziya tonliyinin hollinin kémoyins asaslanir. O
biri holl O. Setten torafindon inkisaf etdirilmis moanbadon
qarnisigin toplanmasinin  toyini Ugiin statistik yolla ahnmg
diisturun istifadosindon ibarotdir. Kiilok qarisigin atmosferds
yayillmast Ug¢iin mihim faktorlardandir. Kiiloyin sabit vo
miisbot oldugu hal ii¢iin diffuziya tonliyi asagidaki soklo diigiir:

2
uild%+5(p:yzx(zp+Q5(x—xo)
kiilayin istiqamatindon va meteoroloji faktorlardan asili olaraq
diffuziya tonliyinin miiassisalor torafindon atmosfers atilan
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zororli maddalorin 6z monbalarindon  yaxin  vo
mosafalorda toplanma qanunauygunluqlarini tapmagq olar.
Burada:

u - diffuziya omsali;

@ - diffuziya siiroti;

o - miixtalif maddalari saciyyalondiran amsal;

M - ¢irklondiricinin molekul ¢akisi;

Q - kiiloyin diffuziya gostoricisi;

X, - yerdayismadir.

uzaqg

13.13.1. Cirkondiricilorin toplanma sahalorinin tayini

Ekoloji tohlillor vo todgiqatlar igarisinds an miihiim
problemlordon biri texnogen tullantilarin toplanma sahssinin
toyinidir. Oslinds gbstarilon prosesin riyazi tasvirinin verilmosi

texnogen monsali bir ¢ox tullantilarm  toplanma
qanunauygunlugunu aks etdirir,
Cirklondiricilorin  toplanma sahasinin  tayinindo va

hesablanmasinda riyazi modellorden istifads edilir.

Atmosferds har hansi qanigigin c(x, V52, ) toplanma sahasi
qarigiq atilan monbanin parametrlori vektorundan, xiisusi halda
manbs  giiclinin  zaman va mokana goro yayilma
funksiyasindan, fiziki-kimyavi parametrloro malik olmagla
fasilasiz meteoroloji amillordon asiidir. Indi qangigin yers
yaxin toplanma sahasini miisyyon edok. Yera yaxin sahoni G
miistovisi ilo isaraloyok. G miistovisi ilo Yer sothi arasindaki
mosafs z=1 metrdir. Onda c(x, V25t z=,,,,=c(x, y,z,t) olar.
Ogor x, va y, foza doyisonlori G miistavisinda yerlogon M,
ndqtasinin uygun koordinatlaridirsa, onda qarigifin yers yaxin
toplanan sahslori x, vo y, foza dayigenlorindon vo ¢, uygun
zaman anlarmdan asth olaraq c(M,,2,); k=1n olacaqdr.

Birinci halda kiiloyin siiroti sifra borabordir (v=0). Sakit
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havada monbadon atilan qangiq 6z v, xiisusi siirati hesabina

manbadon dairavi vaziyyatda strafa yayulir.

Qansigin xiisusi siiroti havanin va qangigin sixhnn
arasindaki farq vo elaca doa qarisiga onun manbayi torafinden
verilon impulsun yaratdifi Arximed giicli ila sortlona bilar,
ikinci halda iso kiiloyin siiratinin sifirdan forgli oldugu hala
baxaq. Forz edok ki, kiilok monbaya simal-gorqdon asir. Bu
halda qanisiZin  atmosferdo horokat trayektoriyas: kiilok:
istigamatinds olacaq.

Gostorilon 13.1. va 13.2. gokillordo prosesin tasviri G
miistovisi iizarinds verilmisdir. Bu gokillorda gostorilmis riyazi
ifadalordon 1 (x°, y°) cirklondirici monbanin koordinatlan, u -

oM, ) e(Ma1) dM,ot) - 1,000,

kiilloyin  istiqamati, ool
zaman anlarinda qangiin @ G miistovisinde  toplanma
saholoridir. ¢(M,,t,)- ¢, annda qangiFin G mistavisindo
sonuncu toplanma sahasidir, @ - girklonmenin G miistovisindo
yayllma sahasidir. Ogar bir qansiq bir nego monbadan atilirsa
vo c¢"(x,y,z,t)=c"(M,t) n sayda monbsnin tullantilarindan
yaranan qarigigin toplanma sahasidirss, onda {imumi qartgigin

C,,, toplanma sahasi uygun olaraq agagidaki kimidir:
N
Can(M1)=" (M, 1Y,
n=1

burada N - monbalorin sayidir.

L _ \
//, /‘/‘/" L:\\ :
£ TN /
{7 AY
{1 )
y ) /
N\ Ny’ ) ]
ety
hY \ﬁ(}_’:ﬁ!"" .
\ e

Soak. 13.1. Prosesin tasviri
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Sak. 13.2. Prosesin tasviri
13.13.2. Atmosferda qaziarin dévram

Deyildiyi kimi karbon torkibli qazlar asason atmosfera
yerin dorin gqatlarindan golir. Yer iizorindoki karbonun
toplandify osas monba yer sathindoki ¢Okiintii qatlandir ki,
karbonun migdan 10% q, okeanlarda vo digor su monbolarinda
35 x 10'%q togkil edr.

Canli orqanizmlordoki karbonun ssas kiitlosi megalards
toplanm1$d1r Atmosferdoki karbon qazinin miqdann 0,7 x
10'%q-dir Karbon qazimin bu menbolori arasinda daimi
miibadilo prosesi gedir. Karbon ddvriyyssi zoncirinin bazi
halgalori atmosferin kimyavi torkibinin tokamiiliins tasir edir.

Atmosfer azotunun dovriyyassi atmosferdoki karbon va
oksigenin miibadilasindon asaslt suratds forglonir. Bu azotun
digor qazlara nisboton daha az kimyovi aktivliyi ilo baghdir.
Azot da atmosfers yerin nisbaton darin gatlarindan deqazasiya
prosesi naticasindo qalxir. Ancaq vulkanik qgazlarda azotun
miqdar1 CO,-nin miqdarindan kaskin gokildo azdir. Bununla
olagodar olaraq atmosfer azotunun ¢6kms siirati, atmosfer
karbonunun ¢6kma suratmdan gox-cox agsagidir. Cokiintiilordo
azotun miqdart toxminan 10*' q oldugu hesab edilir. Hesab
etsak ki, azot ¢okiintiilorin orta amols golmo siirati verilmis

intervalda 1,7-10"® q/min.il togkil edir. Bu qiymot karbonun
toplanma siiratindon toxminon 100 dofs kigikdir. Aparilmig
hesablamalar gostorir ki, fanerozoy miiddstinds atmosferds
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azotun miqdan ohomiyyatli dorscods doyismoyib. Bela ki,
azotun bu miiddatdo atmosfera daxil olma miqdari, litosfera
kegmo miqdan ilo toxminan eyni olub, bunu nazoros alaraq deys
bilarik ki, o yerin dorinliklarindon atmosfers daxil olan karbon
qazmin 1%-ni togkil edir.

Tadgiqatlar gostormisdir ki, atmosfer qazinmn bir tam
dovriyyassi 2 milyard il togkil edir. Ona gora do atmosfer
torkibi tobii yolla demak olar ki, doyisilmoz galir. CO, qazinin
atmosferds balansini tadqiq edon Camberlin belo hesab edir ki,
litosferadan atmosfera kegmosi vulkanik aktivlikdon va bozi
ekoloji faktorlardan asihdir. Camberin hesab edir ki, buzlagma
prosesi dagomologalmo va materiklorin galxmas ilo alagadar
eroziyanin dorinlosmasi vo eroziya zonalarin artmasi ilo
slagodar olaraq CO; qazmin intensivliyinin azalmasi ilo
alagadar olaraq bas verir.

13.13.3. Cirklonmonin déziilms haddinin tayin edilmasi

Farz edok ki, baxilan ixtiyari bir rayonda atmosfera zararli
tullantilar atan »n sayda miiossiso foaliyyat gostorir.
Cirklandirici manbslor 7 €G, i=1,n noqtalorinds yerlasmislor
va Q2 giiclina malikdir. Tolob olunur ki, manbadon atilmig
tullantilarin G, €R ekoloji shomiyyatli zonada C sanitar

normalarini agmayan haddini tapaq. Tullantilarin monbadan
yayllmasinin baglangic sarhad sartlori ilo tonliyi yazaq

dqg dq du du_d du
— 4y — +v. —U—+pudu+ olr—n
dt+v'dx+vzafv Oy dzudz HAau ZQ (r- )

funksional kimi mosaloni hall etmok fgiin is> qogyma

tonliyindan istifado olunur

Jr Idtfq 308(r-r)dG= ZQJq (r 1)t

i=
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T
[{q"(r,t)dt ifadosini 4, ilo isars etsak J, < C sortini
0

> 40,5C
kimi yaza bilorik. Axirinci ifads sanitar normalarini agmayan
rneG noqtolorinds  yerlosmis » sayda miiossisalorin

tullantilarinin déziilma haddlarinin comidir

; A4Q,=C
oldugda hor bir miiassisays uygun olaraq tullantilarin giiciinii
gostaran @O doziilmonin son haddi adlanir.

Tacriibi faaliyystdo doziilmanin son hoddinin tapilmasinda
bir ¢ox optimalliq kriteriyalarindan istifads etmok lazim golir.
Déziilmenin son haddi xtisusi optimalliq kriteriyasi olan bir
sira maraql toroflor arasinda miiayyanlogdirilir. Bununla
slagodar olarag mdvcud vaziyysti oyunlar nozoriyyoasi
vasitasilo analiz etmok lazim golir.
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