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GIiRiS

Miiasir ekologiya bir elm kimi klassik ekologiyadan yaran-
mis va bioloji kéklera malikdir. Biologlar hesab edir ki, ekolo-
giyanin daha dizgiin torifini onun «xag atasy» Ernest Heggel
vermisdir (1834-1919). O, ekologiyani orqanizmlorin straf mii-
hite miinasibati hagqinda iimumi elm adlandirmigdir. Torif klas-
sik ekologiyanin asasmi qoydu. Onu hamginin bioekologiya da
adlandirirlar. Bu elm holo XIX asrin ortalarinda yaranmis vo
bioloji profilli miitexassisleri maraglandirmigdi. XIX asrin sonla-
rinda biologiyadan insanm sosial-bioloji xiisusiyyatlarini dyre-
nen yeni bir istiqamat ayrilib inkisaf etmoye basladi. Bununla da
yeni bir istiqgamat, insan ekologiyasi meydana galdi. Demak olar
ki, eyni vaxtda ictimai ekologiya yarandi. Bundan sonra ekolo-
giyanin spesifik bélmalari meydana goldi: molekulyar ekologiya,
hiiceyra ekologiyasi, populyasiya ckologiyasi, qrup ekologiyas
va nahayst global ekologiya. Dlava olaraq heyvanlar ekologiya-
sy, bitkilor ekologiyasini, gdbaloklar ekologiyasini vo s. da gos-
tarmoak olar. Yeni ekoloji istigamatlorin ayrilmasi ve inkisafl bu
giina kimi hols do davam edir.

Miisyyon vaxta kimi ekologiyamn inkisafi Yer ohalisinin
oksar hissasinin maraglarina toxunmadan bag verirdi. Bu elm sa-
hasinds els problemlar dyronilib hall olunurdu ki, o ancaq bu sa-
hada isloyen miitaxassislori maraglandirirdi.

Lakin insamn tabiats olan texnogen tosiri artdigea, hayat

" miihitinin keyfiyysti pislosdi. Basa diisen, diismeyan hor bir in-
san doyismis miihitin tesirini 6z {izarinds, saglamhginda, usaqgla-
rinin saglamliginda, omoak gabiliyyatinde va's. hiss etdi.

Ekologiyaya qadem qoyan miixtalif ixtisash insanlar va di-
gor elmi saholorde calisan alimlor, tedgiqateilarn intellektual

6



potensialini artirib, eyni zamanda ekologiyaya yeni yanasmalar
daxil etmiglor.

Miiasir ekologiyanin asasim ii¢ istiqamat taskil edir: bioe-
kologiya, insan ekologiyasi va sosial ekologiya (insan comiyyati-
nin ekologiyasi). Bu istiqamatlor 6z aralarinda bir-biri ila SIX
baglidir.

Ekoloji madaniyystin ssasmi iimumi vs sosial ekoloji bilik-
lor togkil edir. Umumi ekologiya 6ziinda el biliklori toplayir ki,
bu, strafdaki hadisalori qiymstlondirmays va yronmaya spesifik
(ekoloji) yanagmanit formalagdirsin va tebiotden passiv istifads
sahasinda ekoloji savadli hollin gebuluna kémok etsin. Toqdim
olunan imumi ekologiya kursu bu biliklarin 6yrenilmesine hasr
olunmusdur.



FOSIL I. EKOLOGIYA NOYi OYRONIR

1. Ekologiyam na iigiin dyronmoak lazimdir?

XXI asrin avvalleri ekoloji problemlorin koskinlagmasi,
Yerds hoyat soraitinin gorunub saxlanmasinin halli yollarinin
axtarilmasi ilo xarakterize olunur. 20-35 il bundan svval tobii
sarvatlorin gorunub saxlanmasi hagqinda alimlarin daimi ¢agi-
rislar planetimizin shalisinin gox hissesine aydm deyildi. Bu te-
bii sarvatlars nadir heyvan novlari, tobistin tokrarolunmaz guso-
lori, caylar, gollor, megolor vo s. aiddir. indi miiasir ekoloji prob-
lemlor artiq Yer sakinlorinin hor birina birbasa vo ya dolay1 yol-
la tesir edir.

Ekoloji ganunlarin nazore alinmamasi nainki bilavasita har
bir insanin heyatina, artiq biitovlikda biitiin basariyyatin tohlii-
kasino gotirib ¢ixarmusdir. Yanma mohsullarmin havaya atilmasi
noticasinda atmosferin cirklonmosi, yeyinti ehtiyaclart ticun su
gotiiriilon sututarlarinin girkab sularla girklonmoasi, ayri-ayri ara-
zilorin radioaktiv ¢irklonmesi v s. kaskin ekoloji problemlor sa-
yilir. ©gar avvaller shalinin ¢ox hissasini bu problemlar az-¢ox
maraglandirir va ya heg maraglandirmirdisa, indi goxlari Ggiin
artiq bu problemlar 6zlarinin vo yaxinlarimin saglamhg ilo bagh
soxsi problemlora gevrilmigdir.

Hal-hazirda oksor insanlar, basa dismiglor ki, tobist ga-
nunlarma etinasiz miinasibat, galacak nosillorin dvriinda base-
riyyatin tonazziiliine va yox olmasina gotirib gixara bilor. Inkisaf
etmis 6lkalordo artiq bunu goxdan basa diigmils, torbiya va tohsil
sistemlorini elo doyismisler ki, indiki nasil avazino onlar lglin
ekoloji biliklori slifba kimi zeruri va aydm hesab edon yenilori
galsin. Bu gox miisbat naticalar vermisdir. Indi bu élkalords oha-
linin saglamlig1 va otraf mithitin veziyyati xeyli yaxsilagmusdir.

Kond tosorriifatt va sanaye sahosinds isloyanlar, nagliyyat
vasitalorinin sahiblari va digar tobiotden istifade edanloar, tabiato
bilavasits tosir edirlor. Bu sababdan, onlar tobiats olan tasiri tok-
ca istehsal maraglari noqteyi-nazorinca deyil, homginin tobii
komplekslera gotirdiklari mimkiin doyisikliklari nazars almagla
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da qgiymatlondirmoayi bacarmalidirlar. Onlar basa diismoalidirlor
ki, tobista olan tesir, istor-istomoz Oziini son naticads insanlara
tosirda gostarir, ¢iinki tebistda har sey qarsiligh slagadadir.

Ixtiyar: istehsal, straf miihits birbasa va ya dolayr yolla
giiclii tosir edan vasitolorden istifads edir. Hava, su va torpaq
yanma mahsullari, zararli buxarlanma va istehsalin diger tullan-
tilar, mineral giibrolor, zshorli kimyovi preparatlar vo s.-Ia
cirklonirlor. Bu amillerin menfi tesirinin qarsisim almagq iigiin is-
tehsalin bitiin saviyyslorinds, sonayeds vo kond tosarriifatinda
ekoloji savadli istehsal faaliyyati lazimdir.

Qeyri istehsal dairasinds ¢alisan insanlar da homginin ts-
biatden istifada edirlor, lakin basqa soviyyads: moigat va fardi
bioloji. Ax1 har bir insan 6ziiniin hayat faaliyyati liglin havadan,
sudan, tobii goraitds yetisdirilmis bioloji mshsullardan istifada
edir v onlarin keyfiyyetine, saglamligina olan tesirs qars: etina-
siz deyiller. Digar torafden hor bir insan sosioloji obyekt kimi 6z
hayatinda texniki, elmi vo texnoloji nailiyyatlorden (emoyi asan-
lasdirmagq tigiin), kimyavi preparatlardan (miialica iigiin, otaqda
hagaratlart moahv etmok {igiin, yumaq va yuyunmagq ligiin), elek-
tron qurgulardan (melumat almaq lgiin), naqliyyatdan, plastik
va diger siini materiallardan istifads edir. Mogor insan onlarin
tatbiginin 6ziiniin vo neslinin saglamhgina tesir etmssino garsi
bigans gala bilormi?

2. Ekoloji anlayislar

Tabiat, otraf miihit, hoyat miihiti ekologiyada on osas
anlayislardandir. Horgond ki, onlardan bir goxu digor tobiat
elmlorindo istifads olunur, bu sozlorin menasim dogiglagdirmoak
heg do artiq olmazdi. Anlayislann diizgiin istifadssi insamin eko-
loji savadim biiruzs veran asas amillordon biridir.

«Tabiat» anlayis1 bir ne¢o monada islonilir. Genis manada
Tabiot Kainatin biitiin maddi-energetik va informasiya diin-
vasidir. Maddi diinyaya kiitloye malik ve maddi olan biitiin sey-
lar aiddir. Lakin bununla heg¢ do maddi diinyanin, elaca da tabia-
tin miixtalifliyi tikenmir. Hor ciir saholor, xiisusilo materiyanin
movecudlugunun geyri-maddi formalarindan olan, giiness siialan-
masl, qravitasiya cazibasi vo s. soziin genis manasinda Tabiatin
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tazahiriidir. Informasiya diinyasina zoif enerji tosiri goklinda
Kainatdan galon miixtslif informasiya aiddir.

Tabiet kimi (daha dar monada) hamginin planetdaki tabii
vo eyni zamanda insan comiyystinin tesir gosterdiyi seraitlorin
macmuu baga disiiliir.

«Otraf miihit» anlayisi da gox monahdir. Insan iigiin bu ta-
bii vo ya insan tarafindan bu ve ya, diger deracada doyismis siini
miihit ola bilor. Canli organizmlor tgiin straf miihit nsinki tobii,
su, hava va ya torpag, hoatta bagga canli orqanizmin miihiti do
ola biler. Bu sbz birlagsmslarinin istifadssindaki qarisighq gox
vaxt bozi sozlerin menasimn itirilmesina gatirib ¢ixarir. Bu sa-
bobdsn anlayislarin monasimi deqiglogdirak.

Molumdur ki, na ilasa dolmus faza miihit adlanir. Bunlara
1) madds; 2) tabii va siini mongali maddi obyektlar; 3) insan yif1-
n1, yani ictimaiyyet aiddir. Real halda miihit soylediyimiz iki vo
ya ii¢ komponentlorin yigmindan ibaratdir. Bununla yanasi, bu
komponentlorin mdveudlugu miisyysn sorait yaradir ki, bu da
miihitin ayrilmaz xassasidir. Beloliklo, komponentlorin y1ginin-
dan vo onlar arasindaki garsiligh slagadan asili olaraq miihitin
sarait ve xasselari forglonir.

Canli orqanizmlara nazersn, mithit bu organizmlori shata
edon fozadir. Belo bir miihit tabii, bu va ya digsr deraceds insan
torafindan siini yaradilmis da ola bilar. Masalon, bels miihito ak-
variumda yasayan baliglar1 misal gostarmok olar. Kosmik gomi-
lordaki miihit da siini yaradilmis mihits aid edils bilor.

Toabii miihiti cansiz (atmosfer,biosfer,hidrosfer) vo canl
(bitkilar, heyvanlar) tobii komponentlor, hamgeinin bu kompo-
nentlorin canl orqanizmlors (tobii gorait) birbasa va dolay: tosi-
rinin yigim taskil edir.

Molumdur ki, tobiatin canli komponentlori bitki alomina
(flora) va heyvanlar alomins (fauna) bdliiniir. Hor hansi iri bir
orazide birgs yasayan bitki va heyvan orqanizmlarinin y1gini tok-
¢ birco sozla, «biota» adlanir.

Tnsani ohato eden miihit asagidakilardan ibaratdir:

1) tabii miihitin elementlori (madds, cansiz vo canli tobiatin
maddi obyektlari);

2) insan tarafindan doyisdirilmis, sosial talablars uygun ola-
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raq digar insanlarla birge yasamaq {i¢iin uygunlagdirilmis miihit
(evlar, yollar, miisssisalor, nagliyyat magistrallar va s.);

3) insan comiyyati.

Insani ohato edon miihitin soraiti, tabiotin yaratdig: sorait-
dan farglanacakdir. Ciinki insan tebists siini maddi obyektlor da-
xil etmoklo miihit saraitini dayisir.

Insan terafinden miihito gdstarilon har ciir ndv tesir antro-
pogen tosir adlanir.

«Insanm hoyat miihiti» anlayisi insam ohato edon yasayis
miihitini miixtalif soviyyslards (monzil, maskunlagmis montags,
arazi vo hamginin bioloji, psixoloji, sosial miihit) ifads etmak
ligiin totbiq edilmisdir. Yani bu anlayis insan omayi ilo 6z ehti-
yaclar1 ii¢iin dayisilmis tabii miihit, homg¢inin sosial-psixoloji, so-
sial-igtisadi, sosial-siyasi va s. muhit kimi baga diisiiliir.

Bu anlayis monaca «insani shato edon miihit» anlayisina
yaxindir. Lakin onun totbigi insanin sosial chatesing, sosial
obyektlora, sohar salmaya va s. antropogen tosirlera diqqat yetir-
makdon asilidir.

Asagida verilon anlayiglarin monasi sagird v tolobolors ar-
t1q biologiya va ekologiyadan melumdur. Lakin ¢ox vaxt onlar
bu sozlorin menasini basa diigmiirlar. Ekologiya va biologiyada
yayllmis populyasiya, qrup, biosenoz, biogeosenoz, ekosistem,
biosfer kimi anlayislar ¢ox vaxt diizgiin isladilmir. Lakin onlarin
monasin basa diismak he¢ do ¢otin deyil. Bunun ii¢iin bu anla-
yislara verilan toriflori bir-biri ilo miiqayiss edib, sada zehni amo-
liyyatlar aparmaq lazimdir.

Asagida verilmis anlayiglardan istifada etmoklo bunu si-
naqdan kegirtmok olar.

Biogeosenoz — biosferin elo bir hissasidir ki, burada canl
organizmlor va onlan ohato edan cansiz mithit maddalor miiba-
dilasi va biogeosenozun hor bir komponenti iigiin tayin olunmus
funksiyalarla qarsihgl slagads olsun

Biokiitla — bu va ya digor organizmlords canli maddanin
miqgdarn (kiitlo vahidlori ilo).

Biosfer (eyni ilo hoyat sferini ifads edir) — bu, hayatin miix-
talif formalar ilo shato olunan Yer ortiyiidiir. Onun qurulusu,
torkib hissolori vo enerji proseslori ondaki canli vo cansiz
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komponentlorin qarsiligh tosiri ile miisyyen olunur

Biosenoz — maddslar miibadilasi vo har bir organizm iigiin
toyin olunmus funksiyalarla qarsihgh slagads olan canli
orqanizmlar qrupu.

Mutasiya — gen qurulugundak: doyisiklikls clagadar ola-
raq, orqanizmlorin kaskin irsi doyisikliyi.

Populyasiya — uzun miiddst miisyyen mokanda yasamis
har hanst bir ndviin y1gimi.

Bioloji mohsuldarhq — vahid sahads va ya vahid zamanda
populyasiya va ya grupun istehsal etdiyi biokiitla.

Qrup — milayyon moekanda birge yasayan organizmlar sis-
temi.

Ekologiya — organizmlerin 6z aralarinda ve otraf miihit ile
garsihqli slagesi haqqinda elm.

Fkosistem — canlilarin név ve fordlorinin 6z aralarinda va
otraf mihitin cansiz hissasi ilo gqarsiligh slags soraitindo yagayib
madda va enerji miibadilosi yarada bildiyi sistem.
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FOSIL II. BIOSFER HAQQINDA MSLUMAT

3. Biosferin qurulusu

Yer, boseriyyata halalik malum olan yegans planetdir ki,
burada éziiniin an miixtalif tozahiirlerila hayat mévcuddur. Yer-
do yasayan orqanizmlorin garsiigh slagalerinin tagkili, giinos
enerjisinin istifadasi va bir orqanizmdan digerind verilma mexa-
nizmlori, bir-birine nozoron antagonist olan organizmlorin birgs
yasayisinin togkili vo s. insan camiyyati Gigtin boyiik maraq kasb
edir. Axi alimlor torafindon tapilmis ganunauygunluglar, base-
riyyote ictimai tesarriifatin taskiline vo tabii prinsiplor asasinda,
{abistlo qarsiligl alagenin qaydaya salinmasina imkan verir. He-
o ki, basariyyotin tabiat ila qarsthgh alagasi antagonist xarakter
dagiyir. Bu sababdon da, xiisusils insan comiyyatinin biosfer pro-
seslorine aktiv miidaxilosi dovriinds yasayis sahasi olan Yer pla-
netinin 6yrenilmesi boyiik praktiki shemiyyat kasb edir.

«Biosfer» anlayigindan ilk dofo Avstriya alimi E.Zyuss
(1831-1914) istifade etmisdir. Lakin biosfer haqqinda ilk tam to-
limi V.i.Vernadski vermisdir. Biosfer yunan sozii olub (bios —
hoyat, sfera — kiira) «hoyat kiirasi» monasini verir. Biosfer dedik-
do miixtalif canli organizmlerin foaliyyat gosterdiyi Yer ortiiyii
nozerds tutulur.

V.1 Vernadskinin tolimins asasen canli orqganizmler biosfe-
rin funksiyast olub, onunla maddi ve enerji cohatdon six baglh-
dirlar. Bununla yanasi, canli organizmlor bdyiik geoloji qiivve-
dirlor. Ciinki onlar orqanizmlarin yagsamasi ugin otraf miihito to-
sir edib, onu yaxsi istigamatde doyismekla yanasi, onun goriint-
glino do tosir edirlar.

Yerdoki hayat iig esas geoloji drtiikdo — atmosfer, hidrosfer
vo litosferda comlonmisdir. Biosfer canli va cansiz tabistin qarsi-
ligli olagasi vo hamginin bu elagalorle faydalanan kosmik enerji
naticosinds yaranmgdir.

V.i.Vernadski biosferi onda olan maddslorin xarakterina
pora bir-nego komponenta ayirmisdir: 1) canh madds — bitkiler,
heyvanlar, mikroorqanizmlor; 2) biogen maddeler — giinas ener-
jisi va geoloji proseslorin tosiri ilo canli orqanizmlarin yaratdigl
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lizvi va tizvi mineral mohsullar: komir, neft, qaz, torf vo s;
1) cansiz maddelor — qeyri-lizvi monsoli dag sixurlari va canh or-
qanizmlorin qidalandirici va ya yasayis miihiti olan su; 4) biokos
maddolor — canlt va cansiz maddalorin garsiligh elagasinin nati-
cosi: yagint névlori, asinmalarin, torpagin, hovuz dibindski lille-
rin qabig vas.

Biosferin qurulusu oldugea miirakkabdir. N.F.Reymers
bziiniin son isinda biosferin qurulusunu moantiqi slamatlers goro
agagidaki hissalora ayirmisdir: maddi miixtalifliyine gora miihitin
saquli istiqamatda boliinmasidir ki, esasl suratds ondaki hayatin
formalarim toyin edir; orqganizmlarin xiisusiyyatlarini, 8zleri vo
miihit arasidaki qarsihgli alageni miioyyen eden daxildski iifiigi
hissalora ayrilma.

Biosferin saquli hissalora ayrilmasi, bir-birinin {istiinden
peyilmis paltarlari xatirladan miihitlordir. Biosferin «vicudu»
geobiosferdir. Onun iistiindon su ortiiyii olan hidrobiosfer «ge-
yilmisdir». Ustan «geyilon» iso hava ortiiyii aerobiosferdir. Hor
bir ortiikds> mihitin xarakterina uygun, xisusi heyat formas
movcuddur.

Ufiigi boliinmalar ézliiyiinds daha kigik quruluslu hissalera
ayrilma demokdir: sferalt, yarimsferalt:, miixtolif soviyyoli tobe-
(2 v ekosistemlor. Belo ki, geobiosfer iki altsfers ayrilir. Miixto-
Jif organizmlerin yasayis miihiti kimi qurunun iist tabagasi olan
{errabiosfer va litosferin 2-3, bazi yerlords ise 6 km darinliys ga-
dor yayilan iist tabagalari olan litobiosferdir.

Hidrosfer okeanbiosfer vo akvabiosfers ayrilir.

Aecrosfer altsfer vo yarimaltsfers malik deyil. Ciinki hayat
burada praktiki olaraq ancaq tropobiosferda, yani miisbat tem-
peratura malik vo 6-6,2 km hiindiirliiys kimi uzanan sahodo
moveuddur.

Qurulusa géra bu ciir boliinmoler miihitdoki heyat saraiti-
nin xarakterini ve oradaki orqanizmlarin xiisusiyyotlerini tasav-
viir etmoys imkan verir. Alt sferlora bdliinma ii¢ osas saquli $oba-
larin daxilindaki iifiiqi par¢alanmadir. Biosferin biitiin asas saqu-
i hissolori (hidro, geo vo aero) maddi miihit miixtolifliyine ma-
likdirlor. Onlarm iifiigi boliimlarinde ise mihitdaxili fargler ol-
dugu kimi, iimumi qurulug bolmeleri do mévcuddur.
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Sokil 2. Biosferin qurulusu (N.F.Reymerso géra)
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Masalon, hidrobiosferin alt sferlori olan okeanbiosfer vo ak-
vabiosfer su miihitlorine aiddirler. Bu sobabdan do miihitin eyni
gaquli bdliinmasin, su gatina vo nazik sath pardasine malikdir.

Bununla yanagi, okeanbiosferda vo akvabiosferdaki orga-
nizmlorin yasays soraiti miihitin bir gox fiziki xarakteristikala-
rina gore farglonirler: suyun keyfiyysti, isiqlanma, temperatur
rejimi, oksigenin miqdari, tozyiq vo s. Demali, bitki vo heyvan
alominin vo onlar torofinden yaranan biosenozlarin goriiniis xa-
rakteristikalar da farqlonir.

Cay va ya gl tabiatli sirin su miihitinin olmasindan asili ola-
raq akvabiosferin daxilinde do seraitlor forqlonirlor. Qurulusca
daha dolgun sistemlosdirme aparmaq igiin onlar bu alamatlora
piro ayirirlar vo daxilde sonraki bolinmo bas verir. Bu ciir dsulla
biitiin alt sferlorin daxilinde daha kigik qurulug vahidlorins parga-
lanma bas verir. Belo ki, terrabiosferin daxilinds ekosistemlorin
(iymat va hacmea asagidakilara béliinmasi méveuddur: biocogra-
fi saltonat, biogeosaha, biozon (tabii qursaq), biom, fordi landsaft,
biokompleks, biogeosenoz (en basit ekosistem vahidi).

Biosferin saquli va iifiigi hissolors ayrilmasi alimlors ayri-ay-
11 ekosistemlarin faaliyyatini va onlarin bir-biri ilo garsihqh slags-
sini tadqiq etmoyo imkan verir. Bu ona gora vacibdir ki, mozaika
yokilli ayri-ayr hissolorin komoyi ile biosferin faaliyystinin imumi
monzoresini tasvir etmak, onun dinamikasini izlomak, ganunauy-
punluglar: izah etmok, bogoriyystin onlara tosirini dyronmak, co-
miyyatin inkisafi igiin praktiki olaraq alverisli naticalor gixarmaq,
comiyyal iigiin tovsiyyalor isloyib hazirlamagq va hatta onun sonra-
k1 laraqgqisi iigiin strategiya vermek miimkiin olsun.

4. Biosferin energetikasi

Biosferin qurulusu heg do onun ayri-ayrn bélmelsrinda va
biitovliikds biosferin dziinds bas veran proseslerin mahiyystini
unlamaga imkan vermir. Biosferin istonilon qurulus bolmasinds
cinli maddanin osas xiisusiyyati hiiceyralorin ¢oxalma, bélinmo
va inkisaf prosesinda biokiitlonin artmasidir.

Bu noyin hesabina bag verir?

Moalumdur ki, organizmlor 6z yasadigi miihitls daim mad-
dalor vo enerji miibadilasindadir. Dgar canli madds 6z biokiitlosi-

17




ni cansiz maddenin kiitlosinin azalmasi hesabina artirirsa, onda
biosferin iimumi kiitlosi doyismomolidir. Lakin bu bag vermir.
Alimlor tayin etmislor ki, biosferin kiitlosi har il 8.800.000 Mt ar-
tir. Bu onu gostorir ki, biosfera enerji daxil olur va o gismon bio-
kiitloya gevrilir. Biosferi enerji cohatdon tomin edan asas manba
Giinagdir.

Termodinamikanin birinci qanununa uygun olaraq enerji
he¢ naden yaranmir vo heg yana itmir, ancaq bir formadan diga-
rina kegir.

Buradan belo natico ¢ixir ki, Giinasdan biosfero daxil olan
enerjinin miqdari, biosfer torafindan udulan enerji ils, onun kos-
mik fozaya oks eladiyi enerjinin comins baraberdir,

Udulan enerji biosferin cansiz hissasi kimi, canh hissesi to-
rofindan do istifade olunur.

Biosferin cansiz komponentlari tizorino diigon enerji qismon
udulur ki, bu da biosfer miihitlorinin temperaturunun artmasia
va biosfer maddasinin horokatina sebob olur: hava, su yerlorini
dayisirlor, qayalar dagilir, berk maddsnin hissaciklori su vo hava
ilo qarsirlar. Enerjinin diger hissosi otraf fazada sopalonir va bir
hissasi do Yer sathindon oks olunaraq kosmik fozaya qayidir.

Canli orqanizmin orzaqla bir yerde uddugu enerji onun hii-
ceyra va orqanlarda toplanmasina sorf olunur, hoyat fealiyyatini
saxlayan biokimyovi reaksiyalara istifads edilir va gisman istilik
soklindd fozaya ayrilir.

Deyilondan asas natics ¢ixaraq: enerjinin miixtalif sayh do-
yismolori naticesinds onu heg vaxt istifads olundugundan ¢ox al-
maq olmaz

W =W+ W;

W - obyektin xarici menbadon aldif1 eneriji;

Wi — canli orqanizmdo toplanan faydali enerji va ya otraf
miihitdaki cansiz obyektin harakat enerjisi;

Wi — biokiitlenin toplanmas: prosesins, istilik sapolonmo-
sina va s. sarf olunan enerji.
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Mexaniki ener)t
Horokat |
Hoaval enetjist

Istilik stilik Istilik
itkilori itkilori itkilori

Sakil 3. Termodinamikanin ikinci ganununun
canh sistemda faaliyyati (bitki, heyvan, insan).

Basqa sézlo desak, enerjinin bir hissasini mohsulun hazir-
lanmasina va ya horakets gére Oziinomoxsus «xidmot Sdonisi»
yoklinda sarf etmak lazimdir.

Bu ona gbro bag verir ki, cansiz sistemlorde oldugu kimi,
canlt sistemlarda do enerjinin doyismosi ilo bagh olan proseslar,
termodinamikanin ikinci qganununa tabedir.

Termodinamikanin ikinci qanununda gosterilir ki, istilik
enerjisi tamamilo faydal ige kego bilmoz. Onun bir hissasi siste-
min daxili enerjisinin doyismasins, yoni sistemi togkil edan hisse-
ciklor (molekul vo atom) arasinda xaotik sopilmoesine sorf olu-
nur. Enerjinin gevrilmasi ¢ox olduqgca, bu dénmoz sopilma daha
yox olur. Canh sistemds, eneriji itkisi gida zoncirinin hor addi-
minda, yoni sistemin bir elementinden digerina Gtiiriilmasinda
bag verir.

Otral miihitds sopolenan enerji, istonilon sistemds daxili ni-
zamin pozulmasina sabob olur. Molekullar arasinda sapslonen
bu enerjidan faydali is ligiin istifado etmsk geyri-mimkiindiir. O
uncaq molekullarm xaotik istilik horakotinin artmasina sabab
olur ki, bu da son naticads daxili nizamsizligin artmasina veo de-
moli hor ndv nizamlt molekul qurulusunun dagilmasina gatirib
gixarir.
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Elementlori arasinda hor nov enerji cevrilmalori bag veron
biitiin sistemlor (orqanizmlor, ekosistemlor vai.a.), bu elementlor
liglin otraf’ miihiti toskil edon, hissaciklorin enerjisini taraz-
lagdirmaga can atirlar.

Istilik enerjisinin atraf miihitds donmoz sopolonmosi kimi
ifads> olunan va son noticodo enerjinin atraf miihitin hissociklori
arasinda borabor paylanmasina gatirib ¢ixaran enerji ¢evrilmolori-
nin naticosi ENTROPiYA adlamir.

Enerjinin bir obyektdan digarines coxsayl kecidlari ils bio-
sferds entropiyanin artmasi bas verir, yoni biosferin molekulyar
qurulusunda xaos artir.

Bunu bir misalla izah edak.

Bugdanin biokiitlosinin smolo golmasi iigiin bitki Giinag
enerjisindon istifade etmigdir. Bu zaman enerjinin bir hissosi fa-
zada istilik goklindo sopolonmisdir. Bugdadan ¢orok bisirilir va
dafalorla otraf miihits istilik enerjisi ayrihr. Cérok tikosinda cam-
lonmis enerji insan torafindan gida kimi istifade olunmusdur. Bu
enerjinin bir hissasi badanin biokiitlosinin formalasmasina, bir
hissasi insanin, onun orqanlarinin mexaniki harakatine, orqaniz-
min hayat proseslorine, bir hissasi isa istilik soklinds atraf miihite
ayrilllmasina sorf olunur.

Bu istilik otraf fozadaki molekullarm xaotik horokatlarini
giiclondirir. Fozada daim bag veran enerji ¢evrilmalari xaotik ho-
rakatin enerjisini artirir, belaliklo do canli sistemlordo qida, iizvi
yanacaq soklinds comlonmis vo xeyir gotiro bilon keyfiyyatli
enerji, gisman afraf miihitdoki molekullarin asag keyfiyystli ha-
rokoat enerjisina cevrilir ki, bu da fazada sapalonorak bir daha sis-
temds nizamsizliq yaradir. Buna mane olmaq heg ciir miimkiin
deyil. Son naticade tobistda comlonmis biitiin enerji fozada bora-
bar «bulanmig» enerjiys gevrilir.

Entropiyanin artma siiratinin garsisini tobii, nizamli sis-
temlar ala bilar. Lakin bu, sistemlords 6zii-6ziinii barpa etma va
6zii-6ziinll mithafize funksiyalarinin qorunub saxlanmasi sarai-
tindo miimkiindiir. Sistemin 6zii-6ziinii miihafiza mexanizm-
lorinin pozulmasi, bu keyfiyyotlorin itmasins, entropiyanin giic-
lanmasing vo tobiatin tanazziiliing gotirib ¢ixarir.

Belolikls, hayatin biitiin formalar1 6ziinii otraf miihitds ni-
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rum-intizamin saxlanilan yeri kimi g@storir. Bu els sistemlordir
ki, burada maddo vo enerjinin nizamh sokilde toplanmasi bag
verir, Diizdiir, canli sistemds nizamh saxlamagq tgiin otraf miihi-
(0 xnos daxil edilir.

Tobiotdan ictimai istifade sahesinda enerjinin ¢goxsayh ¢ev-
rilmolori bas verir va beloliklo doa insan fealiyyeti neticesinde
entropiya artir. Bu gagilmazdir, lakin entropiyam1 minimuma
endirmok olar. Bu diisiiniilmiis, elmi osaslandirilmig vo iqtisadi
calintdon somarali prinsiplore asason toskil edilmis foaliyyotdan
nuthidir,

5, Biosferin canli maddolorinin enerjini istifads etmasi

Biosfer agiq termodinamik sistemdir. Bu sistems enerji Gii-
naydan daxil olur. O, istanilon ekosistemlorda bas veran proseslo-
(11 gox hissesini harakata gatiren qiivvedir. Canli maddalerde bu
liarakati bitkiler baslayir. Torkibinds xlorofil olan orqanizmler
(yiyil bitkilar) fotosintez yolu ilo giines siiasinin miiayyon hissasi-
il udaraq, iizvi maddonin, ysni 6ziiniin bioloji kiitlesinin amale
palmasi tiglin istifads edir.

Miixtolif bitki orqanizmlsrinde iizvi maddenin amsls gol-
sl milxtolif siiratla bas verir. Bu siirat boyiik olduqca, verilmis
bitki ndviiniin do mahsuldarhgi ¢ox olur.

Bitkinin mshsuldarhg ilkin adlanir. O, bitkinin vahid za-
inn arzinds topladigt iizvi maddenin migdar ile toyin olunur.

Blity bir bitki grupunun mohsuldarhgimi tayin etmok
{iylin, vahid zaman arzinds qrupun tizvi maddasinin fimumi kiitla
i timini toyin edirlar.

Biokiitlo istehsal etmok {glin bitki gruplarimin kosmik
snetfiden istifads etmasi, giinos enerjisinin biosferin canh mad-
douinds bag veran gevrilms prosesinin ilk morholesidir. Bu moar-
lalonin naticesi, bitki orqanizmlarinin qurulusunda comlonmis
caih maddanin enerjisidir. y

Mexaniki vo energetik siini sistemlorin (miharriklor, enerji
(uigulars vo s.) faydal is omsah kimi, noviin ve ya grupun ilkin
nihsuldarhginin kamiyyat gdstaricisi, canli sistemin daxili orqa-
nleminin mitkemmelliyinin ve faaliyyat optimalliginin miigayisoli
(lymatini verir (yeni basqa ndv va gruplarla miiqayisada). No-
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viin mohsuldarligt no gadar ¢oxdursa, giinas enerjisinin itkisi vz
entropiya tullantisi da bir o qeder azdir, demali faydali enerjinin
giymati do yiiksokdir.

Bitki biokiitlasinds toplanmis bu enerji atraf miihitin
milayyan soraitinds va istehlakei olmadiqda, uzun miiddats fay-
dali qazmular soklinds «konservlagdirilo» bilar: komiir, neft, qaz
va s. Yaxud da gisman istifada olundugdan sonra, az bir miidds-
to ¢lirinti, tizvi lil v bu kimi iizvi maddalorin qalig goklinds ¢-
kiintii amalo gotirs biler. Biitiin bu cokiintiilor enerji «konserv-
lorin»dan, yeni enerji ila dolu olan miihitlarden ibaratdir. Hoyati
proseslori yerina yetirmak iiciin qida enerjisini slds etmoakdan 6t-
rii, bitkilorin belo «qidanimy istifadasine sorf etdiklari enerji, mi-
hitden va giinas siialanmasindan alinan enerjidon olduqca azdir.

Lakin bitkilorin enerjisi biosferds darhal istifada olunur,
«sonrayay saxlanilmur. Onu geyri-bitki orqanizmlari 6z gévdalori-
nin toxumalarini qurmagq, 6z organizmlorinin hoyat foaliyyatini
tomin etmsak tigiin istifads edirlor. Bu marhalads bitki biokiitlasin-
do toplanmig giinag enerjisinin tokrar gevrilmosi bas verir.

Qeyri-bitki orqanizmlorinin amals gotirdiyi iizvi maddanin
umumi kiitlasi, tekrar mahsulu togkil edir. Birinci marhalads ol-
dugu kimi, miixtalif orqanizmler bu enerjini burada miixtalif
effektls istifads edirlor.

Belo organizmlarin effektivliyi va ya faydali is amsal, tok-
rar mehsuldarhgm gdstaricisino asason, yoni vahid zamanda bio-
kiitlonin toplanma siiratine géra qiymotlondirilir.

Enerjinin bir orqanizmdan digorins 6tiirilme morhalosini
syani olaraq enerji (v ya biokiitle) piramidasi soklinda gostar-
moak olar ki, bunun da agag pillasinda bitkinin giinogdan aldig
enerji miqdar1 durur. Sonrak: pillads bitki mohsulunda toplan-
mis enerji (biokiitls) miqdarini, daha sonrak: pillads isa canli
maddads toplanan enerji (biokiitlo) miqdarmni tesavviir etmek
olar. Piramidamn yuxar: pillasinds insan va ya heyvanlar alomi-
nin diger obyekti dura bilor.

Belalikls, enerjinin biosferds moskunlagan canli orga-
nizmlora Gtiiriilmasini toskil edon tobii sistem, termodinamikanin
ikinci qanununa uygun olaraq entropiyanin artmasinda 6z tasi-
rini gostarir. Bels olduqda ziddiyyst alinir: tabistdo nizam ¢OX
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o ldugda, bir o qadar xaos togakkiil tapir. Canli sistemds nizamin
ol Ormalagmast, straf mithitds entropiyanin artmasima sabab olur.

Sosial mexluq kimi insanin biitiin proseslorde rolu nadan
o Iharatdir? Entropiyanin artmasinda insanin rolu, tobii sistemlo-
. rolundan gat-qat bdyiikdiir. Hor ciir istehsalin istilik ve mad-
z"" sopalonmsasilo miisayst olunmasma baxmayaraq, beseriyyat,
_onetjinin Stiiriilmesi vo gevrilmasinin optimal dsullarini isloyib
_hnzirlamaga gadirdir.

i
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FOSIL III. TOBIOTD® MADDOLOR DOVRANI

6. Bioloji ddvran

Tobistdo maddolarin iki dévrani méveuddur: bioloji (ve ya
kigik) va geoloji (va ya boyiik).

Bioloji dévran asas etibari ila biosferin canli maddasindo,
yoni torpagq, bitkiler, heyvanlar ve mikroorqanizmler arasinda
maddslarin dévr etmasi kimi baga diigtiliir. Bu bels bas verir: ya-
sil bitkilar fotosintez prosesinds havadan karbon qazini (CO»)
alib, oksigen ifraz edirler ki, bununla da onlar qeyri-iizvi birles-
molorden tizvi birlegmolor omele gotirirler. Onlar avtotrof adla-
nir. Bu, giinog enerjisindon istifado edarok, geyri-izvi birlogmoe-
lardan iizvi maddsler sintezlagdiran canli organizmlordir. Oyna-
dig1 rola goro onlar produsentlors, yoni biokiitlenin ilkin isteh-
salgilarina aid edirlor. Bitkilor enerjini miixtalif kimyavi birlog-
molorda toplayirlar.

Giinas enerjisinin kémayi ilo organizminds qeyri-iizvi bir-
logmalari tizvi birlasmolara ¢eviran mexanizmin olmadif: heyvan-
lar, géboalaklor vo bakteriyalar heterotrof adlanirlar. Bu orqa-
nizmler, yasil bitkilerin fotosintez prosesinde yaratdiglar bio-
kiitlodon istifade edirlor. Hazir {izvi maddenin istifadegis1 kimi,
onlarin biosferdoki rolunu toyin etmok l¢iin, onlar1 konsument
adlandirirlar.

Bitki vo heyvanlarin 6limiindan sonra, bakteriya, gobalak,
heyvanlarin sads va bir ¢ox névlari olan geterotrof orqanizmlar
6liib getmis organizmlerin topladiqlar: tizvi maddsleri hezm
edirler. Noticads lizvi madds tedricen kompleks mineral duzlara,
karbon gazina, suya gevrilir ki, bunlar da yagil bitkilor tore-
findon yeniden istifado olunur. Bu név organizmlori redusentlor
(produsent termini ilo miigayise edin) vo ya destruktorlar ( de —
inkar edilmo, struktur — qurulus, nizam, yani destruksiya — da-
gilma, destruktorlar — dagidicilar) adlandirirlar.

Bioloji dévran, enerjinin {izvi maddo ilo birlikds asagidak:
morhalolor iizra yerdayismasini ifads edir:

1) produsentlor qeyri-iizvi maddslordon iizvi maddoalar
(biokiitls) yaradir ve onlari toplayirlar;
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2) l-ci daracadan olan konsumentlar (ot yeyanlor) produ-
sentlorin biokiitlesini sorf edarak, onda toplanmis enerjinin bir
hissosini oziiniin hayat foaliyyati ligiin istifads edir. Enerjinin di-
por hissesi iso onun biokiitlesinin yaranmasma va enerjinin ora-
i toplanmasina sorf olunur;

3) 2-ci dorocedsn olan konsumentlor (yirticilar) 1-ci dera-
vadon olan konsumentlords toplanmis iizvi maddeni sarf edorak,
lwmginin alinmis madds vo enerjini hoyat faaliyyatlari va baden-
[arinin hiiceyralarinds toplanmas: iigiin istifada edirlor;

4) 3-cii doracadan olan konsumentlar (yirticilar) 2-¢i dora-
vadon olan konsumentlords toplanmis enerji vo maddoni sorf
wdirlor. Sorf olunmus madda vo enerjini hayat faaliyyatlerina ve
Inokiitlolorinin toplanmasina istifads edirlar;

5) Hoyatboyu produsentlor vo konsumentlor torafindan
laplanmis ve biokiitlada toplanmug kimyovi enerji, hayat proses-
[ari kosildikdon sonra redusent — orqanizmlar tarafindan bir nege
marhaloys istifads olunur.

Bu morhalalar iizro enerjini gida ils 6tiirdiikds, enerjinin bir
[iinsast istilik soklindo otraf fazaya sapalenir. Qida silsilesi uzun
ulilugea, fazada bir o gadar ¢ox yiiksak keyfiyyatli eneriji itirilir.

Hor bir merheleds enerjinin Gtiiriilmo prosesi orqanizmlor
loralindon hayata kegirilir ki, onlar1 da gidalanmanin éimumi no-
Vil ila birlosdirmak olar. Bu organizmlar els bilki, enerjinin &tii-
tilma prosesinda saviyyslori geyd edirlor. Bels saviyyalor bir neco
ane ola biler. Onlar: trofi seviyyelor adlandirirlar. Masalon, bii-
i yagil bitkiler ilk trofi saviyyeni amala gatirirlor. Ciinki onlar
linmist torpagda, suda, oksigendo va giinas enerjisinda olan mi-
nernl duzlardan tizvi maddslor yaradirlar.

Bitki kiitlesi ilo gidalanan miixtalif orqanizmlar (inak, ma-
1l dovsan, ¢oyirtks va b.) ikinei trofi saviyyani tuturlar. Uciincii
saviyyani bitki yeysn orqanizmlarls gidalanan yirticilar forma-
lagehivir. Dordiincii saviyyani yirticilarla qidalanan yirticilar tu-
i, Pkosistemlorin miirokkobliyinden asili olaraq, onlarn ar-
tinea beginei, altinc vo sonraki soviyyalar golo bilar.

Produsentlor tersfinden gqeyri-iizvi maddodon va giinos
snetjisinin kvantlarindan yaradilmis madda va enerji els bu trofi
naviyyalor tizra yerini dayisir. Enerji va maddonin bu étiiriilma
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silsilosinin sonu baglangica birlosir: tizvi maddalori geyri-iizvi
maddolara gadar pargalayan redusentlor, artiq qida saviyyales-
rindan kegmis maddalari novbati silsils ii¢iin hazirlayirlar. Dov-
ranin bir silsilasi bu ciir qapanir va yenisi baglayir.

Normal foaliyyst gdstaran ekosistem yetkin (kamil) adla-
nir. Miiayyan olamoatlora gore yetkin ekosistemlori, yetkin olma-
yan ekosistemlorden ayirmaq mimkindiir. Bu slamstlar arasin-
da an ssaslar1 bunlardir: 1) ekosistemds yasayan orqanizmlorin
ndv miixtolifliyi, asas istiinliik toskil edon novlarle yanasi xeyli
miqdarda miistasna va az sayh nodvlerin méveudlugu; 2) canli
organizmlerin yerlosmasinda olduqca salis nizamlig.

Ekosistemlarin yetkinlik slamatlorini tabiii vo antropogen
ekosistemlorin veziyystinin diagnostikasi figiin istifade etmok
olar.

Belslikla, har bir elementar ekosistemds canli organizmin
istiraki ila kimyavi elementlorin bir geyri-iizvi mithitdon ve geri,
diger qeyri-iizvi miihits kegmasi bag verir. Biosferde maddalorin
bioloji dovram daha bdyiik ekosistemlari togkil edan biosenozlar
soviyyasinds bag verir. Biosfer miqyasinda bu proses madda vo
enerji migrasiyasinin biokimyavi silsilesi adlanir.

Sonda qeyd etmak lazimdir ki, maddenin tam dévrani alin-
mur, ¢iinki maddolor miibadilosi enerjinin Stiirtilmasi va doyismo-
si ilo naticalonir

Termodinamikanin ikinci ganununa uygun olarag, enerji-
nin bir hissasi sapalanir. Enerjinin ddvretmos smsali gox da boyiik
olmayib 0,24% -3 barabardir ki, bu da xeyli migdarda enerji itki-
lori il2 izah olunur. Masslen, yasil bitkilsr (avtotroflar) fotosin-
tez proseslori vo kimyavi reaksiyalar tigiin Giinegden aldig1 ener-
jinin 3% -ni istifads edir. ®male galon karbohidrogenlorin demok
olar 90% -i bitkilorin nafasalma prosesindo mahv olur. Lakin bo-
yiik itkilors baxmayaraq, biitiin yer va okean sistemlori har il
100 mird. ton iizvi maddo istehsal edirlor.

7. Geoloji dévran

Quru ilo Diinya okeani arasinda maddolarin sirkulyasiyasi
bag verir ki, bu da geoloji dévran adlanir,
Hor iki dévran (geoloji va bioloji) qarsiligh slagads olub,
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vithid bir prosesi ifada edir. Masalon, ayrica gotiriilmiis kimysvi
elementlorin biosferdaki dévram bioloji vo geoloji marhalalardan
leglr,

Boylik biosfer dévrani bir-biri ilo bagh proseslorden ibarat-
iy - karbonun, suyun, azotun, fosforun, kiikiirdiin, biogen ka-
Honlar olan natrium, kalium, kalsium, domir, bor, sink, mis va
Ii biokimyovi silsilesinden suyun, karbonun, oksigenin va digar
iicddoalorin dévrani bitlin orqanizmler iigiin hayati shamiyyat
leonb edir,

Suyun dovrani, onun hols ekosistemin elementlarine &tii-
tilmasi deyil, homginin toplanmasi, tamizlenmesi vo biitiin canli
ulunizmlor tigiin zaruri olan planetdaki su ehtiyatlarmmn pay-
lanmngt prosesidir. Sadece bu dovran asagidaki proseslorden
iharatdir, Okeanlarin, denizlerin ve sirin su hovuzlarimin sular:
buxarlanir, hava axinlan ilo boyiik mosafolors yayilir vo yaginti
pullinds yera gayidir. Onlar dag siixurlarini pargalayir va onlari
hitkilor vo mikroorqanizmlar iigiin algatan edir. Torpaga diisarak
sl onu yuyur va onda hall olunan maddalari ve asili hissaciklari
yaylara, donizlera, okeanlara aparir. Burada onlar dibe ¢okiir vo
w\{ﬂnl(i stixurlar: soklinds toplanirlar. Beloliklo, biosferin canli
alomi su dovran vasitasils cansiz alomlo qarsiligh alaqads olur.

[Sarbon canli orqanizmin ssas elementlorindan biridir. O
silillarin, karbohidratlarin, yaglarin vo digar molekullarin tor-
kibing daxil olur. Bitkiler atmosferdoki karbon qazindan karbo-
il udiraq, miirakkob iizvi molekullar yaratmagq iigiin onu foto-
silez prosesinde istifado edirler. Heyvanlarin (konsumentlarin)
lflceyrolorinde iizvi birlesmalorin pargalanmasi va karbon qazi-
N ilraz bas verir. Bu proseslor ekositstem hslgalari boyunca
kuthonun ddvr etmosina imkan yaradirlar, Karbonla eyni za-
mnnda, karbohidrat molekulunun digar tarkib hissslori olan ok-
spen vo hidrogen de dévr edirlar.

Biosferdo karbon dévrammmn tam silsilasi 2000 ildir. Lakin
plinetdoki karbon ehtiyatlarimn bir hissasi uzun zaman srzinda
planetar dovranda istirak etmir. Bu ona géra bas verir ki, o mil-
yon llor avval izvi molekullarda bagh olub vo kdmiir, neft, gaz ve
st kimi faydal qazintilarda yigilmisdir. Onlar1 yandirarken kar-
lion iz halinda karbon azad olur. Karbon ehtiyatlarim dziindoa
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Sakil 4. COz-nin dévrani.

comlosdiran faydah qazinti XIX ssrin ortalarindan intensiv §e-
kilds sonayeds vo energetikada istifads olunmaga baslamigdir.
Bu, karbonun tebii dovrammn siiratini doyisorak, atmosferds
karbon gazinin intensiv artmasina getirib ¢ixartdi.

Karbon dévranimin misalinda goriirik ki, tobii ekosistem-
larda bas veran bioloji proseslor dovr etmo siirstine miixtolif go-
kilde tesir edir. Bas veran proseslars insan faaliyystinin tesir do-
racosi, tobii amillerle miigayiss edilmaz dsracadadir. Biosfer dév-
ranina olan neqativ tosirlor ilbail artir. Asagida verdiyimiz misal
buna ayani siibutdur.

Karbon gazinin dévraninin komiyyet xarakteristikalarini
gdstaran real ragamlars baxaq: Yer atmosferinds 712 mird. ton
karbon gazi vardir. Har il atmosfers 90 mird. ton okeandan,
5 mird. ton faydah gazintilarin yanmasindan, 50 mird. tondan
¢ox Slan orqanizmlarin ¢iiriima mehsulundan, 5 mird. tona yaxin
torpaqdan, 55 mird. ton biosferin qisa miiddst yasayan canh
maddssindan, 2 mird. tona yaxin uzun miiddet yasayan orqa-
nizmlarin par¢alanmasindan karbon gazi daxil olur. Karbon ga-
zinin sarf edilmasi onun fotosintez prosesinda biitiin yasil bitki-
lor torefinden istifads olunmasi ila baghdir. Belo ki, fotosintez
prosesinda okean silsilasi 92,5 mlrd. ton, kontinental silsilo isa
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[10 mlrd. ton karbon gazi manimsayir. Karbon qazinin moxaric
Vi madaxil balansi miisahide olunmur, beloki karbon gazinin
nrtmast getdikco davam edir. Onun nozori orta illik artimi 3
imled, tondan goxdur va har il artir.

Beloalikla, insanin miixtalif madds dévranina miidaxilosi na-
teasindoa biosfer proseslerinin xarakterinds qlobal doyisikliklor
iy vera bilor. Alimlerin forz etdiyi kimi freon va digor ftorxlor-
kurhonlarin (aerozol balonlarinda istifads olunur) artmasi, artiq
¥ 01 liziindoki biitlin canhlar1 agir ultrabondvsayi siialardan qoru-
yilll vzon tobaqasinin azalmasina gatirib ¢ixartmsdir. Atmosfer-
i freonlarin sonrak: artimi ozon tabagasinin va onunla birge
Y erdoki biitiin canlilarm mohv olmasina gatirib ¢ixara bilor.

8. Ekologiyanin qanunlarn

Amerika ekoloqu Barri Kommoner ekologiyanin dérd qa-
nununun qisaca ifadasini verdi. Bu gqanunlar biosfer kompo-
nentlori arasindak olagelerin miixtalifliyini, tabii va antropogen
sistemdo elementlorin soraitini, tobiotin &zii-6ziinii tonzimloma
iubiliyyotini oks etdirirlar:

Birinci ganun — har sey har seylo slagadadir. Bu o demokdir
I, tabii mihitin fiziki-kimysvi vaziyyatinin har ciir, hatta oan aho-
lyyatsiz doyismasi, doyismonin bas verdiyi biogenosenozun da-
silinds oldugu kimi, homginin bu biogeosenozla digari arasinda-
ki inkigala tosir edir.

Ikinci qanun — hor sey harasa yox olmahdir. Qanun onu
postorir ki, heg na izsiz itmir. Maddo bir yerdan basqa yero yerini
dayigorok, bir molekulyar formadan digerins, agiq veziyyatdan
Mt?ll yoziyyato kegmokloa canli orqanizmlorin hayat proseslarina
tanit edirlor,

I'aydall gazinti yataglarimn istifada edilmasi naticesinda,
0 vixtsa birlosmis va yerin dorinliklorinds gizlonmis kimyovi
clementlar {ize gixib, yeni birlasmalara cevrilorok otraf miihito so-
pulinir, Masolon, neft molekullarinda olan yiiksok molekulyar
tuhita 1o birlogmis elementlor, neftin destilasi vo yanmasi zamar
aiidin ayriie vo biosfers tosir edir.

Ugineii qanun — he¢ no tomonnasiz verilmir. Demali, bir
yoida olan xeyir, basqa bir yerds ziyana cevrilir. Masalon, taxi-




lin, teravazin va digoer bitkilarin yetisdirilmasi bu bitkilarin torki-
bino daxil olan kimyavi elementlorin (azot,fosfor,kalium vo b.)
¢ixarilmasina vo torpagin mshsuldarliginin asag diismesino so-
bab olur.

Dérdiincii qanun — daha yaxgisum tobiat «bilir». Bu ganun
tabiotdon nilmuna gotiirmoyi 6yrodir. Tebistde har sey taraz-
ligdadir: canli vo cansiz alom, produsentlor, konsumentlar va
redusentlar, zoharlar vo padzshr. Bu qanunun sksino olaraq, in-
san tebii miihita diigan pargalanmayan va ya gatin pargalanan
birlosmelor yaratmis, tullantilarini yeniden emal etmok miimkiin
olmayan istehsal yaradaraq, her torefli naticoleri nezers almayib,
tobiati dayismays ¢alisir.

Bu ganunlardan ¢ixan natice: insan ilo miihit arasindaki
qarstliqlt alagalorin optimallagdirmagin ssasinda tobistin tagki-
linin dark edilmasi durur. Biitiin istehsallar qapah vo tullantisiz,
yoni tobiatin foaliyyst gésterdiyi kimi teskil olunmalidir.
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FOSIL 1V. TOBISTDS QARSILIQLI 9LAQOLOR

9. Tabiotdaki ritmlar xarici amillarin biosfer iigiin
yaratdiglari soraitdir

likosistem komponentlorinin 6z aralarindaki qarsiligh ala-
(udan basqa, biosferda basqa saviyyada da qarsihigli elage foaliy-
Yl postorir ki, bu da planetar vo kosmik slagalordir.

Biosferdaki hayat proseslorinin axini, bu va ya digar daro-
vaila, planets onun kosmik atrafi terofindan, «vadar edilmis» xa-
1ol goraitden, hameinin daxili qlobal (biosfer) va lokal (regional)
yariitdon asilidir. Onlar xarici va daxili amillar adlandirirlar.

Umumiyyatlo, proseslorin va ya saraitin axinina tasir edan
larokotverici qiivva amil adlanir. Amillor ilo miixtolif ekosis-
Blords vo canli orqanizmlords bas veran prosesler arasinda
utgliql slags méveuddur.

Biosfer proseslorinin axinina tssir eden bir ne¢o amillari na-
sardon kegirak.

Bizim Yer, elektromaqnit, qravitasiya dalgalari va digor
maddi substansiyalar torsfindon delib kegilon kosmik fazada
yeiloyir, Blektromagnit dalgalar kosmosda 300 000 km/s siira-
Iy Kigik hissaciklori — saha kvantlarini harakat etdirirlor. Kos-
mik fozaya miixtolif saho kvantlarindan slave elementar hisso-
viklor (elektronlar, protonlar va s.) ve maddonin xaotik hors-
katds olan ionlasmis hissaciklori daxil olur.

Cibiroson, bu amiller biosferin canli obyektlorinds basg veran
V01 proseslorine tasir edirmi? Bu qarsiligh aslagaleri aydinlas-
dimaga galisaq.

Alimlar siibut etmisler ki, miixtalif qlobal bioloji vo hatta geo-
Il proseslor ahongliys malikdirlor. Onlarin arasinda on molum
ulinlin 6z oxu otrafinda firlanan Yerin Giinos isiqlanmasi ilo bagl
skl ahongdarhgidir. Bu geofiziki ahengdarliga Yer sathindoki
Bilttin canlilar tabedir. Onlar ekosistem va canli orqanizinlor saviy-
yauinds bag veran proseslors ahangdarhq verirlor.

Nyuton torofindon, tobistin an asas qanunlarindan biri
olin Umumdiinya caziba ganununun (bu qanuna gor biitiin ci-
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simlor kiitlalarinin hasili ilo diiz, aralarindaki moesafanin kvadrati
ilo tors miitonasib olan giivva il bir-birini cazb edirlor) kogfi gos-
torir ki, Yer obyektlorinden samays goder olan masafs dayis-
dikca, cazibe qiivyesinin qiymoti doyisir. Yerin illik firlanma-
sinin orbiti ellips olduguna vo Giinos bu ellipsin morkazlorinin
birinds yerlosdiyino gora Yer ils Giinas arasindaki caziba qiivvasi
il arzinda doyisir. Bir ildon sonra Yer ils Giinasin garsiligh voziy-
yati tokrarlanir. Bu ise Giines cazibasinin dévriilityiinds oks olu-
nan qravitasiya ahongdarhgm yaradir. Bu cazibanin dayismasini
canh organizmin har bir hiiceyrosi hiss edir, ona uygunlasir vo
bu da 6z novbasinds onda bag veran proseslorin dinamikasinda
oks olunur. Demoak, hiiceyrs saviyyasindo bas veren bioloji pro-
seslorin ahongdarlig1 bu ciir formalagir. Bu da biitovliikds biitin
orqanizma tasir edir.

Biosfer iiciin digar bir giiclii amil Yerin tobii peyki olan Ay-
dir. Onun Yer atrafindaki dévretms miiddati 27,3 sutkadir. Ay
Yerdoki hoyata cox giiclii tosir edir. Qodim zamanlardan apari-
lan miigahidelor gostarir ki, Ayin veziyyatinin Yers nazaran dov-
rii doyismosi bioloji obyektlarin hayat foaliyyatins tasir edir. Hal-
hazirda Ay toqvimlorinden bir gox bagbanlar va okingilor istifa-
do edirlor. Yaqin ki, burada miixtslif ay fazalarinda Yers disen
is1q enerjisinin miiayyon hissesi tasir edir.

Ay cazibasinin doyigmosi de az tosir etmir. Doniz qabar-
malar1 vo ¢akilmalori, biosferin maye miihitinin Ay terafinden
cazb edildiyini gostorir. Qabarma vo ¢okilmslarin baglanmasinin
dovriiliiyii, biosferin har bir sahesi Gigiin Ay cazibasinin dayismo-
sinin dovriliiyiinden xebar verir. Bu, Yerin 6z oxu strafinda fir-
lanmast ilo izah olunur. Cazibayas nainki mayelor, hotta planetin
qaz halinda olan vo bark komponentlari do maruz galir. Atmos-
fer gabarmalar1 bdyiik meteoroloji naticalers sobab olur. Bela ki,
yiiksok tozyigli atmosfer dalgasi yaranir vo bu da havamn for-
malagmasina tesir edir. :

Tamamilo gdriiniir ki, canh orqanizmin her bir hiiceyrasine
Ay cazibosinin doyismosi ilo slagadar yaranan ahengdarligin bu
novii stirilir. Ayin Yer otrafinda firlanmasina uygun olaraq,
canlt hiiceyralorda do hamginin analoji «qabarma» va «gakilmo»
bas verir.
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Qarsiliql olagali komponentlar olan canli orqanizm, istar-
40 o ckosistem global ahongdar proseslors tabedirlor. Onlarin
(asirl xarakterina, giiciina, dovriiliiyiine géra miixtalifdir. Bundan
uuili olaraq onlarin tasirini sistemin daha bdyiik va ya daha kicik
lalgalori «hiss edirlor». Orqanizmlar bu ahongdarhiga uygunlas-
miylir, Bu ahongdarligdaki hor bir doayisiklik organizm prosesla-
Hids gatiymamazhglara sabob olur. Bu da 6z névbasinda miixto-
Il soviyyoli ekosistemlords dinamik tarazligin pozulmasma goti-
b gixarir,

I"ozaya elektromagnit vo gravitasiya dalgasi soklindo molu-
il gonderan hor bir kosmik cisim, dévriine va giicline gora mii-
ayyan ahongdarhq yaradir.
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FOSIL V. BIOSFERO ANTROPOGEN TOSIR

10. Cirklonmenin novlari va xarakteristikasi

nsamn tabiato olan va antropogen amiller adlanan hanst
tosirlori canli organizmlorin yasama soraitinin doyismasins sabab
olur? Bunlar: manfi vo miisbat tasirlors ayirirlar. Adoton tabiotla
garsihglt tosirda olan obyektlorin gox hissasi ona manfi tosir gos-
torir ki, buna da girklonma deyilir.

Cirklanmo, miihits onun tgiin adoton xarakterik olmayan
fiziki, kimyavi, informasiyon va bioloji amillorin gatirilmasi va
ya miihitds amalo golmasi, yaxud da gdstarilon amillorin miqdar-
larimun tobii orta goxillik saviyyasinin agmasi demokdir.

Antropogen ¢irklonma insanin tosarriifat foaliyyati natica-
sindo amals golir. Bu vaxt insan straf miihiti miixtalif maddalor-
lo, cisimlorlo, siialanma vo hotta canh orqanizmlarls doldurur.

Cirklonmonin asas asagidakt ndvleri moveuddur: 1) fiziki;
2) kimyavi; 3) mexaniki; vo 4) bioloji.

Mexaniki ¢irklenma, miihita fiziki-kimyovi naticasi (masa-
lon, qeyri-toksik zibil) olmayan mexaniki tesir demakdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, zibil homise pargalamr ve bu za-
man miihita zibilin miixtalif elementlarinin maddalorindan ibarat
olan kimyavi birlagmaler va homginin istilik vo digar siialanma
ayrilir.

Fiziki cirklonmo, miihitin fiziki parametrlorinin, yoni tem-
peratur-energetik (istilik), dalga (isig, ses vo elektromaqnit), ra-
diasiya (radiasiya, radioaktiv) va s. doyismasi ile baghdir.

Kimyovi ¢irklonmo dedikda, miihitin tebii kimyavi xassalori-
nin dayismosi vo ya avvallor orada olmayan, yaxud da ¢ox az
miqgdarda olan kimyavi maddolerin miihits daxil olmasi basa di-
silir.

Bioloji ¢irklonmo, tabii amillerin tosiri altinda va ya antro-
‘pogen fealiyyat naticosinde ekosistemlors yad organizm névleri-
nin daxil olmasidir.

Ogar girklonmolar §zi-0ziina tomiz sokilda deyil, hor hansi
texniki qurgularin isloma prosesinda yaranursa, onlar1 necs toyin
etmok olar? Bunun iigiin texniki qurgularm isloma prinsipini va
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maxtalif nov girklonmolorin xarakteristikalarin bilmak lazimdir.
Misal iigiin elektrik mitharrikini gétiirok. Onun is prinsipi
=2gnit sahosinin coroyan axan naqils (miihorrikin sargilari) tosi-
in2 asaslanir. Miiharriki igloden dayisen elektrik coroyani onun
“orpusu yaxinhginda doyisen elektromagnit sahasi, homginin sas
v= frlanan hissolorin mexaniki harokati vo siirtiinmasi naticasin-
== miihitin temperaturunun bir godor doyismasini amalo gotirir.
S.tin bunlar fiziki ¢irklonmoys aiddir. Bu cirklonms biosferin
vzunligda yerloson canli komponentlarine tosir edir. Cansiz
“omponentlor onun tasirindan praktiki olaraq deyismirler. Otraf
mahito digar qurgular va ya maddslar do analoji tasir gostarirlor.

11. Kimyavi cirklonmoanin canh orqganizmlore ke¢cma yollar

Biosfer komponentlsri 6z aralarinda miibadilo proseslori ilo
czrsihgh slagadadir: su-atmosfer; su- torpag; torpaq-atmosfer.
Tobiatds bu miibadile proseslori eyni vaxtida bas verir: su
=:mosfers buxarlanir vs torpag torafindan agiq su hovuzlarindan
+= yeralti susaxlayan tebegelerdan sovrulur (burada fiziki pro-
seslor, yoni buxarlanma vo kapilyarliq hayata kegirilir); atmo-
sizrdaki hava ve su buxar: kondensasiya ve diffuziya sayosindo
5= hovuzlarma va torpaga daxil olur; torpaq (onun hissaciklori)
£il=k vasitasils atmosfers vo su miihitine kegir, torpaq yagsla su
“Uzlarma axidilir vo ya kiilok vasitasi ilo buludlara gadar qal-
b, yeniden yagisla birga geri, suya va torpaga qayidir. Bu-
nla qarsihigh miibadila proseslorinin dévrii qapanir. Real mii-
ila proseslarinda bitkiler ve heyvanlar vasitagi qisminda isti-
=k edirlor.
Moasolon, suyun atmosfers olan yolunun bir hissasi bitki-
Bn do kego bllSI‘ Bitki torpaqdan vs otraf miihitdan riitubsti
camina ¢okir. O homginin suyu atmosfers buxarlandirir, atmo-
si=rdan qazlari vo su buxarint udub, onlari torpaga Stiiriir.
Belalikla, qarsihigh mubadllsmn asagidaki gapali dévrlori
=omir: su — bitki — torpaq — su; su — bitki — atmosfer — su. Yani,
bitki vasitasilo torpaga v atmosfers diisiir, miixtalif birlosmo-

=
-

| == is2 bitki vasitesilo atmosferdon suya va torpaga daxil olurlar.

Bundan alavs, bitkilor kosmik enerjinin miibadilosinda ak-
- istirak edirlor. Kosmosdan enerjini alaraq otraf miihitin
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Sakil 5. Cirklandirici maddalorin canh organizmlors kegms yollar.

komponentlorindan, yoni sudan, karbon gazindan vo torpaqda-
ki gida maddolarindon istifado etmoklo hiiceyralorin canlt mad-
dosini yaradurlar.

Heyvanlar vo insan da homginin bitkiler kimi biosferin
cansiz elementlori arasinda (su, atmosfer va torpaq) vasitogi qis-
minds istirak edirler. Su heyvanlar torafindon istifads olunur ve
onlarin darisinden, hava il tomasda olan organlarinin nam
sathlorindan (ciyar toxumalarl, agiz, dil, goz va s.) buxarlamr.
Atmosfer hava soklinda ciyarloro daxil olur, onlardan ayrilan
gazlar molekul soklindo gana v orqanizmin toxumalarina daxil
* olur. Canli orqanizmlar ciyarler, dori vo s. vasitosilo karbon qazi
vo digor qaza bonzer komponentlor ifraz edirlar. Bundan alava,
otyeyen heyvanlar bitki ilo gidalandigda bitkilor torafindan
udulmus maddalori gabul edirlar. Qida silsilesi boyunca madda-
lorin otyeyonlardan sonraki Stiiriilmosi bas verir. Naticada qarsi-
ligl1 miibadils proseslorinin miirokkab dévrii (skli) almir.

Bununla slagadar, suda va ya havada olan molekul vo ya
atom saklinds olan har bir sey bilavasito havadan vo sudan vo ya
gida vasitasild (bitki vo ya heyvan) insan orqanizmina daxil olur.
Bela ki, miixtalif organlarin hiiceyralori segmo yolu il kimyavi
maddalori toplamaq gabiliyyatine malikdirlor. Qaraciyor toksiki
va narkotik maddalori toplayir. Coxdan malumdur ki, operasiya
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olunan xastalara narkoz versn anestezioloq hokimlorin bir miid-
catdon sonra qaraciyerlori agriyir. Belo hakimlerin ¢oxunun
usaqlarmda isa anadangalma qaraciyarlori zodslonmis olur.
Insan orqanizmindaki kimyovi birlesmalarin miqdar1 onun
- iosfer komponentlorindoki doyma doracasindon asilidir. - Bu-
=unla heg no etmok miimkiin deyil, ¢iinki fiziki ganun beladir.
Szla cirklonmoyo yol vermamak, sonradan biosferi tamizlomok
“ciin kiilli migdarda vasaitin ayrilmasindan asandir.

Belalikls, biz canli organizmlorin miibadile prosesindoki
solunu aydinlasdirdiq. insan ham bilavasite vo homginin gidada
istifade olunan bitki vo heyvanlar vasitasila tabii ehtiyatlar ara-
smdaki miibadile proseslorinds istirak edir.
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FOSIL VI. ATMOSFER

12. Atmosferin amalo golmosi va inkisafi

Atmosfer Yeri ohato edon vo onu kosmik fozadan ayiran,
gaz halinda olan ortikdiir. Atmosfer canli orqanizmleri kosmik
siialardan goruyur.

Miiasir Yer atmosferi 6z inkisafina 3-4 milyard il bundan
avval, yoni Yer kiirosinin yarandigt ilk dovrlerdon baslamisdir.
Ovvallor bizim planetds he¢ bir atmosfer olmanusdir. Alimler
farz edirlor ki, onun manbayi Yerin torkidir. {lk vaxtlar Yer kii-
rasindo coxlu sayda faaliyystds olan vulkanlar méveud idi. On-
larin piiskiirmasi zamani atmosfera xeyli miqdarda karbon gaz,
azot, dom qazi, su buxari, kiikiird birlosmalori va digor maddsler
atdiedr.

Lakin bu zaman planetin sathi halo o gadar isti idi ki, bu
gazlar bir yers comlogoe bilmirdilor. Planetin temperaturu azal-
digca, atmosferds artiq su neinki qaz halinda, hatta maye halin-
da da amoala golmaye basladi. Sonraki soyuma naticasinda isa ar-
tiq giiclii yagislar yagdi.

Hola do isti olan yer sothins dismiis yagts, qaynayaraq bu-
xar halinda atmosfers qayidirdi. Bu ciir proses Yer sothinin so-
yumasim daha da giiclondirdi. Atmosferden golen suyun gox his-
sosi tadricon formalasmaga baslayan okeanlara tez bir zamanda
yol tapirdi. Buna baxmayaraq vulkan piiskiirmalari atmosferi su
buxart ilo tomin etmokds davam edirdi. Suda asanligla hall olu-
nan karbon qazinin gox hissesi yagislar vasitesi ilo atmosferdan
yuyulub aparilir vo Yerdoki bicloji proseslorde istirak etmaya
baslayirdi. Alimlor hesab edirlor ki, asanligla suda holl olunan
karbon qazinin molekullar: atmosferds kondensasiyaya ugrayan
su hissaciklori ile birlegirlor.

Belaliklo, yagintilarla birlikds Yera diison karbon gaz bio-
kimyavi proseslords igtirak edirdi. Onun istiraki ilo Yerds
shangdas: siixurlari amola galirdi. Atmosfer yagintilar1 va kiilok
kontinentlarin sathins fiziki tesir gostorarak, dag siixurlarimin ki-
¢ik hissociklerini yuyub aparir va dagidirdi.

Taqgriban 2,5-3 milyard il bundan svval, giinas enerjisinin
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V4 pliclii vulkan piiskiirmelorinin tasiri altinda materiyanin toka-
Mr rosesinda sads hayat formasimin yaranmasina gotirib cixa-
tun Lk fizvi maddslor amola goldi.
1920-¢i ilde ingilis bioloqu va nezeriyyagisi I.Helden miioy-
Il eldi ki, ilkin atmosferin torkibi karbon gazindan, su buxa-
il vo ammiakdan (azot birlesmosi) ibarat idi. Bu maddalar
sk doniz va su hévzalorinds ilk iizvi birlosmalorin yaranma-
A asasini qoydu. Biitiin bu maddalori miirakkeb molekul sok-
b birlagdiron kimyovi reaksiyalara sorf olunan enerjini Gii-

il golon ultrabonévsoyi siialar yaradirdi.
- Sovet alimi A.1.Oparin I.Heldenin bu noticalarini todgig
WINIK belo bir fikrs golmisdir ki, ilkin atmosferin torkibi azaciq

il bu torkibden forglenir. O, bels hesab edir ki, ilkin atmos-
W osis qaz komponentlori hidrogen, su buxari, ammiak va
i (karbon birlosmosi, bataqliq qazinin eyni) olmusdur.
~ Yerdoki hoyat iigiin vacib olan ssas qazlardan biri da oksi-
i Oksigenin omola golmoasi hagqmnda bir ¢ox forziyyalor
It Bozi alimlor geyd edirlor ki, oksigen Giinag isiginin su
Kullari ilo garsihqh tesiri noticosindo yaranmisdir. Bu tosir
Wsinda su molekullart hidrogen v oksigen molekullarma
alinir, Digor todgiqateilar iso siibut edirlor ki, oksigen Yer
Wdaki bitki ortiiyiiniin maddoler miibadilasi naticasinde, yoni
Milez naticosinds amals galmisdir.
Welalikla, atmosfer éziiniin indiki va yaxsi dyrenilmis miia-
Wyyating (codval 1) heg do birdan-birs nail olmanusdir. O,
Wi, bir nego ikinei doracoli gazlardan va goxlu sayda miix-
Aavigon qaz qarisiglarindan ibaratdir.
- i quz garisiglarina su buxari, ozon, hidrogen, ammiak,
e, kiikiird qazi, toz, miixtolif duzlar va s. aiddir. Aydm
i ki, miiasir atmosferin qaz torkibi ilkin atmosferin qaz
o osaslh surotds farglenir.
ninon iki yiiz il bundan ovvol alimlor miiayyen etmislor
wlerda nofas almaga yaramayan ve alov térotmayan bir
- Atmosferin togriban 4/5 hissasi bu gazdan ibaratdir.
Apilin qazi «azot» adlandirdilar. Yunan dilinds «azot» -
Aglin yararsiz» demokdir. Laboratoriya soraitinde azot
Iementlorla birlasmirdi. Tezliklo molum oldu ki, tobiotds
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Cadval 1
Atmosfer qazlar

Atmosferi toskil edan gazlar Hocmi, %-ls
Azot 78,084
Oksigen 20,945
Arqon 0,934
Karbon gqaz1 0,033
Neon 0,000018
Helium 0,00000524
Metan 0,000002
Kripton 0,00000114
Hidrogen 0,0000005
Azot oksidlari 0,0000005
Ksenon 0,000000087

miixtalif elementlorin torkibinda azota rast gelmok olur. Kend
tasarriifatinda tarlalarda giibra kimi istifads edilon sora insanla-
ra coxdan molumdur. Latin dilinde azotun adi da ela «nitroge-
nium» yani «sora téraden» demokdir.

Bas neca olur ki, atmosferda azot bagqa elementlorlo birlo-
$ir? ©vvela, tufan zamani. {ldirim bir anliga havann temperatu-
runu elo yiikseldir ki, hamin yerds azotun molekullar siiratlo
hidrogen, oksigen ve s. elementlarin molekullari ila birlagir. Bu
birlagmolar yagis suyunda hall olunur va torpaga kegir. On bagh-
cast ise torpaqda olan bozi bakteriyalar bitkilarden va heyvan-
lardan forqli olarag, azotu elo havadan udur. Azot homin bakte-
riyalarin organizminds bagqa maddolorls birlesir. Belaliklo, tor-
paqda azot ehtiyatlari yaramr.

Hacimea bu qaz atmosferds 78% toskil edir. Azot ziilalla-
r1n tarkibino daxil olan maddslerdsn biridir. Ziilallar iso, bildiyi-
miz kimi, biitiin canhlarin — bakteriyalarin da, bitkilorin da, hey-
vanlarin da, insanlarin da hoyatimn osasidir. Demoli azotsuz
Yer iizorinde hoyat ola bilmoz. Bitkilor torpagdan terkibinds
azot olan mixtalif birlosmalari alir va Giinas siialarinin komayila
bu birlosmolardon yeni hiiceyrolor omala gatirir.

Otyeyan heyvanlar otlart, yarpaglari yeyir va belaliklo, ho-
yat tigiin zaruri olan azotu alirlar. Vahsi heyvanlar otyeyon hey-
vanlart ovlayir, onlarin otini yeyir va azot da bu yolla onlarin or-
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“ﬁlmlno daxil olur. Her defs heyvanlar va bitkilor mahy olar-
, 1701 yena da torpaga gayidir va hor sey yenidon baslayir.
lirin miiharriklords, ocaqlarda yandirdiglar miixtolif név
(| I50 62 torkibindaki azotu torpaga deyil, bir baga atmos-
ytarir, Beloliklo, azot tobiotds daim dévr edir. Lakin azot
wlori tokco giibra kimi faydali deyildir. Torkibinds azot
logmolorden siini liflorin, partlayici maddelorin, rangls-
lirin vo bir ¢ox basqa seylorin istehsalinda istifada edilir.
0ji noqteyi nazerince, atmosferdaki on aktiv qaz oksi-
qazin miqdari sabit qalaraq 21% -o yaxandir. Bu,
i [asilosiz olaraq oksigendan istifado etmosi, bitkilorin
Xarico vermosi ilo tarazlamir. Canli alom nofasalma Za-
ipeni udur. Bitkilor isa fotosintez reaksiyasinin mohsulu
nksigeni xarica verir.
mosferi toskil edan asas qazlardan biri do karbon gazi-
n hacimes 0,03% olmasina baxmayarag, onun miq-
mosi hava va iqlimo méhkam tasir gostora bilir, Ma-
thon qazimn hacimes 2 dofs artmast Yer kiirasindoki
ituru 3°C artira bilor. Belo baxanda artim heg do
Lakin bu, biitiin Yer kiirasinin igliminin kékiindan
sobab olardi.
lerda elo qazlar vardir ki, onlar heg bir bioloji pro-
ik etmir. Lakin onlardan bozilori enerji kdg¢lirmalo-
| oynayir. Bunlardan arqgonu, neonu, heliumu, hid-
fonu, ozonu misal géstarmok olar.
inda saydigimiz gazlardan basqa atmosferds coxlu
2 maye halinda olan basqa maddolor da vardir, Ma-
o mixtolif tipli toz (insanin istehsal faaliyyati nati-
in piiskiirmalori ilo olagadar olaraq su buxari va
xil olur, Atmosferds mikroorganizmlars da rast
I Doniz suyunun kopiikciiklori ilo birgs atmosfers
i da atilr,
i ldo Krakatau vulkanmin piiskiirmasi noticosinda
il va kil atilmigdir. Atmosfers daxil olan kiil simal
Yicro golon Giinog radiasiyasina 3 il arzinda bo-
rgdir,
{uzlar vo bark hissociklor atmosfera diisorok iglim
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goraitine miixtolif tosir gostarir.

Yer atmosferinda son deraca kigik va submikroskopik his-
sacik goklinda olan kiilli migdarda miixtalif maddolor yayilmus-
dir. Belo hissaciklor aerozol adlanir. Onlar ifigi vo saquli hava
axmlar vasitosilo atmosfera daxil olub, miixtalif fiziki-kimyavi
proseslards istirak edir. Bu hissaciklarin atmosferds iimumi kiit-
losi min tonlarla hesablamr. Oturacag 1 sm2 olan troposfer sii-
tununda (0-10 kilometr) 108-10° —a kimi aerozol hissaciyi toplan-
misdir. Atmosferin miixtslif qatlarmin bir gox fiziki xassalori ae-
rozol hissaciklorinin méveudlugu ile miiayyan olunur.

Omola golmalarins, fiziki-kimyavi xassolorine va Olgiiloring
gors aerozollar miixtalif olur. Todqigat mosalslarindan asil ola-
raq onlari bu va ya diger elamoatlorina gérs siniflora va ya qrupla-
ra ayrilirlar.

Omala galmasinden asih olaraq aerozollar kosmik va Yer
mangali olur. Troposfer aerozollarimn ¢ox hissasi Yer mon-
galidir. Onlar1 da 6z ndvbasindo, amalagalme manbaloring vo ya
proseslorine géra do ayirmaq olar. ®mols golma proseslorine uy-
gun olaraq aerozolun ii¢ gqrupunu forglondirirlar: pargalanmisg
(osason bark hissaciklor), kondensasiya naticasindo emelo golon
(sanaye tiistiisii, bulud elementlori), qarisiq. Digor torofdon goxlu
sayda hissaciklar iizvi tobisto malikdir (mikroorganizmlar, bitki-

" larin tozlari, tizvi maddslarin pargalanma mohsullar:).

Atmosfer acrozollarmin 8lgiileri 5 nanometrdan 105 nano-
metra kimi dayisir. Aerozollar iki sinfo ayirirlar: hissaciklerin
radiusu 100 nanometrden bdyiik olan iri va ya kobud 6lgiilii ae-
rozollar, radiuslar1 100 nanometrdan kicik olan xirda olgiilii ae-
rozollar.

Toz hisseciklorinin kimyavi torkibi biitiinliklo onun par-
¢alandigi materialin tabiotindon asihidir. Adaten, bu, geyri aktiv,
Gilinos radiasiyasini az miqdarda udan vo atmosfera ciizi tosir
gostoran maddadir.

Aerozol nays ve na ciir tesir edir? Cox giiman ki, har sey
hissaciyin kimyavi torkibindan asihidir. Burada aerozollar: smala
gatiron maddolarin dérd qrupunu gostormak olar: sulfatlar (orta
hesabla 30%), su (orta hesabla 30%), iizvi birlasmalar (orta he-
sabla 30%), his (orta hesabla 10%).
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- Sulfatlar aerozolun kimyavi cohatdsn en aktiv kompo-
lidir. Onlar havadak: riitubsti udaraq moehlul damcilarmi
I gotirir. Havanin namliyi 60-70%-a gatanda, onlarn artmu
Wlyir vo havanin tutqunlugu yaranir. Bu ciir aerozol tutqun-
I Yerdon kosmosa oks olunan Giines enerjisinin miiayyan it-
1110 sobab olur.

nperaturunun hiindiirliik boyunca borabar olaraq azalmasina
Il idilor. Ancaq XX asrin avvallorinde atmosferin tabaqali qu-
iyt malik olmas1 tosdiq olundu. Sokilds atmosferin saquli qu-
iUl postarilmigdir.

- Molumdur ki, hiindiirliik artdigca atmosferin bezi fiziki vo
Iyavi xassolari kékiindon dayisir. 11k todgiqatlar gostarir ki, oan
oyigon havanin temperaturudur. Lakin sonralar miiayyon
il ki, temperatur atmosferin biitiin tsbaqelerinde eyni ciir
Hymir (sakil 6).

I'roposfer. insan iiciin atmosferin an asagl tobagasi — tro-
o1 daha zeruridir. Bu mefhum «déniis sferasi» manasimi da-
Wil Vo tabaqenin turbulent xassoleri il baghdir.

- Iroposfer havast Yer iizorinda yasayist tomin edir.Onu
i motboxi» do adlandirirlar. Miixtalif enerji gevrilmolari ilk
hada troposferds bas verir. Atmosferin bu tabogasi Yer sothi
mausda oldugundan v kosmosdan bu tobagoys daim enerji
liyindon o herokoto golir. Tobaganin yuxari sarhaddi tempe-
| izalmasinin temperatur artmast ils avaz olundugu hiindiir-
 yerlogir. Bu hindiirlik ekvator iizarinds 15-17 kilometra,
o iso 7-8 kilometrs barabardir.

Yer sathindan troposferin yuxari sorhaddine kimi havanin
taturu azalir. Ekvator tizerinde havanin sn minimal tem-
Wi - 62°C, qiitblar tizarinds ise — 45°C-dir. Lakin 6l¢ii man-
iidon asih olarag bu temperaturun qiymoti bagqa da ola bi-
salon, Yava adasi iizerinds troposferin yuxari sarhaddin-
1n temperaturu rekord —-95°C qiymotins ¢atir.
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Troposferin yuxari serhaddi tropopauza adlanir. Orta en
duiralorinda atmosfer kiitlosinin 75%-dan goxu tropopauzadan
ignpida yerlosir. Tropiklords iso troposfer boyunca atmosfer
Klitlosinin 90%-i comlonmisdir.

Tropopauza 1899-cu ilds geyds alinmigdir. Bu zaman har
linst bir hiindiirlikds temperaturun minimumu, sonra isa art-
difit miioyyan olunmusdur. Bu ciir temperatur artiminin baslan-
flie ndqtasi atmosferin basqa bir tebaqesing, yoni stratosfera ke-
i postarir.

Stratosfer. Atmosferin ikinci tobaqasi olan stratosferin yu-
wir1 sorhaddi 50-55 kilometr hiindiirliiys catir. Burada hava sey-
(ulir, samanin rongi iss tiind-bandvsayi, az qala lap qara olur. Su
hixart az oldugundan buludlar emele gelmir. Stratosferin asagi
lubagasinds sasdan siiratle gedan tayyaralar ugur.

Stratosferin osas xiisusiyystlorinden biri temperaturun bir-
lin=birs artmasidir. Son naticalora géra, orta en dairslorinds st-
(ilosferin temperaturu 25 kilometra kimi eyni bir giymots —
WW'C-yo borabor olur. 25 kilometrden 50 kilometra gader ise
0°C.ys kimi artir. Temperaturun bu artimi atmosferda gedan
WS Kimyavi reaksiyalardan biri olan ozonun yaranma reaksiya-
il (lotokimyavi reaksiya) ilo izah olunur.

Ozon, oksigenin xiisusi bir formasidir. Oksigenin ikiatom-
I molekulundan (O2) farqli olaraq, ozon ticatomlu molekuldan
(0)y) ibaratdir. Ozon, adi oksigenin atmosferin yuxar1 gatlarina
il olan stia enerjisi ilo qargiliqh tasiri noticasinds (fotokimyavi
enksiya) yaranir.

Ozonun asas kiitlesi texminen 25 kilometr hiindiirlikdo
yutlogir. Lakin biitovliikda ozon gat1 biitiin stratosferi shats edon
Iir Ortiik kimi hiindiirliik boyu yayilmgdir. Bu értiiya ozonosfer
i deyilir. Ozonosferds ultrabandvsayi siialar daha tez-tez at-
mosler oksigeni ila tasirds olur. Siia enerjisi adi ikiatomlu oksi-
Km molekulunun ayri-ayr1 atomlara pargalanmasina sabab olur.

¢ nivbosinde oksigen atomu yenidon ikiatomlu molekullarla
Wiilogib ozon molekullarini amalo gatirir. Atmosferds ozon ol-
iiisiydi, onda Yer iizorinds yasayis olmazdi. Ozon yegane qaz-
it ki, Giinagdon golon 280-320 nanometr dalga uzunlugunda &1-
diliticti ultrabondvsayi siialarin qarsisim alir. Buna goére do ozo-

45



nosferi Yeri kosmik amillorden qoruyan zireh, drtiik adlandirir-
lar. Yagis vo qar yaganda atmosferin agag tobagolorinds ozo-
nun miqdari ¢oxaldigina gora adamlarin nafas almasi yaxsilasir.

Umumiyyatls, ozonosfer atmosferdan kegon siia enerjisinin
miioyyan hissasini udur. Naticodo ozonosferds saquli istigamat-
do temperatur qradienti yaramr ki, bu da toqriben har 100 metr
ligiin 0,62°C-dir. Yoni temperatur hiindiirlikdon asili olaraq st-
ratosferin yuxan serhoddi olan stratopauzaya kimi (50 kilometr)
artir.

50 kilometrdan 80 kilometrs goder olan hiindiirlikde
atmosferin mezosfer adlanan tobagasi yerlasir. «Mezosfer» sozii
«araliq sfera» demokdir. Burada iss havanin temperaturu hiin-
diirliikdon asili olaraq yeniden azalmaga baslayir. Bu hadisa to-
bagads ozonun miqdarinin azalmasi ilo izah olunur. Atmosferin
bu tabagasinda bazon parlaq giimiisii buludlar smolo golir.

Daha yuxarida termosfer yaxud ionosfer toboqosi yerlosir.
Bu tobaganin yuxari sarhaddi 80-100 kilometrden yiiksokdir. Bu
tabagads, Giinssin ultrabandvsayi siialart udulur, atmosfer qizir
va ionlasma bag verir. Buna gdra da 200 kilometrdon yiiksakda
temperatur 1000°C giymotino yaxin olur. fonosferda hava ¢ox
seyrokdir. Burada qiitb pariltilar1 da amolo galir.

Atmosferin on iist tebaqosi ekzosferdir. Umumiyystle, at-
mosferin harada qurtarmasi vo kosmosun harada baslanmasin
ayird etmak gatindir. Cinki hiindiirlikden asihi olarag atmosfer
qazlarinin sixhigs yavag-yavas azalir va atmosfer 6zii demok olar
ki, bosluga gevrilir. 320 kilometr hiindiirliikda atmosferin sixlift
0 gadar azdir ki, molekullar bir-biri ils togqusmadan 1 kilometr
yol geda bilir. Demok, atmosferin sonuncu tobogesi onun iigiin
yuxari sarhad ola bilor ki, bunun da hiindiirliyii 2000-3000 ki-
lometrdir. Alimlor belo hesab edirlar ki, bu tobaqgada istilik
2000°C-y» gatir,

Atmosferi qaz torkibinin dayismasine goro do tabagalors
ayrrmaq olar. Bu, onunla slagadardir ki, Yerin caziba qiivvesi
ytingiil qazlara nisbaten agir qazlarin atom vo molekullarim Yer
sothino daha yaxin saxlayir.

Homosfer. 80 kilometr hiindiirlitys kimi atmosferin tarkibi
nisbaton bircinsdir. Atmosferin bu hissosi «homosfer» adlanir
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(Whomo» — eyni demokdir).

IHeterosfer. Homosfer iizarinda ikiatomlu azot molekulun-
i (N2) va bir gadar da oksigendon (Oa) ibarat olan tabogo yer-
lair. Bu tabaga do 240 kilometrs kimi uzanir. Bundan sonra 960
kilometra gadar yiiksalon tabagada atomar oksigen yerlosir.

Daha yiiksokds, yani atomar oksigen tabaqasi (izarinds he-
I (He) tobagasi 2400 kilometra qader uzanir. Nohayat, bu ta-

adon do yuxarida hidrogen (H) toboqosi miisahida olunur.

Wiitlin bu tobagalar birlikds «heterosfer» adlanir (sokil).

14. Atmosfera olan antropogen tasirlor

Atmosferin torkibina daxil olan biitiin qazlari, miioyyan fi-
Jkikimyavi seraitlor yaratmisdir. Tokamiil prosesinds atmosfe-
1l g tabagelorindo osas gazlarin kifayat qadar stabil nisboti
rnlmmsdlr. Bu canli orqanizmlarin yasamasi iigiin zoruri sert-
silan biri oldu. Bir ¢ox minilliklar va hatta milyoniller miidde-
tils canli orqanizmlor hom atmosferin kimyavi terkibina, ham
W liziki soraito uygunlasmislar. Tokamiil prosesinds atmosferin

komponentlorinin miqdar nisbati fiziki soraita aiddir. Axi
F‘ yorait: temperatur, tozyiq, atmosfer yerdoayismolorinin siira-

W plicti, kosmik fozadan biosfers daxil olan radiasiyanin miq-
i1, nainki biosfer figiin xarici amil olan kosmik amillorden,
Illn atmosferi amalo gotiran qazlarin miqdar torkibindan do
I,
Biosferds iglim soraitine shamiyyatli doracoda tasir edon
(hon gazi va su buxaridir. Onlar giines siialanmasmin spektri-
poriinon hissesini buraxir, Yer sothindon oks olunan infra-
i glialanman ise kosmosa qalxmaga qoymurlar. Bu istilik
Winan homin gazlar torafindon udulur, gismen ds Yer sothine
" tlar. Noticodo atmosfer havamn orta temperaturunu 18°C
b saxlayir.
~ Almosferin asag tobaqalorindoki qazlarin migdar nisbati-
laylymosi Iglim saraitina tasirile yanasi, Yer iizorindoki haya-
muhvino do gotirib gixara bilor. Belo maddalordon biri de
hayat formasinin méveudluguna sabab olan oksigendir.
Comiyyatds ictimai garsihglt slagalorin inkisafi, biosfera
lzyiqin ilbo-il siiratli artimina gotirib gixarmusdir. Insan
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faaliyyatinin tesiri noticosinds atmosferin qaz komponentlorinin
madaxil vo moxarici arasindaki méveud olan balansin pozulmasi
bag verir. Atmosfer oksigeninin istehlak siirati 2,16¥1010 ton/il,
yaranma siirati isa 1,55%10° ton/il —dir.

Eyni zamanda aktiv tosarriifat faaliyysti, parnik effekti ya-
radan karbon qazinin, su buxarmin va digar qazlarin Yer atmos-
ferina daxil olmasina gatirib gixarir. Karbon qazinin antropogen
¢oxalmas: tebii ¢oxalmadan 100-200 defs gox olur. Bu faydali
qazintilarin yandirilmasi, oksigenin tobii istehsalcisi olan meso
saholorinin azalmasi, yeni torpaglarin sumlanmasi vs s. ila alaqe-
dardir.

Bagoriyyot faydali qazintilardan faal istifade edir. Halbuki,
lizvi yanacaq karbohidrogen birlosmasindan ibarstdir. Yanma
prosesinde hidrogen, karbon va digar elementlorin molekullar
ayrilir ki, onlar da atmosfer oksigeni ilo birlegorok, atmosferi
¢irklondiran oksidlor amals gatirir. Uzvi yanacaq el bil ki, mad-
da ilo bagh olan enerjidan ibaratdir. Bu sababdan biitiin yanacaq
novlerinin yandiriimas: noinki Kosmosa gedan istiliyin saxlan-
masina sabab olan karbon gazimin miqdarm artirir, hemginin
bilavasits atmosfers istilik verir. Yanacagin indiki istifads tem-
pinda, planetin orta illik temperaturunun 1,5-5°C doraco artma-
81, yaxin 50 ilda ¢ox ehtimal edilon realliq olacaqdir.

Atmosfer temperaturunun artmasinda tokea karbon qazi
Vo su buxari «miiqassir» deyildir. Xlor-ftor-karbonlarin (XFK)
istifadasi 15-20%-lik parnik effekti yaratmaqdan slavs, planeti-
mizin ozon tebaqesini dagidir. Hargand ki, avval geyd etdiyimiz
kimi, ozon atmosferin agag tabagesinds ¢irklondirici madds ol-
dugu halda, yuxari tabaqgalards ise o, Yer biosferinin Giinasin
ultrabanévsayi siialarindan qorunmasi iigiin vacibdir. Bu sliala-
rin insan va bir ¢ox heyvan orqanizmloring tasiri Xar¢ang xasto-
liklorini yarada bilir. Bir XFK molekulu tagriban 10 000 ozon
molekulunu mehv eda bilar. Artiq bu molekullar ozon tobagasi-
nin 3-5% -ni mohv etmislar. Ozon tebeqesinin mshv olma tempi
son 10 ilds dari xer¢ang xastaliklarinin iki dafs artmasina gotirib
eixarmigdi. XFK-in manbayi agagidakilardir:

1. Soyuducu sistemlerds istifads olunan qazlar.

2. Aerozol baloncuglar (Amerika va bir ¢ox Slkalada onlar
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gadagan edilmisdir).

3. Yuyucu vasiteler, aridicilar (kimyavi tomizlomada vo bir

¢ox kimyavi istehsalatda istifads olunur).

4. Penoplastlarin istehsals.

lilmo XFK-n1 ovoz edon maddaler malumdur. Lakin onla-
141 8tehsali va ya slda edilmasi hals ¢ox bahadir. Halbuki, 1990-
i lin iyununda 93 dovlat 90-ci illarin sonuna kimi XFK istehsa-
Il mohdudlasdirmag: razilagdirdilar. Bu sazigi imzalayan bir
L dovlotler artiq onlarin istehsalindan imtina etmisloer. Xiisusi
ulitig yaradilan BMT-in beynalxalg fondu XFK-in avazlayicils-
1l olda etmak tigiin, tigiincii doviotlara 240 milyon dollar mabla-
il texniki kdmok etmoyi gorara almislar. MDB déviotlori bu
syaliya daxil deyillor. Bu siyahiya diismak ictin MDB dovlatlari
Iisidi bohrandan gixmalidilar.

Atmosferin miqdarca torkibi azot qazina gors da doyisir.
Arot plibralarinin istehsal figiin atmosferdon intensiv suratdas
Al istifads olunur. Sidik covhari kimi taninan giibra 46% azot-
i ibaratdir. Halbuki, diinyada azot giibralorinin istehsali ar-
Hien, ciddi problem meydana ¢ixir. Atmosferdan azotun istifa-

il 0o ilo barpa etmok olar?

Atmosferin demak olar ki, har bir insandan asili olan, da-
I bir girklonma sobabi vardir ki, bu da siqaret tiistiisiidiir. O, in-
silann nofos aldign atmosferin on asagn qatlarim kanserogen
mddalorle doldurur. Bu maddalor ciyar Xar¢angini, nafas yolla-
1l bronxitini, pnevmaniya va digar xastaliklarini yaradir. Hom
U8 izors almaq lazimdir ki, havaya daxil olan tiistil, siqaret ¢o-
bauin daxiline aldig tistiidon daha gox kanserogenlidir. Bu sa-

hidan do sigaret ¢oken atalarm daha GOX Xasto usaqglart olur.
Olda siqaret gokmoayo adat edon insanin, daha ¢ox bronxitla,
Al vo diger ciyar xostaliklari il xastalenen dostlar olur. Bunu
Ak edarak, bir cox inkisaf etmis dlkolorin ohalisi (ABS vs s.) ic-
il yerlorda sigaret gokmayi gadagan etmislor.

Atmosferin torkibinda balansin dayismasi va yaxinlasan is-

0, heg do antropogen faaliyyatin tesiri ilo atmosferda bas
WII yepans neqativ dayismeler deyil. Niivo enerjisinin istifads
ndon baslayaraq, get-geds atmosferda radioaktiv cirklon-
| by verir. Bunun osas monbolori atom bombalarinin partla-
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yis1 va atom stansiyalarindaki goazalardir. Bu zaman atmosferin
biitiin tabagolerini yarib kegon, son dorace giiclii radioaktiv siia-
lanma yaranir. On baslcasi ise radioaktiv maddslor boyikk me-
safolora sopilir ki, bu da uzun miiddotli stialanmaya sobab olur.
Radioaktiv toz kiilok vasitasilo min kilometrlorls yayilir va at-
mosferin global radioaktiv ¢irklonmasini amols gatirir. Niiva
energetikasimin tullantilar heg ds az tohliika yaratmar.

Planetds daim foaliyyetde olan niive elektrik stansiyalarma
malik 30 6lks vardir. Bogoriyyetin atom enerjisindon istifads et-
masi yollariin bilmoesine baxmayarag, o, hala do radioaktiv tul-
lantilardan istifads edilmoesinin gaygisina qalmamigdir. Biitiin
diinyada niiva energetikasinin tullantilarindan xilas olmagq {iglin
milayyanlogmis bir proqram yoxdur. Niiva yanacaginin tullanti-
larmdan biri olan plutoniumun 0,000001 gramu ils nafss almaq
xargang xastaliyi yaradir, 0,001 gramu isa ciyar fibrozu ils insanin
bir ne¢a ildan sonra 6liimiins sabab olur.

Giicii 1000 meqgavatt olan atom elektrik stansiyasi (orta so-
viyyali stansiya) ilde 200 kq tullant1 yaradir. Diinyada comi 350
stansiya vardir. Bu roqeamlori bir-birine vursaq ilds Yer iiziindo
istehsal olunan 70 ton 6ldiriicii madda alariq.

Tobiat insanin qaygisina qalaraq, radioaktiv maddsleri ol-
gatmaz yerds, boyiik dorinliklords gizlstmisdir. Insan &z isti-
fadasine gdre onlar1 tapmus, lakin Yer tiziindoki biitin canhlar
Ggin zororsizlesdirmesinin qaygisina galmamigdir. Radioaktiv
par¢alanmanin mohsullar yiiksak aktivli tullantilardir. Onlarda
uranin, plutoniumun, homginin stronsiumun, seziumun va digar
radionukleidlorin garigifi vardir. Stronsium-90 (yarimparga-
lanma dévrii 25 il) va sezium-137-dan (33 il) corayanin izotop
monbslorinde gismen istifads edirlor. Uzun middst yasayan ra-
dionukleidlarin ehtiyati hor il artir. Onlarin etibarli vo uzun
miiddatli tacridi miiasir dévriin an vacib ekoloji problemlorinden
biridir. Ciinki, onlar on minilliklarls 6z radioaktivliyini saxlayir-
lar. Bu gostarir ki, radionukleidlar 16 min insan nesli miiddstina
bogeriyystin saglamligi iiglin tohliike olacaqdir.
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15. Atmosfer havasinin ekoloji voziyyatinin
qiymotlondirilmasi

Ovvalda geyd etdiyimiz kimi, hava qaz qarigigidan ibarat-
dir va torkibi do hiindiirliikdon asili olaraq doyisir. Lakin asag
lroposfer tobaqads o nisbaton sabitdir. Onun 2sas komponentlori
agagidakilardir: Oz — 20,94%, N — 78,09%, Ar — 0,93%, CO; -
0,03%. Qazlardan slave atmosferds bu va ya digor miqdarda su
buxari, tobii vo antropogen mensali miixtalif qarisiglar da mov-
cuddur.

Havada olan tobii garisiglar biotik xarakterli ola bilar.
Abiotik xarakterli tabii garisiglara da rast golmok olar. Bunlar-
dan iso> hamginin atmosferdaki elektrik bosalmalari naticosinde
yaranan meso yanginlarindan, vulkan piiskiirmalarindon amalo
golmis his va duda hissaciklorini gstarmok olar,

Atmosferin antropogen girklonmasi neinki havamn tarkibi-
ni dayisorok, onu canli orqanizmlorin yasama fealiyyati iigiin
[ohlikali edir, hatta ovvalki mévzulardan molum oldugu kimi
Yer igliminin dayismosine ssbab olur. Atmosferda istiliyi saxla-
yan gazlarin miqdarn artigea (bu hamginin metan, ftor va xlor
Karbonatlaridir) biitiin atmosferin temperaturu artir ki, bu da
lizun middatli agr noticolara gatirib ¢ixarir. Bunlar asagidak-
lurdur:

- buzlaglarin arimasi;

- buzlaglarin orimasi ila bagh, quru sethinin azalmasi;

- buxarlanmanin artmasi noticasindo yagmtilarin migdari-
nin artmast;

- artan buludlarin hesabina yer sothinin isiglanmasmin
azalmasi;

- atmosferdaki qalin bulud tabagssindon kegan giinos enerji
selinin azalmasi noticosindas, biosferdaki bitki biokiitlasi-
nin azalmasi va s.

Atmosferin antropogen ¢irklonmasi sanayenin, nogiyyatin,
snergetikanin inkisafi ils yanasi, hamginin istehsalin elo saholori
Il baghdir ki, orada bark, maye vo qaz halinda olan yanacaglar-
i istifada olunsun. Bununla yanasi sanaye miiossisalorindon
Amosfera istehsalin daginiq mahsullar1 (sement, fosforit, kii-
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kiird) va homginin dem qaz, kiikiird qazi, xlor, qurgusun birlog-
maleri, civa va s. ayrilir.

Kimya va qaz emali senayesinin siiratli inkisafi straf miihi-
tin, o ciimledon atmosfer girklonmoasinin kaskin artmasina goti-
rib ¢ixarmusdir.

16. Hava miihitinin ¢irklonmesinin biotik komponentlora
tasiri. Havammn ¢irklonmadon tomizlonms yollan

Atmosferin miioyyan daracads antropogen ¢irklonmosi, bit-
kilorin va insanlarm saglamhgma tesir etmaye bilmaz. Qaz emali
zavodunun fohlalori arasinda nofas orqanlarmin xronik xostalik-
lari va morkaozi sinir va tirok-damar sistemlorinin funksiyalarinmn
pozulmast miisahida olunur.

Bos insan yasayan orazido ¢irklonmanin daracasini neca bil-
mok olar? Umumdiinya Sohiyya Taskilati miisahids olunan tosir-
lordon asili olaraq saglamliq g8staricilerine gore cirklondirici
maddolorin miqdarinin dérd saviyyasini tayin etmisdir:

1-ci saviyys — canli orqanizmo birbasa va dolay: tesirler
miisahids olunmur;

2-ci saviyys — hiss organlarmin giciglanmas:, bitkilorle zi-
yanlh tosir, atmosferin gérinmo daracasinin azalmas: va ya atraf
miihits tesir eden digar manfi tesirlor miisahida olunur;

3-cii saviyys — ya hoyati vacib fizioloji funksiyalarin pozul-
masl, ya da arxasinca xronik xastoliklor vs ya vaxtsiz 6lim goti-
ron doyisikliklor miimkiindiir;

4-cii saviyya — shalinin zaif qruplar arasinda kaskin xasto-
liklar vo ya vaxtsiz 6lim miimkiindiir.

Tobiotin hor bir biotik komponenti miixtalif cirklondirici
maddolora qars: fordi hossashiga malikdir. Belo ki, kiikiird 4-oksidi-
na an hassas xiyar, bugda, arpa, pambiq kolu, ¢inar vs tiitiindiir.
Daha davamlilan ise gargidali, sam aBaci, quzil giil vo kartofdur.
Els bitkilor vardir ki, 6zlorine ziyan doymeden zeif migdarda olan
hava girklonmasini azaltmaq qabiliyyatine malikdirlor. Masalan, ag-
cagayn, qusarmudu, at sabalidi, cke, toz agact CO —nu 10-30%,
SO2-mi 50-74%, NO va NOz —ni 15-35% azaldirlar. Lakin bu bitkilor
ticiin do miimkiin olan hadd normasi vardir. Beloki, agcagayin SO;-
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nin 2 mg/m?, yasomen 0,25 mg/m?, pelarqoniya isa 0,2 mg/m3 miq-
darna tab gatirirlor.

Atmosfers atilan tullantilarin tomizlonmasinin bioloji yol-
larindan bagqa fiziki va kimyavi yollart da vardir. Olardan an
osast asagidakilardir;

1) Qaz selinda olan toksiki qarigiglarin zaif toksikliya ve ya
zorersiz maddaloro kegirmok yolu ils tullantilarin zararsizleg-
dirilmasi. Bu kimyavi tisuldur.

2) Absorbent adlanan xiisusi maddsnin kiitlesi torafindan
zorarli qazlarin va hissociklorin udulmas:. Adston, qazlar maye,
§OX vaxt isa su vo ya uygun mohlullar tarofindon udulur. Bunun
ligin gaz namli tomizlomo prinsipinin isine osaslanan tozyi-
pandan axidilir. Bazon iso skrublerlorda suyun kicik damcilara
par¢alanmasindan istifads olunur. Burada su kigik damcilara
pargalanib ¢okarak, qazlar: udur.

3) Qazlarin béyiik daxili vo xarici sathlore malik cisimlor —
idsorbentlor vasitasilo temizlonmosi. Bunlara aktiv koémiirlarin,
silikagellorin, alyumogellorin, seoletlarin miixtalif névlari aiddir.
Tomizlonms prinsipi cirklonmis qazin mocburu sokilda adsor-
bentdan axidilmasi vaxti qaz halinda olan maddanin molekulla-
1inin adsorbentin daxili ve Xarici sathlori tarafinden molekulyar
0zb olunmasina ssaslanmusdir. Bazon adsorbsiya ile absorbsiya-
I birlogdirirlar. Bu temizlonmanin effektivliyini artirir.

4) Qaz selinin tomizlanmasi iigiin oksidlasma proseslori va
kataliz cevrilmolori tatbig olunur.

5) Qazlarm vo havanin tozdan tomizlonmasi liglin elektro-
Mizgaclordan istifade olunur. Belo siizgaclor igarisinds elektrodlar
Mitemi olan bos kameradan ibaratdir. Cirklandirici maddonin ki-
4K toz vo his hissaciklori elektrik sahasi torofindan cazb olunur.

Havanin girklonmadan tomizlonmasinin miixtalif tsullari-
liln optimal slaqolondirilmasi, qaz vo bark halda olan sonaye tul-
lintilariin tomizlonmasinde yiksak effekt aldo etmoys imkan
verir,
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17. Avtomobil nagliyyat: torafindon atmosferin
kimyovi ¢irklonmasi

ilo isloyon naqliyyatdir. Demsak olar ki, biitiin istilik miiharriklari
yanacaq kimi neft mahsullarindan istifads edirlor. Biitiin yana-
caq ndvlari iigiin imumi olan asas komponentlor karbon qazi
(CO») va su buxaridir (H20). Bu maddslerdon basqa yanacagmn
tam yanmamasindan alinan maddolor do havaya tullamir ki,
bunlar da gaz halinda olurlar. Hal-hazirda istilik miiharriklori
horbi. sornisin, yiik va fardi su nogliyyatinda; horbi, sarnisin, ha-
va, idman va homginin dsmiryol va avtomobil naqliyyatinda isti-
fads olunur.

Avtomobil nagliyyati torsfindan atmosferin ¢irklonmasi
xiisusi ila boyiikdiir. Hor bir avtomobil giin arzinds havaya 3 kq-
dan ¢ox zerarli maddsler tullayir. Avtomobilin islonmis qazlari-
nin torkibinds yanacagm tam yanmamast naticesinds amolo go-
lan maddslardan dam gqazim (CO), azot oksidlerini (NO),(NO»),
bir cox karbohidrogenlori (penten, geksen vo s.), aldehidleri
(hemginin formaldehid), qurgusunun toksiki birlosmalorini va s.
gostarmak olar. Neft vo neft mohsullarinin bir gox névlerinin
torkibinds kiikiird olduguna goro, onlardan alinan benzin yan-
digda atmosfers kiikiird qaz1 (SO2) yayilir. Atmosfera daxil olan
S0s su ils birlasarak sulfat tursusunu amals gatirir.

Yanacagin yanmasindan alinan biitiin mohsullar biosfera
monfi tosir gostorir. Lakin onlarin canli orqsanizm iigiin tohliiko
daracasi miixtalifdir. Onlar arasinda zoherli olanlar da var. On
tohliikalilari kiikiird (SO,S03), karbon (CO), azot oksidleri
(NO), ftor, qurgusun birlosmolori vs s.-dir. Kiikiird birlogmeleri
arasinda on toksiki olan1 SOz-dir. O insann ciyarlerini zodsloyir.
Dam qaz1 (CO) ciyarlors daxil olaraq qandaki hemoglobinlo bir-
losib, orqanizmin zeharlonmasina sabab olur: Az miiddatds siste-
matik tesir edarsk CO gan damarlarmin divarlarinda lipit adla-
nan yagaboanzor maddoalerin yigilmasina gatirib ¢ixarir. Ogor bu
tirok damarlaridirsa, onda insan hipertoniya ilo xastslonarak
infarkt ala bilor. ©gar beyin damarlaridirsa, onda insanin insult
(iflic) olma ehtimali artar.
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Azot oksidlari nafes organlarmin hiiceyralari ila asanligla
slagaya girarak, onlarin sismosine sobab olur. Bu birlagmalarin
izunmiiddatli tesiri naticasinda markezi sinir sisteminin faaliyya-
i pozulur. Qurgusun birlosmalari (etillogdirilmis benzinde) nain-
Ki insann sinir sistemini zedaloyir, hotta orqanizmdo toplanaraq
Mmutasiya yaradir. Bu iss galocokdoa keyfiyyatsiz naslin dogulma-
Sina gotirib gixara bilar. Oktan adadini artirmagq iigiin qurgusun
birlosmolorini tetraetilqurgusun soklinds benzino qatirlar. Bir litr
benzinda bir gram tetraetilqurgugun — Pb(CzHs)4 ola bilar. Ben-
#ino qatilmis qurgusunun 70%-2 yaxin birlesmolor soklinda at-
mosfers daxil olur. Onun 30%-i yer sathine ¢okiir, 40%-i isa at-
mosferde qgalir. Dizel naqliyyatmin tullantilarinda qurgusun
yoxdur, lakin bdyik miqdarda duda vardir. Bunlar isa islonmis
{juzlardaki konserogenlori (yaman toramolor yaradan maddolor)
udmagq qabiliyyatine malikdirlor.

Yaddan ¢ixarmaq olmaz ki, atmosferin ¢irklonmasinda av-
lomobillards olan digor monbaler do méveuddur. Atmosferi
llamginin yanacagin buxari, 6tiirma qutusundan va miiharrikdan
yIxan yag buxarlanmalari, aylac galibinden olan tozlar vo hamgi-
i his vo duda da cirklondirir.

18. Avtonagliyyatin atmosfera olan tasirinin
optimallagdirilmasi

Har il avtomobil nagliyyatinmn sayr artir. Bogoriyyatin onun
Iitifadesindon imtina etmasina iimiid etmok olmaz. Bu sababdan da
iviomobillarin atraf miihite menfi tosirini azaltmaq megsadi ilo on-
lirin isini optimallagdirmaq vacibdir. Avtonegliyyatin isinin ekolo-
!'lyuya uygunlasdirimas: istigametindaki axtariglar daim apanbr.

I, tullantilarin migdarina vs keyfiyyatine tosir edon ayri-ayri noq-
llorin ve mexanizmlarin iglomasini yaxsilasdirmag, yanacagin da-
il ekoloji ndviinii, mexaniki enerjinin yeni menbalarini va psixoloji
Ainiilleri do nozors almaqla digerloridir.

Hazirki zamanda planetin avtomobil parkinda 800 mil-
Jiiidan gox avtomobil vardir. Bu sobabdan avtomobillordan ¢i-
Wil zorarli maddolorin ciizi azalmast belo, tobiota béyiik kémak
ulit bilor. Bu istigamat asagidaki todbirlorin heyata kegirilmasini
Wlab edir. /

&
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1. Avtomobilin yanacaq ve oylec sistemlorinin nizama sa-
hinmasi. Yanacacagin yanmasi tam olmalidir. Cirklonmani te-
mizlomak ii¢lin benzinin siizgacdan kegirilmasi da buna imkan
verir. Benzin bakindaki magnit halqa iso yanacaqdaki metal
cirklondiricilorini tutub saxlamaga komok edir. Biitiin bunlar
tullantilardak: toksikliyi 3-5 dafa azaldir.

2. Islonmis qazlarin ¢ixdifi borularda katalik neytrallag-
dirtcilarin gqoyulmas ilo islonmis gazlarda tam yanmayan moh-
sullarin (dem qazi, aldeqid, karbohidrogenler va s.) tomizlon-
moasi. Bu, dizel voa daxili yanma miihorriklori tiglin tullantilarin veo
islonmis qazlarin toksikliyinin 70-75% azalmasini tomin edir.
Horokotin optimal rejimini tamin etmokls, havanin girklonmaesini
ohamiyyatli daracada azaltmaq olar. Ekoloji cohatdon on «tomiz»
i rejimi sabit stirstli horsketdir.

Cadval 2-da olan melumatlar: dyrenin. Bunlar miihorrikin
hansi is rejiminin daha ¢ox ekoloji cohatdon «girk» oldugunu
sdylomaya imkan verir.

Cadval 2

Avtomobilin toksik tullantilarinin miiharrikin
miixtalif is rejimindan asihhid

! Benzin (xatdan yuxari) va dizel (xatden asagi)
Islonmis qaz- miithsrrikinin miixtalif i rejimindo toksiki
larin asas tok- maddalarin migdari
siki kompo- yuksok giiv. [optimal qiiv.| asagi qiivva
nentlari busrhiasnsa (siirat (sabit (dayan-
heroket i
Verma) siirat) dirilma)
CcO 5,01/- 2,5/0,1 1,8/- 2,0/-
Karbohidro-
genlor— benz- 0,5/0,4 0,2/0,02 0/0,01 1,0/1,0
(a)piren
Azot oksidlari | 0,003/0,06 | 0,1/0,085 | 0,065/0,025 | 0,002/0,03
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I'9SIL VII. HIDROSFER. SU EH'I_‘iYATLARININ
EKOLOJI VOZIiYYOTi

19. Hidrosferin amalo galmosi va funksiyalar,
Hidrosfers olan antropogen tasir

Yer kiirasinin su ortilyii hidrosfer adlanir. Hidrosfer okean-
lardan, denizlordan, gdllordan, su anbarlarmdan, batagliglardan,
yeralti sulardan, donmus sulardan (buzlar, buzlaglar, gar), gaz
halinda olan (atmosfer riitubati) vo bagh sulardan (geoloji siixur-
lar, orqanizmlarin bioloji toxumalari) ibaratdir. Hidrosferdoki su,
d6vranin on horokstli komponentlarindon biridir,

Hal-hazirda alimlor arasinda hidrosferin omalo galmosinin
on azi iki varianti moéveuddur. Umumi gobul edilmis hipotezo
dsason, su bdyiik tozyiq altinda ve yiiksok temperaturda okeanla-
Iin dibindaki yer gatimin ¢at hissasindan soths daxil olur. Bun-
dan olavs su, qaz halinda Yer dorinliklorinden vulkanik tullanti-
lurla birlikds daxil olurlar,

Alimlarin forz etdiyi kimi, hidrosfer atmosfer va yer qabigi
1o eyni vaxtda 4 milyard il bundan svval, yer altinda aktiv pro-
\eslor dovriinds yaranmgdir.

Bagqa varianta géro, hidrosfer Yera onun planet kimi ya-
landigr ilk giinlordan daxil olan kometa banzor g0y cisimlorinin
Jrimasi naticasinds amale golmisdir.

Hidrosfer okean va gito sulari ile tomsil olunmusdur. Diin-
Vil okeani gitalor vasitasi ilo ii seqmento aynilmigdir. Lakin keg-
igda hidrosferin Okean hissosi ya birlogmis, ya da hissalors ay-
tilmis sakilds olurdu. Eyni zamanda qito sulari ¢ay va gél sistem- P
lori ilo tomsil olunmusdur. Bundan slavs gitalarin yeralt: hissala-
Hnds su corayanlari kegir.

Okean sular gito sulart ilo deniz va ¢ay sistemlori vasitasila
aliigads olur. Caylarin bir hissosi qapall su corsyanlarma malik
ulur. Onlar 6z sularini gollars, gitolordoki bagh sututarlarina
uxidirlar,

Dévrii proses okean, doniz, cay, gol va digar su tutarlarm
Wiliid bir tam soklindo - hidrosfer soklinda birlosdirir. Buxar-

Ma = kondensasiya = (kristallasma = arimo) = buxarlanma
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sikli hidrosfer maddasinin miixtalif hallarim birlosdirir. Hava va
su axinlarimn enerjisi miixtalif siiratlorlo da olsa biitiin hidrosferin
sularimi dovrana colb etmoya imkan yaradir. Suyun mixtalif mi-
neral va iizvi birlosmolori holl etma qabiliyyati, hidrosfera biosfer
boyu maddalorin yayicisi kimi funksiyan1 dagimaga vadar edir.
Basqa sozla desak, hidrosferin bu keyfiyyatlorino gora, o nogliyyat
sisteminin funksiyasini yerino yetirir. Mineral va tizvi maddolori
holl edarak, dévramin marhsloslari iizrs su onlart garigdirir.

Nogliyyat funksiyasmdan slava, hidrosfer miixtelif orqa-
nizmlor ii¢iin hoyat: miihit vo diger mihitlorde hoyat goraitine te-
sir edan amil rolunu yerino yetirir. Bu hidrosferin haqigi funk-
siyalaridir. Lakin bunlardan slava, o bizim planetin goriniisiinii
doayisen geoloji qiivva rolunu da oynayir: su daglar yuyub apa-
rir, torpagr dagidir, ¢aylarin macralarini dayisdirir. Bundan bas-
ga su bizim planetds komponent kimi canli vo cansiz maddalerin
torkibins daxildir.

Hidrosferin biitiin funksiyalari muxtalif biosfer proseslori
ilo baghdir. Bu sobabdan onlarin gedisatina miidaxilo etmok dis-
balansa gotirib ¢ixarir. Hidrosfers olan antropogen tasirler onun
asas funksiyalari yerino yetirmosina tasir edir. Bels ki, hidrosfe-
rin kimyavi elementlorls ¢irklonmosi onlarn bdyiik siiratls uzaq
mosafalora yayilmasina gotirib ¢ixarir. Bununla da bu g¢irklen-
diricilorla zodalonan orqanizmlarin migdari artir.

Hidrosfer insanin tasarriifat, horbi, elmi vo moigat kimi ma-
raq dairalorino daxildir. Bogoriyyat hidrosferin su ehtiyatlarin-
dan istifads edir: barpa edilmis tobii ehtiyatlarm hayat faaliyyati
{ictin; miixtalif nov canli orqanizmlarin yasayig miihiti kimi; ¢ir-
kab sular {igiin oziitomizloyici tutumlar kimi; kKinetik vo potensial
enerji manbayi kimi; miixtolif cisimlorin alinmasi ve hazirlanmasi
kimi texnoloji proseslorin torkib hissasi kimi vo bir ¢ox basqa
moagsadlar iigiin. Bu istifadonin noaticolorine sularin ¢irklonmasi,
suyun hamisalik istifadasi, suyun eroziya hadisasi, atraf miihitin
vo miixtelif orqanizmlerin asrlerle qalmis veziyyatinin pozulmasi
aiddir.
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20. Suyun biosferdaki rolu. Suyun miihit xiisusiyyatlori

Su biosferda xiisusi rol oynaywr. O, Yer iizorinda hoyal
monbayidir. Axi, molum oldugu kimi bizim planetdaki hoayat su-
di yaranmigdir. Vaxt kegdikea o 8ziiniin méveudlug miihitini ge-
niglondirir. Orqanizmler yeriistii, hava va yeralti, iimumiyyatlo
hiava ils doymus biitiin miihiti menimsamaya basladilar. Hoyatin
basqa miihitlors yayilmasina baxmayaragq, orqanizmlorin bir his-
Josi tigiin su hoyati miihit kimi qalmaqda davam edir, bir hissosi
ligiin iso hoayat iigiin zaruri olan tarkib hissasi olur.

Bas suyun hansi xiisusiyystlori onu svezedilmoz kimi qal-
maga va biosferin cansiz maddslorine nozoran 6z funksiyalarini
Il etmayo imkan verir?

Suyun miihit xiisusiyystlorine baxaq. Su miihiti seffafhq,
yiiksok daracada istiliyin udulmasi vo saxlanmasi, su orqanizm-
[orinin hoyat foaliyyati figiin vacib olan oksigenls xarakterizs olu-
nur. Oksigen va havanin diger qaz formal torkib hissalsrinin nii-
luz etmasi diffuziya hadisasina asason bas verir. Mineral va iizvi
hirlosmalor do suda hall olur ki, bu da onu avtotrof ve heterotrof
Diqanizmlori {igiin hoyat miihiti edir. Bu keyfiyyat, hoyatin ekosis-
{em togkilinin su miihitlerinds inkisafina imkan yaradir.

Su miihiti eyni zamanda axiciliga vo elastikliyo malikdir.
i, asasan suyun daxili qurulusu vo molekulyar xiisusiyyatlari ila
lzih olunur. Su molekullari kifayot gader miitoharrikliys malik-
lirlor va qongu molekullarla 6z yerlorini dayisa bilirlor. Eyni za-
manda, bir «qongudan» aralanaraq, su molekulu homin andaca
digorinin caziba sahasing daxil olur va ilaxir. Su molekulu 6z
llihitinds eyni zamanda bir nego molekullarasi rabitaya malik-
ilir ki, onlarla «cazb edici» qarsiligh olags yaramir. Yoni, su mo-
lokulu onu ohata edan bir ¢ox molekullar tarafinden cozb etmo
lilss edir. Bir molekuldan digarins yerini dsyisdikcs, o digar mo-
Ikullarin yekun tesirini doyismir. Eyni sey suyun digor molekul-
lirt ilo da bas verir. Bu onlara imkan verir ki, eyni zamanda va
{ux asanhgla «bir partnyordan digar partnyora» kegsin vo timu-
Milikde bagqalar ils elastiki xassolori saxlasinlar. Zahiran bu
linii suyun axiciliginda va eyni zamanda geyri-elastikliyinda vo
Milmamaghginda biiruzs verir.

Takamiil boyunca bu xasselor su orqanizmlorinin miixtalif
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novleri terofindon 6z rogabot gabiliyystini artirmagq tgiin istifada
olunmugdur. Su heyvanlarimin badanlarinin siiriiskon formasi
onlara iistiinliik verir. Onlarin su mithitinds yerdoayigmosi daha
olverisglidir. Su miihitinin elastik xassalori miixtslif orqanizmlor
torafinden miihitds bioloji reaktiv miitharrikin kémayi ils yerdo-
yismo ig¢iin istifads olunmusdur. Belo yerdoyismo ancaq elastik
miihit torofinden itelonmsa naticesinds miimkiindiir. Daha az
elastik olan hava miihitinde orqanizmlor torefindon reaktiv yer-
doyismo az istifado olunur.

Su miihitinin soffaflig, yitkksok istilikkegirmo vo bu kimi di-
gor xassolori, onu organizmlorin ¢ox névlori ligiin optimal hoyat
miihiti edir.

Su miihitinde yasayan orqanizmler hidrobiont adlanir. Su-
da yasayan orqanizmler reqabet prosesinde su mihitini iki sahe-
ya ayirmuglar: suyun gahn tabeqosi — pelagial vo suyun dibi —
bental. Buna uygun olaraq, dibds yasayan orqanizmlor bentos
adlamur. Suyun galin tabagasinds yasayan orqanizmlor iss onla-
rin fozada horoket etmolorindon asili olaraq plankton (onlarin
harakot siirati suyun horsket siirstini 6tmiir) vo nekton (onlarin
horakot siirati suyun horaket siiretindsn artiq ola biler) adlanir.
Planktona mikroskopik yosunlar vo onurgasizlar, nektona iss iri
onurgasizlar (masslon, kalmarlar) ve baliglari aid edirler. Belo
béliinma miiayyan név orqanizmlorin hayat foaliyyati iigiin glinog
isggimn va oksigenin zaruri olmasi ils baghdir.

Geoloji Slgiilora géra hoyat yer-hava miihitine yaxin za-
manlarda, texminon 500 milyon il bundan avval ¢ixnusdir. Or-
qanizmlor yer sothindo yerlorini doyismeklo dogma su miihiti
hagqinda «xatironi» unutmanuglar va 0z nosillerini yetisdirmoek
iiciin ovvolki soraiti barpa etmiglor. Bu, 6ziinii embrionlar: igiin,
boyiiklorin yasadigi miithitdon izols edilmis su mihitinin yaradil-
masinda gostorir. Miiasir quslarda va siiriinonlards naslin
embrional inkisafi iigiin atraf alomdan izols edilmis maye miihiti-
nin formalasmasi 6ziinii yumurtada, mamolilor vo insanlarda ise
botndaxili maye miihitinde gésterir.

Tabii ki, orqanizmin embrional inkisafi bas versn miihit,
onun hiiceyralorinin torkibins tssir edir. Su insan orqanizminin
hiiceyralarine do daxildir. Bels ki, agor insan embrionu 97% su-

60



dan ibaratdirsa, onu yeni hayat soraitino hazirlamaqla ondak: su
Kiitlosi azalir vo dogum vaxti badan kiitlasinin 77%-ni toskil edir.
Yasa doldugca insan orqanizmindoki suyun migdart azalir. 50
yasinda badan kiitlasinin 60%-ni su togkil edir. Suyun 70%-i to-
Xumalarda, 30%-i iso qanda vs limfada toplanmisdar. Yer hid-
rosferi kimi, biitiin bu su, straf miihitlo daimi madds miibadila-
gindadir. Orqanizmin su itkilori nefasalma, sothdon buxarlanma,
organizmdan zorarli ve lazimsiz maddolerin konar olmas: ilo
baglidir. Orqanizm terefindon itirilmis suyun migdarina miihitin
Xarici abiotik amillori olan temperatur, riitubat, atmosfer tazyiqi
Vo s. tosir edir. Daxili amillors miibadila proseslarinin giiclanma-
§1, mosolan fiziki vo psixi gorginlik naticasinda, yaralanma ve xos-
folonma naticesinda qan va limfa ilo mayenin fiziki itkileri aid
edils bilar. Itkilorin yeri gida ve su igme ila doldurula bilar.

Saraitdon asili olaraq biitiin orqganizmlorin toxumalarimin
lorkibine ¢ox va ya az miqdarda su daxil olur. Masalen, riitubatli
lglim qursaglarinda bitkilor uzun miiddst susuz qala bilmirlr.
Su catismadigda fotosintezin va fizioloji proseslorin intensivliyi
usagl disir. Cinki hiiceyradaxili tozyiq azahr. Bunun hesabina
da gidahh mayelsr bitkinin biitiin hissalarina ¢atir. Quru iglim
fursaqlarmm bitkilari miixtalif éisullarla riitubstin gorunmasina,
([onastine ve onun on tokmillesdirilmis tsullarla hasil edilmosino
uygunlagmigdir.

Belalikla, orqanizmlerin maskunlagdigi miihitdaki riitube-
lin migdar1 onlarin vaziyyatina vo hayat faaliyyatine tosir edir.
Su miihitdo miiayyon sorait yaradir. Havada oldugu kimi, suyun
lorpagda da olmasi canli orqanizmlar {igiin zoruridir.

21. Suyun atraf miihitin veziyyatine tesiri.
Su miihitin amilidir

Su maddasinin xassalarini va onun atraf miihita tasirini da-
la otrafli nozordan kegirak.

Su hidrogenls oksigenin ¢aki nisbatinda (11,11% hidrogen
Vo 88,89% oksigen) kimyovi birlogmosidir. Biosferds su, H,O
molekullari slageds olmayan su buxar soklinds asasan iki sados
molekulun birlagsmasi kimi maye soklinds — (H20)2 va iig sada
molekulun birlosmosi kimi buz goklinds — (H20); mévcuddur.
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Suyun Yer iiziindoki iimumi ehtiyat: 1,5-2,5 mlrd. km? tortibin-
dadir. Bunun ancaq 2,53%-1 sirin su, 0,0001%-i iso atmosferdaki
sudur. Atmosferdaki su, hamginin sirin suyun 0,04%-ni taskil
edir. Sirin suyun ¢ox hissssi, imiimi su ehtiyatimin 1,76%-1 ve ya
tmumi sirin suyun 69,56%-1 qarin va buzlaglarin terkibindo
comlanmisdir.

Tobii oraitds su berk, maye vo qaz halinda oldugu iigiin,
onun xassalori do aqreqat halindan asih olacaqgdir.

Buzun suya, sonra isa gqaza ¢evrilma prosesi holo 7-ci sinfin
fizikasindan melumdur: agar buzu arims temperaturuna (0°S) ki-
mi qizdirsaq ve qizmani davam etdirsok, onda buzun durulmasi
bas verocokdir. Bu, molekullarin nizamh birlosmosinin, yoni
kristal gafasinin dagilmasi naticasinds bag verir.

Oks proses olan kristallasma (suyun donmasi) enerjinin is-
tilik seklinde ayrilmasi ilo miigaiyyat olunur. Miiasir rus alim-
ekoloqu K.S.Losevin dilinca desak, tomiz su donmagi «sevmir».
Oziiniin suyun xassalorine hasr olunmus kitabinda o yazir: «La-
boratoriya seraitinda distillo olunmus suyu -70°C kimi soyut-
maq miimkiin olmusdur, lakin o donmamisdir. Bels suya buz
kristalcig1, qum zerraciyi ve ya hava gabarcigi daxil etsok, ani
suratde donma bas verir ve temperatur 0°C-ye kimi artir.». Su-
yun xassolorini izah etmayo ¢aligan bir gox hipotezlor moveud-
dur. Lakin o indiys kimi 6z sirlerini goruyub saxlayir.

Suyun maye halindan buxar halina kegmasi biitiin miihitin
ixtiyar1 temperaturunda mimkiindir. Kifaystdir ki, suyun har
bir molekulu buna lazim olan enerjini alsin. Enerji molekullar
arasi rabitonin dagilmasi ti¢lin vacibdir. Suyun dévran: igiin do
xeyli enerji sorf olunur. Bels enerji Giinagdan galir. Biosfera daxil
olan giinog enerjisinin asas hissosi hidrosfer tarafinden udulur va
gisman buxarlanmaya sarf olunur. K.S.Losevin naticalarins gore
okean sothindon hor doqige buxarlanma dgiin 2*¥1018C giinos
enerjisi sarf olunur,

Tobiatda an ¢ox buxarlanma giines sialarindan daha az
qorunmus orazilordas bag verir. Yerdaki bels orazilor quragligdan
daha ¢ox zarar ¢akirlar. Adaten belo srazilor diizanlik sathlordan
va qurumus bitkilerdan ibarat olur.

Buxarlanma vaxti su molekullar1 havaya qalxir va asaasn
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ilmosferin agagi tabagasi olan troposferi doldururlar. Onlar tro-
posferds ixtiyari qaz molekullar1 kimi xaotik paylanir va slava
parsial tozyiq yaradirlar. Su buxarimin slave parsial tozyiginin
yaranmasi P=knT fiziki diisturla izah olunur: molekullarin mig-
tlar1 cox olduqca, onlar daha gox tozyiq gosterirler. Oz névbasin-
(o atmosferin miioyyon bir hissosindo tozyiqin artmasi hava
ixinlarinin yaranmasina sabab olur ki, bu da buxarlanmanin at-
mosferin asag1 tobagolorinda yerini doyisir ve su dévram igiin
liarakatverici qiivvaya gevrilir.

Suyun atmosfers daxil olma monbolori yaxst melumdur:
Wglq su hovzolorinin sothinden, canli organizmlerin sathindon,
tansiz organizmlorin nom sothlerinden olan buxarlanma. Bels
ki, sathin sahasi boyiik oldugca, buxarlanan su molekullarinin
miqdari da ¢ox olur.

Biosferds bas veran buxarlanma ils eyni vaxtda oks proses,
Yoni xaotik harakat edon molekullarin bir hissssinin su molekul-
uri ilo birlosmasi — kondensasiya bag verir. Tabiatdo bu prosesla-
fin gedisat intensivliyi miixtalifdir. Ya buxarlanma kondensasi-
yadan @istin olur, ya da oksine. Lakin bu proseslor bir-biri ilo
yarsiigh slagadadir. Su molekullarindan ne goder ¢ox buxara
jevrilorsa, havanm har kubmetrind2 bir o gadar gox molekul
ular, sixliq artar va bu sababdan da daha ¢ox buxar molekullar:
st molekullart il birlege bilar.

Ogor buxarlanma vo kondensasiya proseslori fozanin mii-
ayyon yerinds dinamik tarazligdadirsa, onda biz havada duman
miisahida edirik. Su buxar: bu halda doymus adlanir. Tobiotda
llavanmin bu vaziyyati asanliqla dayisa bilar, masalan, six buludlar
Yero yaxinlasir. Tarazliq pozulur vo kondensasiya prosesi daha
{ntensiv bas vermoyo baglayir. Naticads seh diigiir. @ger buludlar
yuxari qalxirsa, onda duman tezliklo dagilir.

Atmosferds buxarin olmas: havanin riitubstins sabab olur.
Orta hesabla atmosferds 1,24*1016 kq su buxar: vardir. Atmos-
ferdo suyun eyni migdar: temperaturdan asili olaraq miixtalif
lizyiq gostorir. Masalon, 10°C-do doymus buxarin tozyiqgi 1,22
kI’a, 50°C-da isa demok olar 10 dafa gox 12,3 kPa-dir. Bu onu
Wostarir ki, 50°C-da dumanin amals golmasi iiglin olduqca ¢ox su
t?lxan lazimdir. ©ksine, hava soyuduqda su buxarinmn az bir
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migdar: dumanin yaranmasina va seh vo ya qirovun diismasine
sabab olar.

Suyun buxarlanma vo kondensasiya proseslari tabiatds bo-
yiik rol oynayir: onlar neinki canli orqanizmlerin hayat faaliyyati
vo biosferda foaliyyatsiz maddslorin yaranmasi tiglin, hotta hava
kiitlalorinin harakati va iglimin formalagmasi tigiin zeruri olan su
dovramm hayata kegirirlar.

Mahz bu sababdan, ayri-ayri arazilords buxarlanma vo ya-
gintilar arasinda balans miisahida olunmur. Bir yerds buxarlan-
ma yagmtilar izerinds ustiinlik tegkil edir, diger orazilords iso
oksine, yagmtilar buxarlanmadan daha ¢oxdur. Orta planetar
temperaturun saxlanmasi goraitinds, biosferdo buxarlanma vo
kondensasiya arasinda illik balans miigahido olunur.

Bu temperaturun sabit, hotta bir balaca artmasi ils buxarin
vo yagintilarin miqdar artir, homginin parnik effekti giiclonir.
Bununla yanasi, buxarlanma ilo yagintilar arasindaki balansin
pozulmast atmosferds doyma halinin baslanmasma qadar arta-
caqdir. Dgor belo veziyyot biitiin biosferi shats ederse, onda bu,
yer tziindaki bir ¢ox organizmlarin mohvi ilo bagl olan ekoloji
falakotls eyni shamiyyat kosb edacakdir.

Bununla belo, atmosferin asag qatlarinda optimal miqdar-
da su buxarinin olmasi, saglamliq vo havanin antropogen ¢irk-
landiricilordan tamizlonmasi tigiin zoruridir. Ham bilir ki, yagis-
dan sonra hava necs tomizdir ve ne doreceds yagis suyu ¢ay su-
yundan safdir. Intensiv buxarlanma su dévranmi yeyinlagdirir vo
biosferin 6z-6ziinii tomizlomasini tomin edir.

Kikiird, azot, karbon birlasmoalorinin qaz halinda olan
antropogen tullantilar: buxar molekullari ilo birlagorak tursu bir-
lasmolorini yaradirlar. Kondensasiyaya ugrayaraq onlar yer sat-
hins va su hovuzlarma diisorak, bu mihitlarin tursulugunu doyi-
sir va canli orqanizmlora zorarli tosir gostarirlor. Lakin atmosfer-
daki su ilo birlagarak, ¢irklandirici birlosmolor havadan «kanar»
edilir va su, torpaq miihitlarins kegir.

_Cox vaxt yagmtlar canl orqanizm {igiin tohliika yaradir-
lar. Islanmis qgazlarla tullanan azot oksidlori, kiikiird birlesmalo-
ri, aldehidler vo digor maddalar, gaz halinda ilk ndvbada nofasal-
ma orqganlar tigiin zorsrlidir. Onlarin ¢oxu suda yaxst hall olur
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vo kondensasiyaya ugrama qabiliyyatine malikdirlor. Isti giinosli
plindo suyun aktiv buxarlanmasi bag verir ki, bu da zerali qari-
giqlarin molekullart ilo birleserak, onlari atmosferin asag toba-
(osina qaldirir. Gecs, temperaturun enmosi ilo zararli qanisiglar-
la birge su buxar1 kondensasiyaya ugrayir vo damciya gevrilarak
yenidan sohara yaxin yarpaglarin, otlarin, binalarin iistiinii &rtan
zohorli seh soklinda yera qayidir.

22. Suyun fordi xassalorinin fiziki xarakteristikas:

Suyun xassolori konkret aqreqat halina xas olan xiisusiy-
yotleri kimi, onun fordi xiisusiyyatlari ila da toyin olunur. Su mo-
lekullar qiitbliidiirler vo shomiyystli deracada dipol viikiine ma-
likdirlor. O ikili simmetriyaya malikdir. Miixtalif maddelorin
molekullari ilo birlogsmekdan 6tril eyni deraceds protonlar: verir
vo alir. Hidrogen rabitelori suyun madds ilo birlogmasina cavab-
dehdirler. Bu, elo suyun yaxsi hall olma gabiliyyatini tayin edir.
Bagqa sozlo desok, H2O molekulunun (Hz)* va (O)- giitblari yiik-
lonmis basqa molekullar Ggiin giiclii cazbetma qabiliyyatina ma-
likdir. i

Belaki, hidrogen atomlar1 O, N, F, Cl, S vs s. atomlari ilo
hidrogen rabitasi yarada bilerlor. Kondensasiya halinda da su
hidrogen rabitasi amals gotira bilor. Bu onu gdstarir ki, qiitbli
(urulusuna gore su, dziiniin dipol, molekuldaxili slagalari moh-
kom olan maddalari hsll etmaya va daxilindeki rabitelori zoif
~ 0lan maddslorda onlar1 pozub, yeni maddalor amols gotirmays
| (adirdir.

Suyun xassoleri asagidak: fiziki xarakteristikalarla toyin
olunur: 1) sixliq (kiitle 1 m3); 2) xiisusi istilik tutumu (yani 1 kq
suyun 1° qizdirdiqda ve ya soyutduqda lazim olan vo ya ayrilan
Istilik miqdar); 3) sothi gorilmo (elastiklik xassalorine malik olan
mayenin sothi boyunca tasir eden qiivva); 4) dielektrik niifuzlugu
(elektrik sahssini zoiflotmo gabiliyysti); 5) optik sinma (ondan
kegon isiq siialarim smdirma qabiliyyati)

Bu xarakteristikalari ifade edon komiyyatlor fizikadan bii-
llin molumat kitablarmda verilmisdir. Bu komiyyatlorin giymot-
Abri suyun veziyyatinin doyismosi ilo (temperatur, aqreqat hali,
onda zorarli gansiglarin olmast) dayisir. Bu sabobden suyun
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cirklonms dorocesi hagqinda bu komiyyatlarin dayismasina asa-
son fikir yiiriitmok olar.

Asagidaki 3-cii cadvalds tomiz su iigiin bu komiyyatlarin
qiymotlori verilmigdir.

Cadval 3

Tomiz suyun miixtalif aqreqat hallarinda fiziki
xarakteristikalarinn gostaricilari

Suyun fiziki Fiziki xarakteristikalarin
xarakteristikalar giymatlari
Sixhq
buz 0°C-da 917 kg/m?3
maye 20°C-da 998,2 kg/m?
Xiisusi istilik tutumu
buz 0°C-da 2,038 kC/kq K
maye 0°C-da 4,186 kC/kq K
buxar 0°C-da 1, 905 kC/kq K
Sathi gorilma
maye su 0°C-da 74,64 mN/m
20°C-da 72,25 mN/m
100°C-do 58,89 mN/m
Dielektrik niifuziugu
buz - 10°C-do 95
maye  25°C-do 78,54
Sindirma amsah
maye  20°C-da 1,333

Kimyavi va fiziki ¢irklonms suyun nainki keyfiyyatini, hat-
ta onun gostaricilerini do doyisir. Bu sobabdan onlarin qiymatini
real suyun malik oldugu giymstlorlo tutugdurdugda kémakgi va-
sitelorla suyun ¢irklonma daracasini giymotlondirmak olar.

Suyun ¢ox ciizi ¢irklenmosi da bu va ya digar daracada hiss
olunur. Onun xarici goriiniigii dayiss biler, iy v ya kopiiklonma
slamotlari meydana cixa bilar. Asqarlarin bir gox névlari suyun
qaynama vs donma temperaturlarinin giymstini dayisir.

Ogor sudan giiclii xlor iyi golirss, bu heg da tahlikali deyil.
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lelo suyu her seyden avval durulmaga qoymaq va ya ona foto-
lentin askarlanmasinda istifads edilon giposulfit reaktivi olava
dlmok ( bigagin ucunda ) lazimdir.

Giiclii dagqin vaxti su daha ¢ox mikroorqanizmlarla ¢irk-
lbnir. Bu sobobdon onu qaynatmaq lazimdir. Sofarlorde suyu
(liynatmaq catin oldugda, onu tomizlomak iigiin ona margan-
sovka va ya bir nego damer hidrogen peroksidi alavo edirlor. Belo
lhiulda gadim iisuldan da istifado etmak olar, yani suya giimiis qa-

1| salaraq, onu durulmaga qoyurlar. Gilimiis ionlar: ola dezinfe-
itordular.

Zararli qarisiglart ayirmagq iglin suyu filtirden do kegirmok
ular. Kigik dispersli garigiglart agac komiir yaxst udur. Moisatds
Wilifads olunan sanaye filtirlarinds uducular vardir.

Suyun donma prosesi da daha tez donan tamiz suyu, torki-
binds garisiq olan va gec donan girkli sudan ayirmaga imkan ve-
1ir. O qabin dibins y1gilir. Donmus suyu qizdirib, qida ehtiyatla-
finda istifads etmok olar.

Tomizlonmis suyun biitiin qida ehtiyatlar {igiin istifadasi
‘Orqanizma boyraklorin igini yiingiillosdirmays imkan verir. Ciin-
ki su ilo birgs cirklendirici maddalar béyraklars daxil olub, uzun
‘miiddst orant qum va daslarla su kameari kimi zibillayir.

23. Suyun sarf edilmasi

Bosoriyyst susuz yasaya bilmaz. Su hor bir insan orqaniz-
minin hayat faaliyysti ve «bageriyyst» adlanan ictimai organiz-
min normal faaliyyati iigiin lazimdir. Bageriyyat asason sirin suya
ghtiyac duyur. Bu, suyu birinci deracali vacib tobii ehtiyat edir.

Boasariyyat tarafindan su ehtiyatlarmm istifadasi iki istiga-
motds hayata kegirilir: suyun sorf edilmasi va sudan istifada.

©halinin vo ictimai tasarriffatin ehtiyaclart {igiin hidrosfer
maddalarinin tobii va ya siini su tutarlarmdan istifads olunmasi
yuyun sorfi adlanir. Siini tutarlara su tomini sistemlori, siini gél-
lor, siini kanallar va i. a. aiddir. Sarf iigiin asason sirin su, az hal-
lirda isa doniz suyu istifade olunur. Deniz suyunun deniz qazma
horularinda, doniz gomilsrindos va digor texniki obyektlordo tex-
niki moagsadlar iigiin istifadesi buna misaldir. Igmok vo kend te-
orriifatr ehtiyaclar iigiin su sirinlesdirildikdon sonra istifado
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olunur. Masalan, sirin su ¢atismamazligi olan ssharlarin ohalisini
tamin etmok tigiin buzqiran gomilordan vo iizaq safar gamilarin-
dan istifads olunur.

©Ohalinin va ictimai tasorriifatin ehtiyaclarmi tomin etmak
tigiin hidrosfer obyektlarinin hor ciir istifadssi, suyun sorf edil-
masi gabul edilmisdir. Sudan istifads ii¢iin suyun hékman sirin
olmasi vacib deyil, ¢giinki «asas istirak edan» su maddasi deyil, su
miihitidir. Masalon, gomilorin herakati tglin, nogliyyat «magist-
ral» kimi ¢aylarin, bagqa kontinentds yerlogon olkolorls slaqga
ii¢iin doniz vo okeanlarin, idman-turizm ehtiyaclarmni tomin et-
mak ligiin istifadasi buna misaldir.
Suyun sarfi hidrosfer ilo bagh olan ekoloji problemlorin yaran-
masinin vo agirlasmasinin an 9sas sababidir. Sirin suyun kond to-
sorriifatinda, senayedo, energetikada ve moigot toesorriifatinda
sorfinin artmasi ilo onun defisitliyi artir vo tomiz suyun serfi ile
¢irklanmodan temizlonmis suyun biosfers gayitmasi arasindaki
balans pozulmasi giiclonir. Bu sobobdan su ehtiyatlarinin tikon-
mosi bag verir va sirin suyun defisitlik qorxusu yaranir. Bu ona
gbra bag verir ki, su ehtiyatlarindan miixtalif cir sorf olun- ma-
lar noaticosinda su ¢irklonir. Mixtalif spesifik texnoloji prosesle-
rin sonu ila olagadar yaranan ¢irkab sular, effektiv va bazen do
he¢ tomizlonmir. Buna géra da suyun masrafi miioyyan daracado
biryollugdur, yoni qayitmazdir.

Biryolluq sorf, suyun su obyektine gayitmadan istifado
olunmasidir.

68




Su- istilik dagiycist

St - uducu

St - holledici

7] Su - nagliyyat vasitasi

Sakil 8. Suyun antropogen istifadasi.
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©n bdyik biryollug su sorfeisi kend tesorriifatidir. Qida
mohsullan istehsal etmak ii¢iin suvarma ve heyvandarliq boyiik
migdarda su istifada edir. Hesablanmigdir ki, bir adambasina gi-
da mohsulunun sutkaliq normasim istehsal etmak tgiin 6 m3-o
yaxin su lazimdir. Bu miqdarda suyun bir hissasi biryolluq sorf
olunur, bir hissesi do kimyovi preparatlarla girklenib, bu sokilda
biosfera qayidir.

Sonaye da suyun biryolluq sarfinds miiayyan rol oynayir.
Sanaye istehsalinda sudan istilik dasiyici, uducu, sridici ve nag-
liyyart vasitasi kimi istifads olunur. Atom va istilik elektrik stan-
sivalarinda, soher tipli ahali yasayan arazilorin istilik tohcizi sis-
temlarinde sudan istilik dastyicisi kimi istifads edirlor. O, istilik
enerjisini amoalo goldiyi yerdon (elektrik stansiyasi, qazanxana va
s.) istifado olunan yera dagiyir.

Sudan halledici kimi istifads olunmasi baglica olaraq neft-
kimya va kimya sanayesinds va hamginin kond tasorriifatinda
(bitkilerin gidalanmasi va ziyanvericilora qargi miibariza {i¢iin
kimyovi birlagmolarin holli) hayata kegirilir.

Kimya, tikinti sonayesinds va sonayenin digor sahslerinds
su yeni siini maddalarin vs materiallarin hazirlanmasinda istifa-
da olunur. Su bu miiassisalorin mahsullarinin torkibina daxildir.

Bir gox hallarda su uducu miihit kimi (yuma, xammal va
mahsulun temizlenmasi v s.) sarf olunur. Bu zaman o mexaniki
garisiglarla va hell olunan kimyavi maddalorla girklanir.

Sohorlorin yasayig-moisat teserriifati, shalinin suya olan to-
labatini igmok, gida, gigienik ehtiyaclarini tomin etmoklo yerino
yetirir. Bundan slavo tasarriifatin 6ziinds su sarfedici miiessisolor
vardir. Bunlara qazanxanalar, hamam-camagirxana tosarriifat,
su-idman vo saglamlasdirma xarakterli tikintilor aiddir ki, su bu-
radan artiq ¢irklonmis sokilds ¢ixir. Sshor va gosobs teserriifatla-
rinda sudan yasil okinlarin suvariimasinda istifads olunur.

24. Cirkab sularin tamizlonmo iisullari

Miixtalif ¢irklondirici maddslor miixtelif spesifikli tomizle-
yici qurgulara diigiirlor. Qurgularm bozilorinde kommunal-mai-
sot tasarriifath girkab sular, digorlarinda isa senaye xarakterli gir-
kab sularin temizlonmesi hoyata kegirilir. Sanayenin spesifikliyi-
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ne uygun olaraq senaye tomizlayici qurgularda ve tiklilerde su-
yun tomizlonmasini farglondirirlor.

Praktikada miixtalif ¢irklandiricilorlo ¢irklonmis girkab su-
larm1 temizlomek iigiin bir nego tisuldan istifado edilir.

Iri berk hissaciklori tomizlomak iigiin suyun tordan vo qo-
fosdan axidilmasi hayata kegirilir. Kigik fraksiyalar hidrosiklon-
dan axidilma yolu ilo maye miihitdon ayrihr. Hidroksilonun is
prinsipi seperator va ya sentfuqanin isins oxgardir. Suyun baxi-
lan bu tomizlonmo lisulu mexaniki adlanir.

Miixtalif tomizleyici qurgularin isinds tez-tez fiziki-kimyovi
tisullardan istifads olunur ki, bunlara da koaqulyasiyani, flokulya-
siyani, flotasiyani, duz birlosmolari ionlarinin pargalanmasini, hall
olmus lizvi maddalerin sorbsiya udulmasini misal gdstarmak olar.

Cirkab sularin temizlonmesinds tez-tez istifads olunan bir
¢ox tisullara baxag.

On ¢ox yayillmus isullardan biri koaqulyasiyadir. Bu iisul
ondan ibaratdir ki, burada xiisusi mineral birlesmalardan, yoni
koaqulyantlardan istifads olunur ki, onlar da suyu yag vo neft
qarigiglarindan tomizlamays imkan verirlor. Bu név cirklonmo-
lorin garigmasi naticasinds ¢irkab sularda yag-su, neft-su va i.a.
bu kimi név emulsiya amalo golir. Belo ¢irklonmoalor oksoar isteh-
sal axinlarinin torkibina daxil olur.

Koaqulyantlara aid olan aliiminium, demir, mangan,
ohang duzlar1 va digar maddslar yag, benzin va bu kimi diger
¢irklendiricilerin mikrohisseciklorinin yapigmasma kémak edir.
Naticads bu hissaciklerin 6lgiilerinin vo kiitlosinin artmast bag
verir va onlar diba ¢okiirlar.

Flokulyasiya koaqulyasiyanin bir noviidiir. Lakin ondan
bununla farglanir ki, bu asqarlan ¢irkab suya slava etdikda,
mikrohissaciklerin Olgiilerini, kiitlesino nisbotan c¢ox artirir.
Flokulyantlar kimi, ¢irkab sulara slave olunan su polimerlorin-
don istifads edirlor:

Koaqulyasiyanin bir névii de elektrokimyavi novdiir. Bu
tisul sabit corayanin ¢irkab sulardan kegdiyi vaxt demir vo ya ali-
minium anodun «hsll olma» effektina asaslanir. Bu zaman domir
vo ya aliminiumun ¢atin hall olunan hidroksidlari almir. Bu da
onlar ¢irkab sularla adics qarigdirdigda oldugu kimi, yag-piy,
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neft, xromat va fosfat qarisiglarinmn irilosdirilmasina sabab olur.
Sonra qarisiglarin ¢8kmosi vo onlarmn mexaniki sokilda sudan
ayrilmasi bag verir.

Cox vaxt suyun sorbsion tamizlonmasindon istifads olunur.
Ozu do tokcs girkab sularm yox. Suda hall olan birlegmalerin
sorbsiyon udulmast, gaz ¢irklonmalorini tomizlomoak ii¢lin istifa-
do olunan ve sizo malum olan adsorbsiya iisulundan gox da
farglonmir. Axinlarin sorbsiya tomizlonmosi iiclin aktivlesdiril-
mis kémiirdon vo diger mesamali materiallardan istifads edirlor.
Agir islayan filtirler sorbsiya tomizlonmasi prinsipine ssaslanmis-
dir. Bu filtirlords ¢irkab su ya dzbagina axma, ya da agagidan
yuxart macburi axitma yolu ils tomizlenir.

Flotasiya iisulu islatma va islatmama hadisalorina asaslan-
misdir. Cirkab sular hava hissaciklari ilo (qovugceuglar) qarigdi-
rirlar. Sudak: asih hissaciklor hava hissaciklerine yapisirlar. On-
lar suyun iiziino qalxaraq kopiiklii tabage amolo gotirirlor ki,
bunlar: da maye sathindon yox edirlar. istehsaldan alinan ¢irkab
sularm sothi-aktiv maddolordon, neft va neft mohsullarindan,
yag vo bagqa maddalordon tomizlamak iiciin flotasiyadan istifads
edirlar.

Oz orijinalhigna géra buxarsirkulyar tsul da maraglidir.
Bu iisuldan fenolla ¢irklonmis sularin tomizlenmasinda istifado
olunur. Senaye sularmnin fenolla ¢irklonmasi an genis yayilmus vo
canh organizmlar tigiin tohliikali olan ¢irklonmolordon biridir.
Bu iisuldan o vaxt istifado edirlar ki, basqa girklonmoalor moveud
deyil. Bunun iigiin fenollu sular1 buxara cevirir va galavi mohlul-
larindan axidirlar. Bu proses naticesinde temiz buxar alir vo onu
kondensasiya yolu il suya gevirirlor. Diger maddalor mohlulda
qgalir vo onlar1 karbon gazt ils tamizlayirlar.

Tomiz kimyovi iisula, kimyavi reaksiyalara osaslanan
neytrallagdirma va oksidlogdirms aiddir. Onlar istehsal xarakter-
li girkab sularin tamizlonmasinda istifada olunur.

Neytrallasdirma, ¢irkab sularm tursu-galovi reaksiyalari-
nin smsalim neytral giymate (6,5-8,5 tortibinda) goatirmosindan
ibarotdir. Bunun iigiin amsalin oavvalki giymetini bilmok vacib-
dir. Dgar o 6,5-don azdirsa, onda girkab sular tursulu reaksiya-
ya, 8,5-don ¢oxdursa galovi reaksiyasmna malikdirlor. Turs gir-

72



kab sular1 miixtolif Gsullarla neytrallasdirirlar: qolavi reagentlor
vasitosi ilo, ohong dagindan, shangdan, maqnezitden, tabasirdon,
dolomitdan va digar birlasmalordan filizlasdirma yolu ils. Yiik-
sak galavi reaksiyali sular neytrallagsdirmagq iigiin tarkibinds kar-
bon qazi, kiikiird vs ya azot qazi olan tiistii gazlar1 sudan burax-
ma {isulu méveuddur. Bu iisul onunla yaxsidir ki, eyni zamanda
sudan buraxilan gazlari da tamizlayir.

Zoharli qarisiglarin bir ¢ox névlarini girkab sulardan te-
mizlomokdansa, zorarsizlegdirmek daha moqsadouygundur. Belo
birlosmolari ziyansizlagdirmagq iigiin bazon oksidlosmo reaksiya-
sindan istifads edirlor. Toksik garisiglarin néviindon asili olarag
bu reaksiyalar: aktiv oksidlssdiricilordan olan ozon, hemginin
oksigen, xlorlu ahang, xlor, hipoxlorid kalsiy vo s. ilo aparilir.
Reaksiyalari hamginin sanaye ¢irkab sularin elektrolizino ssasla-
nan elektrokimyovi oksidlasms iisulu ilo da hayata kegirirlor.

Mexaniki, fiziki-kimyavi va kimyavi tisullardan olava bio-
loji tamizlonma iisulundan da istifads edirlor. Onun kémakliyi ilo
istehsalat vo kommunal-maisat girkab sularini bir ¢cox iizvi vo
qgeyri-iizvi qansiglardan tomizlayirlor. Bioloji temizlonms tisulu-
na daha ostrafli tomizlayici qurgular mévzusunda baxilacaqdir.

25. Tamizlayici qurgular

Qeyd etmok lazimdir ki, golocok noslin saglamhipi va xos-
baxtliyi ¢irkab sularin keyfiyytli tomizlonmesinden ¢ox asilidir.
Axi tomizlonmis ¢irkab sular ya dorhal tebii su tutarlarima daxil
olur, ya da istehsalatdaki girkab sularla bas verdiyi kimi onlari
xiisusi doldurucu-buxarlandiric nohura istigsamstlondirirlor ki,
buradan da su buxarlanaraq, maddo dévranimin terkib hissolo-
rindan biri olur.

Bas tamizlayici qurgularin isi neca bas verir?

Tomizlayici qurgularin tabii su tutarlarda suyun keyfiyyoti-
19 olan tasiri v ¢irkab sularin tomizlonmo texnologiyasiin ef-
fektivliyini giymotlondirmoak tgiin, hékman onlarim isloma xiisu-
- siyystlari ilo tanig olmaq lazimdir.

$ohorin, onun miisssiselerinin vo yasayis massivlorinin giin-
dolik moisotindon amola golon miixtalif ¢irklondirici maddalor
kanalizasiya sobokoasine daxil olur va oradan su seli ilo birgs
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kommunal-moaisat tayinath temizleyici qurgulara axirlar. Onla-
rin isloma prosesine baxaq.

Tomizlayici qurgularda ilk avval suyun zibildan mexaniki
tomizlonmesi bas verir. Qafaslorin, aloklarin, filtirlorin komayila
60%-0 qader hall olunmayan qarisiglar: maisat axinlarimdan ayi-
rirlar.

Sonra ise fiziki-kimyavi iisul ilo xiisusi reagentlor vasitasilo
kimyavi girklanmolerin bir gox névlari ¢okiintilys ayrilir. Kimye-
vi girklonmadan tomizlenen suyu iss biofiltirlore Stiirtirlar. Bu,
moasamali vo mohkam materiallarla doldurulmus (slak, ¢inqil,
girma das, keramit) va korpic va ya betondan tikilmig qurgudur.
Bu mosamoli materiallarin iizori mikroorganizmlorin nazik taba-
qosi ilo rtiiliir ki, onlar da iizvi maddeleri gomirarak onlari ayi-
rir. Su drenaj qurgularindan durulducu genlara axir va orada na-
zik bakterial tabago aralanir.

Cirklonmis sularn bioloji vasitalorle tomizlenmo isulu to-
bistdon gotiriilmiigdi. Tebii su tutarlart suyu miixtalif orga-
nizmlor (bakteriyalar, gobolaklar va s.) figiin gida olan iizvi ga-
hglardan temizlomoyi gox gozal bacarirlar. Onlar miirokkab bic-
senoz amalo gotirir ki, onlarin da har bir ndvii miisyyan is yerino
yetirir. Tobii tomizlomads asas rolu bakteriyalar oynayir. Onla-
rin da 1 q quru biokiitlodeki miqdari 106-dan 10%4-5 kimi dayisir.
Bakteriyalarm cinslorinin say1 5-10, ndvlerinin say1 isa hatta bir
nega yiizacon olur.

Bakteriyanin novlorinin bu ciir miixtlifliyi, tomizlonan su-
da miixtolif monsali {izvi maddslorin olmasidir. Bakteriyalar na
godor miixtalif olsa, temizlenms bir o gadar keyfiyyatli olacaq.
Lakin, ogor suda hall olunmus oksigen az olarsa, onda bakteri-
yanm ndvlari azalacaqdir. Cox vaxt miixtelif sobablara géro tabii
su tutarlarm sothini yosunlarim basmasi vo bataglasmasi bas ve-
rir. Bu ona gdra bag verir ki, isigin tasiri altinda inkisaf edan kiil-
li migdarda yosunlarin bir ¢ox névleri sathdan oksigeni udaraq,
onun dorinliklora getmoasing imkan vermir. Aerob bakteriyalar
mohv olur. Naticada su kifli iy verir v mitkemmal tamizlonmir.
Bunun bas vermamosi iigiin biofiltirlore agag: terafden hava veri-
lir. Bu aerob bakteriyalarimin omals gatirdiyi oksidlosma prosesi-
ni giiclondirir.
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Cirkab sularin tomizlonms prosesinda bakteriyalar, avtotrof-
lar vo geterotroflar istirak edir. Geterotroflar hazir iizvi maddalor
emal edir ki, bunun da naticasinds &z hiiceyralerinin biosintezi tigiin
zoruri olan enerjini alirlar. Avtotrof mikroorqanizmlar 6z hiiceyre-
larini inkisaf etdirmak iigiin geyri-iizvi karbondan istifads edirlor.
Sintez reaksiyasim hoyata kecirmok iigiin ise isiq enerjisindon istifa-
do olunur. Bu mikroorganizmlar amiakin, nitritlorin, ikivalentli do-
mir, hidrogen sulfit, kiikiird vo s. duzlarmi oksidlagdirirlor. Mikro-
orqanizmlor oksidlosma prosesi kimi (aerob organizmlorin kémayi
ila), hamginin borpa (anaerob organizmlerin komoyi ilo) proseslari-
ni da hayata kegirirlar.

Belolikla, bakteriyalarm va mikroorqanizmlorin miixtolif
novlarindan istifads etmaklo ¢irkab sularin bioloji ve mikromi-
neral birlesmolorden temizlonmasinds yiiksek naticoys nail ol-
magq olar.

Biofiltirlera analoji olan qurgu aerotenkdir. Bu qurguda
ssas rolu aerob mikroorganizmlarin yigimindan ibarot olan lil oy-
nayir. Sixilmis havanm aerotenka doldurulmasi ils o girkab sular-
la qarigir. Bu yolla tomizlenmis su ikinci hissado aktiv lildon ayri-
Iir. Lakin suda olan digar mikroorqanizmlari yox etmoak ligiin, to-
mizlonms morhalalorinin sonunda suyu dezinfeksiya edirlar. De-
zinfeksiya maye xlor va ya xlor shongi ilo hayata kegirilir. Bundan
olavo dezinfeksiyammn digar Gisullart da var: ozonlasma, ultra ba-
ndvsoyi siialarla siialanma, elektroliza, ultra saslo emal.

26. Icmoli suyun keyfiyyatinin artirilmasinda
diinya elmi-texniki toraqqisinin nailiyystlori

Respublikamizin srazisinde olan ¢aylarin ¢oxuna kond ta-
sorriifat vo miixtalif sanaye obyektlsrinden temizlanmomis kiilli
migdarda su tokiilir. Baki va digor gohor rayonlarimzda olan
suyun keyfiyyati hamise doyisir. Ogor biz goffaf stoekanda olan
suyu miigahido etsok bunu hiss ederik. Su bandlorindan galan vo
daxilinda ¢oxlu sayda yad birlosmoler olan su, bilavasito insan
orqanizmina daxil olur ki, bu da bugiinki va golocak naslin sag-
lamligina tesir gostarmaya gadirdir.

Rusiyada oldugu kimi, bizde do igmali suyun alinma tex-
nologiyasi beynalxalq standartlardan geri galir. Diinyada elo 6l-
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kolar var ki, onlarda igmoli suyun alinma prosesi tam hall olun-
musdur. Belo 6lkolordon biri Isvegradir ki, bu élkadon Oyronma-
yo dayar. Isvegralilor 6z sularimin tamizliyi ilo foxr edirlor. Halo
onu beynalxalq sorgilorda etalon kimi niimayis etdirirb miikafat
da alirlar. Bu 6lkeds igmali suyun alinma texnologiyasina baxaq.

Isvegrado suyun tomizlonmaesi yizillik tarixe malikdir. O,
elm vo texnikamn an yeni nailiyyatlorino osaslanmis vo daha da
tokmilloasmokds davam edir. 1870-ci ildo Isvecranin Siirix soho-
rinds su kemori stansiyas: tikilib. Bura su Lemaf géliindan to-
mizlayici filtirlerden kegib golirdi. O vaxtdan bu giine kimi va bu
giin da suyun tomizlonmssinin daha effektiv yollar: axtarilir. Bu-
nun naticosi agagida gostorilmisdir.

1899-cu ilda kohno tomizlomo sistemine olavs filtirlama
morholasi gosuldu, ancaq bu da ilkin kobud tomizlama verdi.

1953-cil ilds temizlomonin siiratini yiiksaltmak {iciin nasos-
larin kdmeyi ilo suyu kobud filtirdan kegirib, sonda xlorun slava
olunmas: toklif olundu.

1967-ci ilds borulara ilbiz ve bagga su heyvanlarinn diis-

moasi ilo slagadar, igmali suyun alinmasi ilo maggul olan zavod-
lardan biri baglandi. Texnologlar tamizlomonin texnologiyasina
dayisiklik etdilor.
Géldan alinan suyu baslangic marhslads xlorla emal edarak, on-
da olan su organizmlorini mahv etdilor. Suyu su kemorina bu-
raxmanugdan avvel, onu ikinci dafs xlor-2 oksidlo (bu insan or-
qanizmi tigiin daha tohliikasizdir) tamizleyirler.

Sonradan ilk xlorlasma marhalesi ozonlasma ils avaz olun-
du. Ozon (Oj3) suya buraxilarkon onda olan ilbizlari ve xirda
orqanizmlari mehv edir. Ancaq o, xirda yosunlara tesir etmir.
Ona gbrs da birinci ozonlagsma floking prosesi ilo miisayiot olu-
nur ki, bu da suyun aliiminium sulfat tozu ilo xirda orqanizm-
lorden va yosunlardan tamizlenmosi demakdir.

1975-ci ildon bu vaxta godor su agagidaki morhalelori kegir:
1) ozonla ilk emal; 2) floking; 3) pH-1 korreksiya etmo; 4) 2-ci
dafs ozonlasma; 5) aktiv kémiirls filtrasiya edilmo; 6) pemz tabo-
qosi vo kvars qum tobagasindan tabii suratdo filtrasiya etmo;
7) xlor 2 oksidla emal etms.
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2-ci dofa ozonlasmanin kémoyi ilo bakteriyalar vo basqa
mikroskopik orqanizmlsr mohv olurlar. Sonraki morhalods ak-
tiv kémiir suyu molekullarin kimyavi birlasmalsrindan va mikro-
orqanizmlarin ayilmis qaliglarindan tamizloyir. Novbati marha-
la, yani suyun pemz tobagasindan va tamiz kvars qumundan tabii
otiriilmasi tamizlomenin effektivliyini vo etibarliligmi artirir.
Texnoloji dévr miixtelif zohorli birlesmalarls slagays girmayan
qaz sakilli xlor 2 oksidin emali ila basa ¢atir.

Biitiin amsliyyatlarin ckolojulugu ve meqgsadauygunlugu
¢ox ciddi yoxlanilibdir. Biitiin proseduralar texnoloji ideal vaziy-
yata qadar g¢atdirilmigdir. Bu sobabdan biitiin amoaliyyat binalar
tohlitkasiz vo sads tikilmisdir. Misal iigiin, ozonlasma prosesina
xiisusi illiminator — poncaralorden baxmaq olar. Arakasmosi
olan xiisusi borulardan ¢ixan ozon kdpiikciiklari bu illiminator-
lardan ¢ox asan goriiniir.

1975—ci ilden su tomizloms moarhslalori doyismomisdir. An-
caq bu o demak deyildir ki, he¢ no bag vermomisdir: suyun ¢irk-
lanmasi problemine yanasma yollar1 daha da tokminlosdirilmis-
dir. Suya olan tesir zonasinda yerlosan biitiin miiassisalorin tul-
lantilarinin ciddi pasportlagmas: kegirilmisdir. Yoxlama natice-
sinds noinki bir dafa, hatta dafalerls sututarlariu ¢irklondiren
miiassisalor miioyyan olunmusdur.

Qarsiglarin kimyovi torkibina gére, avtomatik elektron
analizatorlar giinahkar1 bir nega saniyays askar edar, idaroetma
morkazindo isloyan operatora bu barads malumat verar, bu yer-
do suyun golmosini avtomatik dayandirar ve su gotiiriilmosinin
ehtiyat xottini qosarlar.

Su gotiiriilmasi Lemat géliindon va ya yeralti sudasiyict ta-
bagadan hayata kegirilir. Biitiin sistemlor zoncirvaridir, bir man-
banin gapanmast zamam sistemlor bagqa torafdoan gidalanir. Sa-
kinlor heg vaxt suyun olmamasim hiss etmirler. Suyu hec vaxt
kosmirlor, ager eyni zamanda gollordo vo yeralt1 tabagalards su-
yun cirklonmasi bag verso, onda buzlarla gidalanan dag monbe-
lori sistemi igo diisiir.

Yeralt1 sugbtiirmo orazisinin birinds ¢ox tohliikali, poten-
sial girklondiricilor olan kimyavi zavodlar va sonaye miiassiselori
yerlosmigdir. Suyun ¢irklonme tohliikesini aradan qaldirmaq
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iigiin gohar rohboarliyi miiessiso sahiblorina ya zavodlarin basqa
yera kogiiriilmesini, ya da basqa isulla suyun ¢irklonmasinin
gargisinin tamamilo alnmasini maslehat gordiilar.

Biitiin miiossisalor basqa yerlora kogiriildiiler. Ancaq bir
kimya miiossisosinin rohbarliyi qorara galdi ki, zavodu germetik-
Jasdirmak onlar iigiin ucuz basa golar. Onu asagidan vo yuxari-
dan germetik arakesmo ilo shata etdilor, su tominatinin gapali
dévriinii yaratdilar, su istehsalinda istifads olunan tam tomizlo-
mo prosesini iga saldilar. Yoxlama todbirlari naticesinds zavod
5z tullantilarim atraf mithite atlmastnin garsisim aldi.

Bu istiqgametdo ndvboti morhale yeraltl sudasiyic1 tobage-
nin maisot vo bag cirklondiricilorindon miihafizasi oldu. Alimlor
fikirlasanda ki, bu cirklendiricilorin suya diismosi qagilmazdir,
onda ¢irklonmis suyun siini yolla sathini qaldirmagla sixigdirma-
g1 aradan gixarmag qorara aldilar. Bunun iiglin su gotiiriilon
arazido xiisusi hévza tikildi.

Bu tedbirlarlo yanasi, zavod xidmatinin sifarigi ilo alim-mii-
toxassislor suyun tomizliyina olan nazarat tisullarinin takminles-
moasi vo cirklonms moanboyinin ve vaxtimn miiayyan edilmosi
iisullarmnin islonib-hazirlanmasi ilo maggul oldular. Bu iisullar-
dan biri asagidaki kimidir: su giin arzindo biitin moarhalalori keg-
diyina gore, onun niimunalori bu miiddat arzinda qorunub saxla-
nilir. Paralel olaraq manbadan su gdtiiriilmasi ilo avtomatik ola-
rag niimunalor gdtiiriliir. Bunun iiglin axan suyun biitiin kitlo-
sindan hor saatdan bir dameilarla xiisusi stekana su yigilir. Vax-
tin kecmosi ilo 24 stokandan ibarat nimuna yaranir. Ogor sutka
orzinda analitik xidmoat suyun keyfiyyotinde meyletmo agkar et-
mirse, onda su uygun stokanlardan bosaldilir.

Dgor borudaki suyun keyfiyystinds hor hansi bir deyisiklik
askar olunarsa, bu niimunalordaki cirklondiricilori ¢ox ciddi go-
kilda yoxlayirlar. Homin niimunads tapilmis girklanmolar su ko-
marindoki suyun girklonmo keyfiyyati ila eynilogdirilir. Niimuno-
lorin saat nomralorine asasen, cirklonmanin su komerins diismo
vaxtt miioyyan olunur, Cirklenmanin terkibinin ¢irkab sularmn
pasport verilonlori ila ist-iiste diismosino osason ise giinahkar
milassisa milsyyan olunur.

Bu texnologiyada istifads olunan va gixigda suyun tomizli-
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yinin bioloji indikasiya tisulu 6z orjinalhi1 ils forglonir. Rusiya-
da bu olmadigi halda Qarbi Avropa dlkolorinda gox mohsurdur.
Isvegroda tatbiq olunan texnoloji tisulun mabhiyyati beladir. Mo-
lumdur ki, dag foreli ¢ox tamiz dag caylarinda bdyiiyiir. O tomiz
suya olan yliksok hossaslig ils farglonir. Bu baliglarda axinin ok-
sina iizmek kimi xarakterik Xiisusiyyat var. Forel baliglarinin bu
xtsusiyyatlarindon alimlor su kemorlorinds tamizloemodan sonra
qalan kigik dozalarla kimyevi ¢irklonmis istifado olunan suyun
izolyasiyasinda istifade edirlor. Cirklanmis maddolarin galan
mikrodozalarinin kimyevi analizini askar etmok iigiin olava vaxt
lazimdir.

Bioloji iisul bunu gox tez etmoyo imkan verir. Baliglar: ta-
mizlonmis suyu ydnaltdikleri xiisusi kiiveta yigirlar. Kiivetin o
biri terefinds, yani suyun monsabinda baliq iigiin olverissiz sorait
olan kigik elektrik sahasi yaradilir. Baliglar bu sahoyo diison ki-
mi xiisusi 6tiiriiciilor onun xarakteristikasinin doyismasini qeyd
edir vo bu haqda avtomatik idarsetms sisteminin operatoruna
Xabear verilir.

Suyun tomiz oldugu normal saraitde baliglar axm istiqa-
motinda iiziirloer, suyun axininin baslangicinda onlar sahays diis-
miirlar, o onun iigiin xos deyil. Axin kimyovi ¢irklanmays moruz
galirsa onda baliglar da bunu hiss edib, oks tarafa iiziirlar va ho-
min sahaya diisiirlor. O saat elektron &tiiriiciilor iso diisiir. Bu sig-
nala gora girklonmis su xetti dayandirilir vo mosals aydinlasana
gador o biri xatt avtomatik iso salinr.

Isvegrada su xettinin kesilmasi kimi hadisalor ¢ox tasadiifi-
dir. Su komoerinds qozalar ¢ox azdir. Bu qozalar bizim sahards do
olur. Osas sobeb gox yitksok duzluq saviyyasinin olmasi, yeralt:
sularm saviyyasinin yiiksok olmasidir.

Isvegrada alimlor su kemorlori boyunca miixtalif yerlords
qruntun keyfiyyatini yoxlayarag, borularin hazirlanmas ticiin
onlarla miixtolif materiallar yaratdilar ki, bunlardan da korrozi-
yaya qarsi, goloviliya qarsi, titan (yiiksek déziimlii) va basqa or-
tiik n6vlarini géstormak olar.

Su kemorlorinin saquli ve iifiigi deformasiyalardan dagil-
mamasi ti¢lin (masalen zalzslo vaxti), onlar qofrilesdirilmis bir-
Iosmolorlo, amortizasiyaya ugrayan lifiigi siirismelorla, qruntun
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saquli deformasiyalarini neytrallagdiran elastiki plastik amorti-
zatorlarla tamin edilirlor.

Belolikla, elmi-texniki va texnoloji nailiyystlorden genis vo
optimal istifads edorak, igmali suyun alinmasmin texnologiyasi-
1 ekoloji etalon saviyyasine qaldirmagq vs shalinin saglamhigin
yiiksok saviyyadas saxlamagq olar.
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FOSIL VIII. LITOSFER

27. Litosfera antropogen tosir

Yer kiirasinin on yuxari bark toboaqasi litosfer adlanir. Litos-
fer 6ziinds yer qabigini, yuxar: mantiyam birlasdirir va béyiik, bir
negd min km? olan litosfer 1ovhalorindan ibaratdir. Onlar astenos-
fer adlanan plastik tebaqa {izro bir-birinas nazaran yerlorini doyiso-
rak, daim horokoatda olub, bir-birina togqusur ve yaxinlagirlar.

Zahiri statikliyiiino baxmayaraq, litosferde daxili proseslo-
rin axinina vo sathin xarici gériiniisiiniin deyismesina tesir edan
hadisslar bas verir. Bu hadisslor Yerin niivesi ve gabigi arasinda-
k1 mantiya adlanan tabaqa ilo slagadardir. O, Yer kiirasinin hac-
minin 83-%-ni toskil edir. Mantiyada maddslarin ayrilmas: bag
verir. Bu, bazi litosfer proseslorle, vukanik faaliyyatlos, tektonik
haraketle, maqmatik siixurun sathi tabagalara va litosferin soathi-
no olan yerdoyisma proseslari ils slagadardir ki, bunlarin natica-
sindo do dag siixuru smsla galir.

Litosfer 16vhoalerin toqqusmas: ve tektonik dagintilarin
amals galmoast ila, dag relyefinin yaranmasi va yox olmast ilo bir-
likda xarici amillorlo bagh proseslor bag verir: eroziya — dag sii-
xuru va topalorin dagilmasi, litosfer sathi boyu sututarlarinin
yerdoyismosi ve basqa proseslar.

Belaliklo, litosferds tobii dinamik prosesler bas verir ki, bu
da zaman kegdikca Yerin geoloji zahiri gériniisiini, bununla da
orqanizmlarin yasayis soraitini doyisir.

Bununla yanast, litosferin veoziyysti antropogen xarakterli
qiivvalorin tesiri ilo de doyisir. V.Y.Vernadskinin sbzlorina géra
basoriyyat «geoloji qiivvoya» gevrilmigdir. Xiisusi ilo insan ca-
miyyatinin yer sothina xiisusi global tasiri son 40-50 ilo tesadiif
edir. Umumiyyatlo insamin litosferin sathini korlamasi, onun
maskan salmasi ilo eyni vaxta tasadiif edir. Litosferin sothinin
doyismoasi avtomobil, domir va yeralt1 yollarin tikintisi ilo,
elektrik Stiiriicli vo rabite xattleri iiglin dayaglarin, neft-qaz ks-
morlarinin, su bandlerinin, elektrik stansiyalarinin, sonaye miios-
sisalarinin tikintisi ilo, faydali qazint1 vo mineral xammal yataq-
larinn istismari ilo baghdir.
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Qorbi Sibirds, Uralboyunda, Xozar sahillarinds va Simali
Qafqazda, ¢ox faal suratds neft va qaz yataglarinin axtarigi va is-
tismar: gedir. Bu litosfer sothinde buruglar va yeralti bosluglar
soklinda miixtelif pozuntular yaradir. Pozuntular torpagin sath
ortilyiinii korlayir. Qazinti, partlayislarla miisaiyat olunan geolo-
jiislor da litosferin sathinds ciddi pozuntulara gatirib ¢ixarir.

Bununla yanasi, bazi faaliyyat névlari da eroziya prosesle-
rinin giiclonmasinae sobsb olur. Misal {i¢iin, suvarma vo drenaj
kanallar1 gobokelori lizliklors malik deyil, ona géra da su erozi-
yasl yerin soth tobagasini siradan ¢ixarir. Torf manbalorinin qu-
rudulmas: onlarin 6z-6ziins yanmas: iigiin soraitin yaranmasina
sabob olur. Torf yangmlar: gruntun oturmasina ve hagiqi drenaj
sistemlarinin pozulmasina ssbab olur. Eyni ilo k&miir, neft, gaz
yataglarinin istismari soth tobagolsrinin ugmasi vo dagilmasina
gotirib ¢ixarir. Faydalh qazmti vo mineral xammallarin ¢ixaril-
mas1 naticesinds yaranan zolaqglar litosfer tobaqalorinin méh-
komliyini zeiflodir, onlar da sath tabsgalerinin tazyiqine dézmiir
va dagilir.

Litosfer tobagalerinds qurulusun formalasmasimn dinamik
proseslari bag verir. Bu asagidaki faktlarla tosdiq olunur: seys-
iklikla, yer gabiginin horokstils, hidrotermal faaliyyatls, palgiq
vulkanikliyile, maye vo qaz kondensat torkibli dolmus daxili
qatlarm yiiksok tozyiginin olmasiyla.

Bela soraitde Xozor donizinin strafinda neft vo qaz yatagla-
rinin faal vo goxillik istismar1 bas verir. Giiclii derin 6ziilli texni-
kanmn kémoyi ilo ifrat yiiksok zonal daxili gat tozyiginin germeti-
zasiyas1 va faydah qazinti xammallarinin ¢ixarilmas: bag verir.
Biitiin bunlar daxili laylarin tezyiginin azalmasina va bununla da
daxili litosferin tesir balansimin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Bu-
nun naticasi olaraq yer niivasinin destabilizasiya qursag yaranir.

Bundan olava, 1980-1984-cii illardo Xazaryani va ona yaxin
orazilords 15 yeralti niiva partlayislan (soran laylarda) kegiril-
misdir. Bunun maqsadi gaz-kondensat xammal iigiin yeralti tu-
tum-sigmacaqlarinim yaradilmas: olmusdur. Homin mogsadlo
1966-1975-ci illordo Boyiik Acqir rayonunda (Hastorxan vilayati)
10 partlayly, Orenburq yaxinliginda(1970-1971) 3 partlayig,
1983-1984-cii illarde Uralskda 6 partlayig, 1972-1987-ci illarda
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dorin seysmik zondlasdirmaq magsadi ilo Elista-Buzlaq, Kanus-
Quryev, Elista-Yarkamig-Emba-Kusmurunda 6 partlayis olmus-
dur. Belaliklo, tosorriifat moqsadi ilo comi 47 yeralti partlayis ke-
¢irilmigdir. Bundan slava horbi moegsadlarle do bagh partlayislar
bas vermisdir.

Alimlar belo hesab edir ki, biitiin bu texnogen tosirler ye-
ralti sularin daha hiindiir sath tabagalara harakati {i¢iin sorait ya-
radir. Bu horokatlor 6ziini Hostorxan yaxiliginda biruzo verdi:
yuxari tabagalarda yeralt: sularin saviyyasinin galxmasi bag ver-
di. Bununla yanasi seysmik foallifin artmasi vo deformasiya dal-
gasinin yaranmast miisahids olunur.Bu dalga Abseron yarima-
dasinda yarand: va 50-60 m/il siiratls Simal-Sarqs dogru harakst
etmays basladi. Onun herskati biitiin srazids neft hasilatinin kes-
kin asag: diigmesi vo yeraltt sularin yigilmasinin artmasi ilo mii-
saiyat olundu. Alimlsrin fikrincs, 1978-ci ilds artiq bu yeralti su-
lar Xozar danizina ¢atmigdir.

Bu ildan baslayaraq, yeralt1 sular Xozori daha intensiv qi-
dalandirmaga basladi. Onlarin hacmi ilda 40-dan 60 km3-a qe-
dor teskil edir. 1979-cu ildan denizin saviyyssi orta hesabla ilda
30-32 sm artmaga baglayibdir. Bu siiratli artim antropogen xiisu-

| siyyotin sababi ilo tosdiq edilir. Xozorin soviyyasinin avvaglki pe-
| riodik qalxmalar1 bels yiiksok siiratle bas vermomisdir.

Belaliklo, litosfera olan texnogen tasirlor regional miqyasa
malik olub, bununla da tobii tektonik proseslarlo miiqayisa olu-
nan doracaya galxdi.

28. Torpaq. Torpagin xarakteristikalari va funksiyasi

Kegan asrdo Leonardo do Vinginin 1504-1506-c1 illara aid
qeydlori tapildi: «Qab gotiir va onu tomiz torpagla doldurub, da-
ma qoy: goracaksan ki, tezliklo orada six yasil otlar bas qaldira-
caq. Usaglar 6z yash analarimin ayaglarina diisonds, onda goére-
cokson ki, otlar 6z toxumlarim yaradaraq, quruyub, torpaga dii-
gtiblar, qisa miiddatda ona daxil olublar, ona artim veriblor. Son-
ra san gorirsan ki, dogulmug toxumlar daira yaradirlar, torpaga
artim verib parg¢alanirlar. Bu, torpagin formalasmasinda orqa-
nizmlarin rolunu géstaran ilk empitik fimumilosmalardan biridir.

Torpagin elmi asasda tayin edilmasini ilk dafo M.V.Lomo-
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nosov vermisdir. O yazirdi: «...qaratorpaq no ibtidai v ns do ilk
yaranmis materiya deyil, ancaq zaman keg¢dikca heyvanlarin gii-
riimii§ casadindan amola galmisdir»., Lomonosov qaratorpaq adi
altinda ham tiind mahsuldar torpagi, ham do torpaq ¢iiriintiisiinii
nazords tuturdu. O torpagin smslo galmasi ilo bagh gox gdzal
miisahidosler aparib: mamir va sibyslorls torpagin amslo galmoa
prosesi baglayir, daha sonra torpaq basga bitkilorin amals gal-
mosi t¢lin daha miinbit ve yararh olur.

Bu torpaq haqqmda miiasir tesavviirlara zidd fikirler deyil.
Torpaq miniller arzinds yaranan va quru tabogonin bitki drtiiyii-
nii gidalandiran yer gabiginin sath tobagosidir. Istilik rejimi da
daxil olmagla, gida maddslarinds, biotik va fiziki-kimyavi mii-
hitds bitkiloarin talobatini 6damak, bunun ssasinda keond tosorrii-
fat1 bitkilorinin mehsulunu, vshsi bitki formalarinin bioloji mah-
suldarhigini tomin etmoak xiisusiyyati torpagin minbitliyi adlanir.
Bu, torpagin an doyarli xassasidir. Bunun noticosinda giinos ener-
jisi bitki biokiitlesinds konservlesir vo maddslar miibadilasinda
istifads olunur.

Yer kiirasinds torpaq atmosferin, suyun, giines enerjisinin,
bitki ve heyvanat alominin yer gabiginin sath tobagosine tosiri
naticasindo yaranmigdir.

O. torpaq laylan adlanan tabagalardan ibaratdir. Ust lay
qumuslu adlanir. Qumus bitki vo heyvanat alaminin qaliglarinin
¢iiriimosi naticasinds yaranan torpagin iizvi maddeasidir. Qumu-
sun yaranmasi iigiin an vacib sort biokimyovi reaksiyalar natice-
sindo yaranan iizvi maddolar tiind rongli, yiiksok molekulyar qu-
musun birlogmoelerine gevrilmasidir. Qumus gara rangdoa olub ki-
¢ik donavarli tizvi qurulusdadir. 20-25 sm-lik giiclii miinbit qu-
mus gatinin yaranmasi 2-7 min il miiddatina bas verir.

Novbati torpaq gati asasen torpagin mineral hissesini tog-
kil edir. Burada tizvi maddsler redusentlor torofinden emal olu-
nub, bir barabardas xirda denaver ana suxurlarla qanigdirihibdir.

©n derin torpaq gati azca doyiggenliye moruz galmig ana
stixurdur.

Torpagin xassalori onun bork, maye, qaz va canh hissalo-
rinden asihidir. Torpaq bir gox orqanizmlarin, o ciimlodan bitki,
heyvan vo mikroorqanizmlarin hayat foaliyyatinin mohsulu ol-
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duguna gdra, onlarm bollugu ve aralarindaki miinasibat torpa-
gin xiisusiyyatini tayin edir. Torpaq qumuslasma prosesinda isti-
rak edon ¢ox sayli canli orqanihzmlsr meskunlagana gador, 6z
miinbitliyini saxlayir. Torpaq biotunun ssasin1 mikroorganizm-
lor taskil edir: gdyyasil va yasil yosunlar, bakteriyalar, gébaloklor
vo sado organizmlor. Onlar arasinda doyarlisi i{izvi maddaleri
ayiran orqanizmlardir.

Torpagin kimyavi torkibi vacib mana kasb edir. Torpagda
hamige bitkinin hoyati tigiin on zeruri elementlsr olan azot, fos-
for, kalium vardir. Lakin onlarin migdar: bitkilorin monimsoma-
si ila dayigo bilor. Bu maddolorin ¢atismamazhg bitkini zoifladir,
¢ox olmast iso (xiisusi ilo azotun) ziyandir. Torpaqda kigik miq-
darda mikroelementlor vardir ki, bunlara kalsium, magnezium,
kiikiird, domir va bitkinin inkisafina komoak edon basqa mikro-
elementlar aiddir. Torpagdan mohsulla barabar, qidali maddals-
rin do ¢ixarilmasi zoruri prosesdir vo onun tikkenmesine gatirib
¢ixarwr. Torpaga mineral giibrolorin verilmesi onun miinbitliyini
saxlayir. Lakin ¢ox olmasi iso torpagi 6ldiirs bilar.

Torpagq tebiotdoki maddalor dévraninda istirak edir. Onlar-
dan biri kigik va ya bioloji, o birisi is9, boyiik-geoloji adlanir. 1-ci-
si bu sxemlo bag verir: torpaq=>bitki (canh maddolor, mikroor-
qanizmlor) = torpaq. Bu maddsler dévrammin sayasinds tabii ge-
raitdo torpagin miinbitliyi saxlanilir. 2-ci geoloji dévranda tor-
paqda olan maddoler iizvi slagali haldan ¢okiintii suxurlara keg-
makla, Yer kiirasinin simasim dayisir. Bu proses torpagin miinbit-
liyini azaldir, ¢linki yigilmis qidali maddalor su ils ondan ¢ixir.

Belalikls, torpaq giinesdon golon enerjinin toplanmasinda
va paylanmasinda foal istirak etmakls, tobiotds kimyavi element-
lorin daimi dévranini temin edir.

29. Torpaga olan antropogen tasir

Insanin foaliyyati torpaga miixtalif tosirlor gostorir. Onlar
fiziki, kimyavi va bioloji tesirlora boliiniir.

Fiziki tasire sath tobagslerinin doyismesi, meliorasiya ligiin
effektiv olmayan madds va asyalarin torpaga daxil edilmasi aid-
dir. Onun manbayi sonaye, energetika, kond tasarriifati, nogliy-
yat, moigat-kommunal tasarriifatidir.
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Insan tosirinin kimyavi amillsrins giibralorin vo iizvi maddo-
lorin kimyavi, xiisusilo neft mohsullari, agir metallarin duzlari, ze-
horli kimyavi dermanlarla ve radioaktiv maddoelerls girklonmosi
aiddir. Belo maddslor torpaga sonaye, kand tesarriifati, nagliyyat
va moigot-kommunal tasarriifatinin qahglar: kimi daxil olur.

Tasirin bioloji amillerine torpagm mikroorqanizmlarlo
cirklonmasi aiddir. Bunlarin arasinda xastalik toradicalori do ola
biler. Bels girklonmalori st-stid, gida, dari, mikrobioloji va sana-
yenin bagqa saholorinin moigot-kommunal vs kend teserrifatinin
bioloji tullantilar: smals gatirir.

Bir halda ki, torpagin an ssas funksiyasi biosferin bitki or-
tityii igiin gidali mithit olmasidirsa, onda asas ziyan gatiran tasir-
lor onun mohsuldarhigini azaldir. Bu ziyanl tesirlore agagidaki-
lar aiddir:

1)  «Yorulma», torpagin ariglamasi, qidali maddslerin vo qu-
musun yox olmast;

2)  Torpagin qurulusunun pislosmosi: tozlanma, 40 sm-don
yuxart sumalti barkimis tebaganin yaranmasi;

3) Toksik birlosmalorin (cive, qurgusun, kadmium, sink, ra-
dioaktiv stronsium va yod, benzopiren) toplanmasi, ikinci
tursulugun inkisafl, ziyanl, tez hsllolunan duzlarin yigil-
mas1, nitrat va nitritin ¢ox olmas;

4) Torpagn va torpaqalti sularmn viruslarla, patogen mikrob-
larla vo onlarin dasiyicilari ile yoluxmasi.

Kegon asrin 20-ci vo 30-cu illorinds insanin komoyi ils akin
sahasing traktor godom basdi. Kohno alot olan xig uzun miiddat
idi ki, torpagin becarilmasinds istifads olunurdu. O, darin sumla-
ra imkan vermaklos ¢ox boyiik fiziki giic tolob edir vo tez-tez si-
nirdr. Traktorun kosfi va sahaya ¢ixarilmas: torpagin derin mexa-
niki becarilmoesina imkan verirdi. Noticods torpaq 6z miinbitliyini
itirmoya basladi. Bunun osas sobobi tobii torpaq qurulusunun po-
zulmasi idi. Lomonosovun ardicili olan rus torpagsiinas alimi
V.V.Dokugayev torpagm miinbitliyini itirme sobsblorini tohlil
edib yazirdi: «Sum va ya kotan altindan gotiiriilmiis, xalis diizen-
likdan (¢6ldon) gotglriilmils qaratorpaq 6z denavar qurulusu ilo
secilir. O 6ziinds su vo havani yaxst keciren, an gozal stizgaci xatir-
ladir. Qaratorpagin bu qurulugu onun an yaxsi cohatidir».
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Sakil 11. Torpaga antropogen tssir.
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0, ham da geyd edirdi ki, «bilavasits yem va gida mahsul-
larinm pis olmasinin sababi qaratorpagi six drten xirda qum to-
baqasidir ki, bu da na havani, na da riitubeti buraxmur». Sum da
torpagin qurulusunu pozur. Helo XIX osrin axirinda Rusiyada
torpagin mohsuldarliginin pislogmosinin, yani agagi diismesinin
sobabi tapilmisdi.

Homin dovriin ¢cox gérkemli torpagsiinasi Y.E. Ovsinskiy
tesdiq edirdi ki, «adi kotanli sum torpaqda yagis soxulcanlarmin
heroketi ilo yaranan kanallar tabagasini mohv edir, onu yekns-
sok,toz sokilli kiitleyo ¢evirir». Bu da torpagin hava v su kegir-
mos qabiliyyatini pislesdirir.

O torpafm g¢evrilmoadon emal sistemini toklif etdi. O vaxt
alimlor bu iisulun misllifini tangid atesine tutdular. Hal-hazirda
okin sahalarinin 20%-da torpagin ¢evrilmoadon emal sisteminden
istifade olunur.

Torpagin terkibinin yaxsilagdirmagmn bu ginkii miasir
ekoloji iisullar bitki sistemlerinin daqiq inkisaf qanunundan ¢i-
xir. Bunlar miixtolif ndvbali okin, yeni seleksiya bitkilerinin tat-
bigi vs s.-dir. Onlar torpagin miinbitliyini barpa etmays kémok
edir.

30. Kond tosorriifatim ekologiyalasdirmagm yollan

Son zamanlar yeni anlayislar meydana galmisdir: «ekoloji
kond tesorriifat, «ekoloji temiz kend tosorriifatt mohsulu», «al-
ternativ okincilik». Bu anlayislar bizo inkisaf etmis Slkalarden
golmisdir. ABS, Fransa, Hollandiya, Ingiltere va basqga élkalorin
ohalisi séziin tam monasinda 8z saglamliglarmda bu dlkalerde
kond tosarriifat: mehsullarmin mahsuldarligin artirmag {i¢iin 60-
c1 illardon baslayaraq istifads olunmus kimyavi maddalorin ne-
gativ tosirini hiss etdilor. Onlar bels garara goldiler ki, kimyovi
maddaler olmadan yetisdirilmis mohsullara istiinlitk vermak la-
zimdir. Istehsal olunan tomiz srzagin dsysrinin artmasina bax-
mayaraq ekoloji tomiz kooperativ kend tesorriifati mohsullar
genis yayilmaga bagsladi.

Halbuki kimyovi birlosmalordan istifade olunmasi, kand to-
sarriifatt istehsalimin mohsuldarhini artirmaq vo alinan mohsul-
larin xestoliklordon va ziyanvericilordon qorumaq arzusundan
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dogmugdur. Mohsuldarlig: artirmaq tgiin mineral vs iizvi giibra-
lordon istifado olunur. Son zamanlara qadar kand tasorriifats is-
tehsalinda, bitkilori ziyanl orqanizimlorin tesirindon gorumag
li¢iin genis miqyasda miixtelif toksiki birlagmalor tatbig olunurdu.

Ziyanl kimyovi maddalor tatbiq etmadsn mohsuldarhig: ar-
tirmaq iiglin alimlor torofindan yeni iisullar islonib hazirlan-
mugdir. Lakin ovvalco digor orqanizmlar torafindan bitkilsrin ye-
yilmasi ilo bagl onlarin mshsuldarliginin azalmasi vs bitkilorin
olim sabablari tshlil olundu. Cox maraqh faktiki melumatlar
alindi. Moasalon, Qorbi Sibirds yetisdirilmis donli bitkilar iiciin an
tobii diismen su tarla sigani imis. Onunla miibarizo aparmagq
liglin sahoni xiisusi kimyavivi maddalarlo, sink fosfiti va gliftorla
dormanlayirdilar. Tadgiqatlar gdstordi ki, yiiksok toksiki birlag-
molar noinki bu tarla sicanlarimi mohv etdi, hatta tarla vo meso-
lards olan quslarin, o climledon tetra, durna, érdok, qazlarm da
saymi xeyli azaldi. Eyni zamanda tarla si¢anlarinim haqiqi diis-
menlorinin -say1 azaldi. Bu da tarla si¢anlarimin saymin art-
masina gotirib ¢ixartdi va daha gox mohsulun itkisi bas verdi.
Rusiya Elmlor Akademiyasimin Biologiya Institutunda tarla si-
¢anlarindan effektiv miidafio modeli toklif edildi.

Beloliklo, tobii biosenozlarin xiisusiyystlorini 6yranarak,
aqrotexniki iisullarin komoyi ils, yoni okin rejimini dayismasi,
becermo va s. ila saxlamaq vo artirmag olar.

Okingiliyin ekolizasiyasinin daha bir istigamati torpagin
biotunun saxlanmasi, onun hayat faaliyystinin tenzimlonmosidir.
Ciinki, kond tosarriifat: istehsalinda torpapgin mexaniki iisullar-
la emal1 ve kimyavi maddoalardan istifads edilmasi organizmlara
monfi tosir gostorir. Torpagda olan orqanizmlarin bir hissasinin
6limii bels, torpagin miinbitliyinin itirilmesine gotirib ¢ixarir,
Torpaq ekosistemlorinin qarstliqh slagslorinin ¢oxsayl kasilme-
lari yaranir, bioloji dévramn siirati azahr. Torpagda hayatin bar-
past {iglin xiisusi dermanlar iglanib hazirlanmis va hal-hazirda
satisa buraxilmigdir.

Ekoloji okingilikda bitkilarin miihafizasinin bioloji tisullari
xiisusi yer tutur. Bu iisullarin genis segimi var. Tobiotdoki ekosis-
temlarin dayanaqligim miirakkab biosenozlar tomin edir. Alimlar
aqrosistemlords biosenozlarin giiclonmasi iigiin danli bitkilar
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arasinda miixtalif, ancaq onlara uygun bitkilorin okilmasini tok-
lif etdilor. Misal ii¢iin, yazhiq bugdam yulafla, arpa ila, yazhq
govdar ilo, noxudla, kokla, marci ilo, paxla ilo uygunlasdirmaq
olar. Qarigiq okinin totbigi (novlerin uygun galmasi osasinda)
torpagin miinbitliyini, bitkilorin mehsuldarhigmi yiiksaldir, xeste-
lik va ziyanvericilarls zodolonmoasi asag diisiir, alaq otlar1 azalir.

Belaliklo, ekoloji kand tasorriifaty, inkisaf etmis okingilikda
Bzl ilo yeni merhola acir. Ekolog-alimlar onun totbiqini 2 marhe-
layo ayirirlar:

1- ¢i morholo okingiliyin ekologiyalagdiriimasidir. Bitkils-
rin miihafizasinin bioloji kompleks tisullarinin yayilma-
s1, dayanagh névlorin seleksiyasi, aqrotexniki tadbirlorin
totbiqi.

2- ¢i morhalo tobiatds oldugu kimi islok saglam agroeko-
sistemlorin yaradilmasidir.

Mouasir dévrds alimlor becerilon taravez, bostan bitki-
lorinin ve diiyiiniin okini zamam kimyevi maddslardsn mohdud
miqdarda istifads etmoayi va ya ondan tamamils istifada etmamo-
yi moslahot goriirler.

31. Osas ekoloji qanunlar

Asagidaki asas ekoloji ganunlarin xiilasssina ve onlarm
monasina baxaq:

1. Atomlarm biogen miqrasiyasi qanunu (V.Ya.Vernadskiy)

Yer sothinda va biosferda kimyavi elementlorin miqrasiyasi
(verdoyismasi) ya canli maddenin 6z istiraku ilo, ya da biitiin geo-
loji tarix boyu Yerdo tosir gostormis va hal-hazirki dévrds bios-
ferdo moskunlasan canli maddolorls bagh olan miihitds hoayata
kegir.

Bu ganun gostarir ki

a) insan torafindan tobiate tullanan har bir sey gec-tez onun
orqanizmindon kegacakdir;

b) tarix boyu golacakdaki dorin kimyavi doyisikliklerin asa-
sin1 biz indiki dévrde goyurug.

2. Daxili dinamik tarazliq ganunu (tabiotdan istifadonin asas

qanununlarmdan biri).
Ayri-ayr madds, enerji, informasiya, ayrica tobii sistemlo-
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rin va onlarin iyerarxlarmim dinamik keyfiyystlari bir-biri ils elo
qarsihgh olagadadir ki, bu gdstaricilordon birinin doyismosi ile
barabar funksional, qurulusun komiyyoat vo keyfiyyst dayisiklik-
lori yaranir. Ancaq sistemin informasiya va dinamik keyfiyyeti-
nin madda va enerjisinin imumi comi saxlanilir.

Bu ganun V.Kommonerin l-ci ganununda verilmisdir.
Har sey har seyla baghdr. Qanun tobiotdski hadisalorin va pro-
seslorin iimumi rabitasina digqat yetirmayi talab edir.

3. Tabii sarvatlorin mahdudlugu qanunu

Yer kiirosinin biitiin tobii sarvatlori mohduddur. Bu o de-
moakdir ki, qurtarmayan sorvat yoxdur, biosfera siini daxil edil-
mis enerji Yer sothina diison Giinos giialanmasi enerjisinin 1% -ni
toskil edir.

4. Otraf miihitin hesabina tobii sistemin inkisafi ganunu

Har hansi tobii sistem onu ahats edon miihitin maddi-ener-
getik va informasiya imkanlarmn istifada olunmasi hesabina in-
kisaf eda bilor.

Bu ganundan natica olaraq ¢ixir ki:

a) miitloq monada tullantisiz istehsal mimkiin deyil («dai-
mi mitharrikiny igi ilo eynimanalidir)

b) har hans: yiiksak soviyyads togkil olunmus biotik sistem
hayat miihitindon istifade etmakla v onu dayismakle, asagi so-
viyyado toskil olunmuslar ii¢lin tahliiks yaradir (onu mohv edir);

¢) Yer biosferi planetin sorvatlori hesabina inkisaf etdiyi ki-
mi, hom do kosmik enerjinin idareetmo tosiri hesabina (giinag)
inkisaf edir.

Bu ganun V.Kommonerin 2-ci va 4-cii qanunlarinda qisa
sokildo verilmisdir.

«Har sey harasa yox olur», «heg na tamonnasiz verilmir».

5. Azalan (tabii) mehsuldarhfin ganunu.

Mshsulun daim yigilmasi vo torpagin tebii yaranma prose-
sinin pozulmasi, elace do eyni donli bitkinin uzun miiddatli akini-
nin naticesinda bitkilards ayrilan toksiki maddalerin toplanmasi
— denli bitkilor akilon yerlords miintszom olaraq torpagin miin-
bitliyinin aga§1 diismosina sobab olur. Bu proses gismen danli
bitkilorin yeralti hissslerind2 biokiitlanin toplanmasi, 2sas isa
giibralerin verilmosi hesabina neytrallagir.
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6. Canli maddenin fiziki-kimyavi vohdati qanunu.

(V.1.Vernadskiy) — Yer kiirasinin biitin canli maddalori fi-
ziki-kimyovi boliinmazdir.

Qanundan ¢ixir: canh maddanin bir hissasi iigiin zararli
olan, onun basga hissasi iligin shamiyyatsiz ola bilmez; global
canh maddanin daxilinds miirekkeb qarsihgli slage moveuddur.

Belalikla, agar insanm foaliyyati bu ganunlarin har birini
nazara ahnmagla taskil olunubsa, onda bu el noosferin forma-
lasmasimn baslangicini bildirir. Onda insan zokasi ilo Yer kiire-
sinda yaranan har bir sey tabiatlo bir ahongdo foaliyyat gostarir.
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NOTICO

Insan comiyyati holo ki, tabiotdo 6z hoyatim tabiotin diger
tarkib hissalori ila tabii vo harmonik qarsiligh olagalerds qura
bilmamisdir. Insan siiuru ils olde olmus vo ona bdyitk xeyir vad
etmis gorait artiq insanlar iigiin ekoloji bshrana cevrilmigdir. Za-
hiri iistiinliik nainki iqtisadi itkilera, hatta saglamhgin pislosmosi-
19, émriin va mikommal naslin dogulma qabiliyyatinin azalma-
sma gatgirib gixartdi.

Lakin digor tersfden, basariyyat tobii miihits tosir etmadon
inkigaf eda bilmaz. K6hna ibtidai hayata qayitmaq heg kimi calb
etmir. Cixilmaz vaziyyat yaranir ki, bunun da bir yolu vardir, o
da insan faaliyystinin somarali toskilidir. Bu o demokdir ki, ayri-
ligda har bir insanin vo ya comiyyatin horokati yaxin vo uzaq go-
locakda biosfers heg bir ziyan vurmasm. Bunun tigiin biosferda
hayatin toskilinin osaslarini va biosferds 6z yerini bilmak va na-
hayat ekoloji tosarriifatgiliq @isiillarini tapmaq lazimdir. Coamiy-
yatin bu magsadlora ¢atmasi garsiligh olaqalorin yeni, daha har-
monik marhalasine gatirib ¢ixaracaqdir. Bax onda noosferin for-
malasmasi ve inkigafi morhalosi baslayacaqdir.
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