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Dars vasaitinde atmosfer havasinin, su ehtiyatlarinin, torpagin, biotik
komponentlorin miisahide edilmasi, giymetlondirilmasi va vaziyyatlorina
nozaratin metodik asaslart sorh edilmisdir. Otraf miihitin miisahido edilmasi,
nozarati va vaziyyatinin tonzim edilmasinin yerine yetirilmasi {izro
tovsiyoalor verilmisdir.

Doars vasaiti “Otraf miihitin mithondis miihafizasi”, “Otraf miihitin
miihafizasi” ixtisasi lizro “Otraf miihitin nazaratinin metod va cihazlart va
ekoloji monitoring”, “Bioloji monitoring” fonnlarini dyrenan tolobalar iiglin
nozorde tutulmusdur. Dars vesaitindon homginin ekologiya, tabii
ehtiyatlardan somarsli istifadoe vo otraf miihitin miihafizesi ilo slagadar
fonnlori 6yrenan biitiin dag-geoloji profilli tolabalar ds istifads eds bilarler.
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GIRIS

Senayenin biitiin sahslorinin, energetikanin, naqliyyatin
stiratli inkisafi, ohalinin sayinin artmasi, insanin biitiin foaliyyot
saholorinin urbanizasiyasi vo kimyalagdirilmasi biosferin, onun
ayri-ayrt komponentlorinin pozulmasma vo ¢irklonmosino
sobab olur. Bir sira sonaye morkozlorindo, mineral xammalin
hasilat1 vo emali, sonaye obyektlorinin ingaast vo istismari
rayonlarinda yaranmig ekoloji voziyyot c¢ox vaxt bohrana
yaxindir.

Qlobal ekoloji gozanin dork edilmasi bagoriyyati bohran
voziyyotdon ¢ixis yollarmin  axtarimasini  mocbur edir.
Sivilizasiyanin ekoloji cohotdon balanslasdirilmis inkisafa
kegmosinin zoruriliyi, insan sivilizasiyasina qarst yonalmis
tohliikolorlo  bilavasits  olagedardir, bosoriyysti  bdhran
vaziyyotdon ¢ixis yollarmi axtarmaga macbur edir. insan1 ohato
edon tobii miihitin global monitoring ideyasi1 1972-ci ilds
Stokholm konfransinda irali siiriilmiis vo BMT-nin Rio-de-
Janeyro (1992) Konfransinin materiallarinda 6z oksini
tapmugdir.

Ekoloji monitoringin osas masalasi insan foaliyyatinin
tosiri noticosindo tobii miihitin dayisikliklorinin dyronilmasi,
tobii miihitds bas vermis doyisikliklorin hom keyfiyyst, hom da
komiyyat xarakteristikalarinin alinmasidir.

Todris  vesaitindo  ekoloji  monitorinqin ~ imumi
problemlori ilo yanasi, hom do miithiim ohomiyyat kosb edon
tobii mithitin voziyyati, atmosfer havasina tullantilarin atilmasi,
soth sularina atilmalarinin miisahido edilmasi vo nozaratindo
praktiki veordiglorin oldo edilmosi kimi xiisusi maosalolor
nozordon kegirilir.



1. EKOLOJi MONITORINQIN OSASLARI

1.1. Ekoloji monitorinq anlayisi

“Monitoring” termini latin s6zii “monitor” soziindon
omolo golib, miisahido edon, xobordaredici (paruslu gomida
iraliyo baxan matros belo adlandirilirdr) demokdir. Insan1 ohato
edon tobii miihitin global monitorinq ideyasi vo “monitoring”
termininin  6zii 1971-ci ildo BMT-nin otraf mihit {izro
Stokholm konfransinin kegirilmosinin (1972) hazirlig ilo
olagodar olaraq yaranmigdir. Belo bir sistemin iglonmosi {lizro
ilk tokliflor otraf miihitin problemlori iizro Elmi komits
torofindon irali siiriilmiisdiir (SKOPE).

1973-cii ildo professor R. Menn mosalonin qoyulusu
aspektindo monitoring konsepsiyasini ifado etmis vo bu
monitorinqg iizro birinci hokumatloraras1 iclasda miizakira
edilmigdir (Nayrobi, 1979-cu ilin fevralr). R. Menn toklif
etmisdir ki, otraf tobii miihitin bir vo ya daha ¢ox elementinin
ovvalcodon miioyyon mogsodlorlo hazirlanmis program {izro
mokan vo zamana goro tokrar surotdo aparilmis miisahidolor
sistemi monitoring adlandirilsin.

Hal-hazirda “ekoloji monitoring” termini dedikds otraf
tobii miihitin voziyyatinin miisahido, nozarst, gqiymotlondirilmo
sistemi, prognozu vo idarsedici masalalorin hollinin hazirlig1 vo
gobulunun informasiya tominati basa disiiliir (sok. 1).

Ekoloji monitoringin mogsodi — tobioti miihafizo
foaliyyotinin idaro edilmasinin vo ekoloji tohliikesizliyin
informasiya tominatinin tomin edilmoasidir (sok. 2).

Qarstya qoyulmus mogsado c¢atmaq iiclin  hokmon
asagidaki suallara cavab vermok lazimdir:

* tobii miihitin avvalki texnogenez vaziyyatilo (nisbi vo
ya miitloq formada) miigayisodo nozordon kegirilon zaman



kasiyindo vaziyyati necadir vo proqnoz edilon zaman orzindo
tabii miihitdo hansi doyisikliklor (miisbat, monfi) gozlonilir;

* bas vermis doyisikliklorin vo golocokdo bas vera bilocok
doyisikliklorin sabablori nadir (o climlodon arzuedilmoz,
mohvedici, bohran) vo bu doyisikliklorin monbayi ns olub,
nadir vo na ola biler (bir qayda olaraq zararli texnogen tasirlor);
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| \ A i keyfiyyatinin
i ! tonzimlonmasi
| Voziyyatin Prognozlasdirila i
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Sak. 1.1. Ekoloji monitorinqin blok-sxemi

* baxilan lokal tobii miihito, verilmis hal iiclin islonmis
“faydaliliq — zororlilik” funksiyasinin qiymetlondirilmasinin
meyar1 osasinda miioyyon edilmis hanst tasirlor ziyanlhidir
(arzuedilmoz va ya icazoverilmoaz);

* texnogen tosirlorin hansi saviyyasi, o climlodon baxilan
tobii miihitdo bas veron tabii vo ya tabii-folakot proseslori vo
tosirlori birlikda, tobii miihit vo onun ayri-ayr1 komponentlori
vo ya komplekslori (senoz) iiglin icazo verilondir vo ilkin
adekvat ekoloji balans voziyyeotinin 6ziinii borpa etmoasi iiglin
tobii miihitin hansi ehtiyatlart mévcuddur;

* tobii mihito, onlarin ayri-ayri komponentlori vo ya
komplekslorina texnogen tosirlorin  hanst saviyyasi icazd
verilmoz vo ya bohran hal sayilir ki, bundan sonra tobii miihitin



ekoloji balans soviyyosino kimi borpa edilmosi miimkiin
deyildir.

Almmis informasiyanin toplanmasi vo emal edilmasi
saviyyasino gora global, milli, regional vo lokal monitoringlor
forqlondirilir.

Qlobal (biosfer) monitoring beynolxalq omokdasliq
osasinda yerino yetirilir, Yerin miasir tobii sisteminin
voziyyotini  qiymotlondirmoys imkan verir. Miisahidolori
planetin miixtolif regionlarinda baza stansiyalar1 hoyata
kegirirlor (30 - 40 yeriistii vo 10-dan artiq okean). Cox vaxt
onlar bioloji qoruqlarda yerlogirlor.

Milli monitorinqg dovlot sorhadlori daxilindo xiisusi
yaradilmis orqanlar tarofindon yerins yetirilir.

Regional monitoring xalq tosorriifat1 torafindon intensiv
sokildo monimsonilon vo demoli, antropogen tosiro moruz
qalmis iri rayon hiidudlarindan informasiya daxil olan sistemin
stansiyalar1 hesabina yerins yetirilir.

Lokal monitorings sohorin miixtolif zonalarinin, sonaye
va kond tosarriifat1 rayonlarin va ayri-ayr1 miiossisolorin hava
miihitinin miisahidolori aid edilir.

Lokal monitorinq stasionar, dasmnan vo ya maosolalt1
montogolor vasitasilo yerino yetirilir. Belo sistem 6lkonin oksor
rayonlarinda vardir.

Ekoloji monitoringqi miisahido obyektlorino goro geofiziki
va bioloji monitoringo bolmok olar.

Geofiziki monitorinq geofiziki miihitin (yerin miioyyon
sahosinin fiziki proses vo xiisusiyyotlorinin mocmusu kimi)
miisahidesini,  nozarotini,  voziyyotin  prognozunu V9
doyisikliklorin elementlorini 6ziindo comlosdirir, yoni biosferin
hom mikro, hom do makromiqyasda bas veron abiotik
toplananinin doyigmolorini, homginin hava vo iglim kimi iri
sistemlorin reaksiyalarmi ohata edir.

Bioloji monitorinqin osas mosalolori biosferin biotik
toplananinin ~ voziyyatinin, onun  antropogen  tosire



reaksiyasinin, biosistemin togkilinin miixtalif soviyyslorinds
voziyyot funksiyasimin  vo bu funksiyanin normal tobii
voziyyotdon konara c¢ixmasinin  miioyyon edilmosindon
ibaratdir.

Ekoloji montoring

. ( N
Tobii musahldalar e Rabito Avtomatlasdirilmig
sistemi kanali informasiya sistemi

(kosmikaerogakilis)
(AKIS)

Ekspedisiya miisahidolori
Prognoz-diagnoz sistemi (APDS)
Idaraetmo sistemi (AIS)

Stasionar (yertistii vo doniz) miisahidalori
Kompleks fon miisahidolori (biosfer qoruqlari)
Masafadon aparilan miisahidslor
informasiya axtaris sistemi (AIAS)
Verilonlorin emalr sistemi (AVES)

Verilonlorin kompleks interpretasiya sistemi

Sak. 1.2. Ekoloji monitoringin sxemi.

Monitorinqin  aparilma  metodlarma  géro  onlar
bioindikasiya (bioindikatorlarin komokliyi ils), kontakt cihaz
(yoxlama), kontaktsiz masafadan (aviasiya, kosmik) ndvlorino
ayrilirlar.

Monitoringin mogsadlorino goro bunlar segilir: elmi-
todqiqat, diaqnostik, fon, nozarat, proqnoz va s.



Homginin, t2bii ehtiyatlarin vaziyyatinin va antropogen
tasir amillorinin monitoringi forqlondirilir.

Ekoloji veziyyetin stabillogdirilmosi tadbirlori arasinda
Ekoloji monitoringin vahid doviat sisteminin yaradilmasina
xiisusi 6onom verilir (EMVDS). Onun asas magsadi  6lkonin
miixtolif regionlarinda dovlet idaragilik organlarmm vo
tobiotdon istifadagilorin ekoloji voziyyot haqqinda informasiya
ilo tomin edilmosi, tobioti miihafizo foaliyysti vo ekoloji
tohliikasizlik sahosindo gorarlarin gqobul edilmasi prosedurunun
informasiya dostayindan ibaratdir.

EMVDS ekoloji monitoring sahasindo vahid elmi-texniki
siyasotin morkozi kimi tomin etmoalidir:

 otraf miihitin voziyyotinin miisahido proqramlarinin
islonmasini vo hayata kegirilmasinin koordinasiyasini;

* hoqigi molumatlarin  yigilmasinin  vo  emalmin
reqlamentlogdirilmasini vo nozaratini;

* informasiyanin saxlanmasini, xiisusi molumatlar
bankinin yaradilmasini;

« otraf miihit obyektlorinin, tobii ehtiyatlarin,
ekosistemlorin cavab vermasi vo antropogen tasir naticosindo
ohalinin saglamliq veoziyystinin  qiymotlondirilmosi  vo
prognozu iizra faaliyyati;

* ekoloji informasiyanin genis istehlak¢1 qrupu iiciin agiq
olmasini.

EMVDS strukturunda xiisusi yeri ekoloji — analitik
nazarat (EAN) — tobiotdon miixtolif istifadogilor torafindon
tobii obyektlorin zororli maddalor vo digor texnogen
cirklondiricilor  vasitosilo ¢irklonmo monbolorinin - agkar
edilmosi vo ¢irklonmo soviyyasinin qiymotlondirilmosi {izro
tadbirlor sistemi tutur. EAN strukturuna asagidaki obyektlor
daxildir:

* hava (atmosfer, tobii qoruqlarin, sohor vo sonaye
zonalarinin, is¢i zonalarinin);



e sular (sothi, yeralti, doniz, qar suyu, axinti, atmosfer
yagntilari);

* torpaglar (¢irklonma aspektindo);

* biota (miixtolif doracoli biosistemlorin kimyovi vo
radioaktiv ¢irklonmosi) (sok. 3, 4).

Nozarot edilon parametrin toyin olunma {isuluna goro
EAN-nin  novlori alat, alat-laboratoriya, indikator va
hesablanmig olurlar. Cirklonma soviyyosinin Olgiilmasi vo
tohlili arbitraj vo ekspress metodlarla yerins yetirilir. Birincisi
boyiik doqiqliklo uzun zaman miiddsti {igiin yerino yetirilir.
Ekspress-analiz ~ tobii  miihitin  voziyyetinin  giindoalik
qiymatlondirilmasi va ¢irklonmo monbalarinin operativ nozaroti
ticlin hoyata kegirilir.

EAN sisteminda stasionar nozarot montogolori, sayyar
laboratoriyalar, nozarotin avtomatlasdirilmis sistemlori vo
qurgulari, analitik laboratoriyalar (morkozlor) foaliyyat gostorir.
Belo ki, sonaye soharlorindo atmosfer havasimin ¢irklonmosinin
nozarati liglin miisahido montogasinin li¢ novii nozords tutulur:
stasionar, marsrut va sayyar (masalalti). Stasionar montoqo
fasilosiz suratdo cirklondirici maddolorin konsentrasiyasinin
geyd edilmosi vo hava nliimunolorinin miintozom suratdo
gotiiriilmosi  vo sonraki tohlili {i¢lin nozordo tutulmusdur
(ITOCT-1, TIOCT-2 tipli pavilyonlar). Marsrut maontoqosi
miioyyan edilmig miisahidalor grafikine uygun olaraq, rayonun
geyd edilmis yerlorindo hava niimunasinin gotiiriilmosi iigiin
istifado edilir. Soyyar montoqgo tiistii (qaz) mosolinin altinda
niimunoalorin  gotiiriilmasi  mogsadini  dasiywr. Soyyar vo
mosolaltt miisahidolor miivafiq cihazlarla tochiz edilmis xiisusi
noqliyyat vasitolori ilo apartlir.

Soth sularinin ¢irklonmo saviyyesinin miisahidolori su
hovzalorinin vo axmlarmin suyun keyfiyystino nozarstinin
stasionar ~ montogolorindo vo  miivoqgoti  ekspedisiya
montogolorindo  apartlir. Niimunolorin analizi hidrokimyavi
laboratoriyalarda yerino yetirilir. Niimunolorin seg¢ilmasi vo



analizi arasindaki miiddot bozi hallarda bir ne¢o sutka toskil
edir ki, bu da su obyektlorinin analitik nozarat zoncirinin on
zoif yeridir. Onun aradan qaldrilmasmnin yolu nozarat
obyektlorindo avtomatlasdirilimig niimuns sec¢iminin totbiq
edilmosi vo daha sonra kompiiterlosdirilmis analitik
komplekslor vasitosilo stasionar laboratoriyalarda suyun
keyfiyyatinin analizindon ibaratdir.

Otraf miihitin miihafizasi Dovlat
vd tabii ehtiyatlar hidrometeorologiya
nazirlivi komitasi

Tobii miihitin ¢irklonmasinin miisahidasi vo nazarati
lizry iimumdovlot xidmati
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Sak. 1.3. VEMDS-in strukturu va funksiyalari.
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Sok. 1.4, Otraf miihitin ¢irklonmasinin nozarotinin imumi sxemi. 1-5
tosir vo cavab vermo morhalslori; A- proseslor saviyyesi; B-nazarat va
korreksiya soviyyasi; C- giymotlondirmo vo qorar gobulu soviyyesi; C-
normativler saviyyesi. Praktiki tenzimlomenin soviyyesi tiind oxlarla

gOstorilmisdir.

Sak. 4-do gobul edilmis ixtisarlar:

MRT — miivaqqgati razilagdirilmis tullanti;

MRA — miivaqgati razilagdirilmis aximnti;



BBT — buraxila bilon tullanri;

BBA — buraxila bilon axmti;

BBTY — buraxila bilon texnogen yiiklonmy;
BBK - buraxila bilon konsentrasiya;

BBS — buraxila bilon soviyya.

1.2. Ekoloji monitorinqin prioritet istiqamatlori

Tobii miihito tosirin amillori vo monbolorinin todqiqindo
monitoring obyektlorino goro bir sira prioritetlor miisyyon
edilmisdir (cad. 3).

Prioritetlorin ~ miioyyon  edilmasi  ¢irklondiricilorin
xiisusiyyotlorino vo miisahidslorin togkili imkanlarina asaslanir
vo asagidaki meyarlar tizro aparilir:

- insanin saglamligi vo rifahina, iglime vo ya ekoloji
sistemo gostarilon faktiki vo ya miimkiin effektin 6l¢iisii;

- otraf tobii mihitdo tonozziillilys, insan vo qida
dovralorinde toplanmaya meyllik;

- fiziki vo bioloji sistemlordo kimyovi transformasiya
imkranlari, hans1 ki, noticodo ikinci (téromo) maddolor daha
zohorli vo ya zororli ola bilor;

- ¢irklondirici maddslorin harakatliyi, cevikliyi;

- otraf miihitdo vo (vo ya) insanda konsentrasiyanin
faktiki vo ya miimkiin tendensiyalari;

- tosirin tezliyi va (vo ya) qiymati,

- 0lgmolorin miimkiinliyi;

- otraf miihitin voziyyastinin qiymatlondirilmasi meyar1



Cadval 1.1
Monitorinqin prioritet istiqgamatlori

Monitorinq obyekti Yiiksok prioritet

1. Orazi Sohorlor
Su hoévzalari, igmali su tachizati obyektlari
Baliglarin kiiriiloms yeri

2. Miihit (ekoloji sistemin |Atmosfer havasi

komponenti) Sirin su hovzolori
3. Cirklonmo
inqrediyentlori:
hava iigiin Toz, kiikiird iki oksidi, agir metallar (civa), azot

oksidlari, azot oksidlari, karbon oksidlari,
benz(a)piren, pestisidlor

Su Ugtin
Biogen mohsullar, neft mohsullari, fenollar

4. Cirklonma manbalari Avtomobil naqliyyati, istilik elektrik
(sohorlordo) stansiyalari, olvan metallurgiya miiossisalori

- qlobal vo ya subregional proqramlarda borabor
paylanmis doyisikliklorin iimumilikde yayilmasi ndtqeyi-
nazarindan yararliligi.

Sadalanmig meyarlar {izro ¢irklondirici maddolorin
qiymotlondirilmosi  mithit vo Olgmo  proqramimin  novii
gostorilmokls siniflors boliiniirlor (cod. 4).

Ekoloji monitorinqin digar prioritet istiqgamati fon (baza)
monitorinqgidir ki, onu biosfer qoruqlarinda hayata kegirirlor.
Stansiyalar sabokasi Yerdoki biitiin bioloji monitoringin har bir
noviinii shato etmolidir. Talob edilon stansiyalarin imumi say1
20-40-a kimi dayerlondirilir. Vacib vo istonilon meyarlara
osason (cod. 5) elo qoruqglar secilir ki, onlardan potensial
surotdo global fon monitoringinin kegirilmasi ii¢lin istifado
edilo bilor.




Qlobal fon monitoring stansiyalarinda miisahidslor
kompleks xarakter dasityir vo vahid progqram {izro yerino
yetirimok miimkiin olsun (cad. 6).

1.3. Ekoloji monitorinqin texniki vo texnoloji
masalalari

Hal-hazirda xaricdo xiisusi vo universal nazarat-6l¢gma vo
analitik texniki, niimunovi vasitolorin, analizin aparilmasi
texnologiyalari, nozarot, qiymotlondirmos, informasiyanin
emalmin boylik parki yaradilmigdir. Bu planda ekoloji
monitoringin texniki-texnoloji tominat mosolosi, miisahids va
nozarat liclin ekoloji monitoringin normativ bazasi osasinda

Cadval 1.2
Prioritetlik siniflorina gors cirklondirici maddalorin
prioritetlik tasnifati

Prioritetlik Cirklondirici madds Miihit Olgmo
sinfi programlarinin névii

1 Kiikiird iki oksidi + asilmig Hava LR Q
hissaciklor
Radionuklidlor (90Sr + 137Cs) Qida LR

2 Ozon Hava I, Q (stratosferdo)
DDT va digor xlor-iizvi Biota, insan LR
birlogmalor
Kadmium vo onun birlogsmolori Insan qidasi, su |1

3 Nitratlar, nitrirlor Igmoli su, gida |1
Azot oksidlori Hava I

4 Civa va onun birlosmoalari Qida, su LR
Qurgusun Hava, gida I
Karbon iki oksidi Hava Q

5 Karbon oksidi (dom qaz1) Hava I
Neft karbohidratlar1 Daniz suyu R, Q

6 Fluoridlor Tozo su I

7 Asbest Hava I
Arsen Igmoli su I

8 Mikrotoksinlor Qida LR
Mikrobiooloji ¢irklonmo Qida LR
Reaktiv karbohidrogenlot Hava I

Qeyd: Q- qlobal, R- regional, I- impakt monitoring.



miixtolif miiassiso vo idaralor torafindon istehsal edilon kiitlovi
texniki vasitolorin optimal komplektinin se¢ilmosindon ibarot
olur.

Ekoloji monitoringin naticolori O©MM-nin (otraf miihitin
miihafizosi) informasiya bazasini (molumatlar banki) toskil edir
ki, bu da EHM-lorindon informasiyanin toplanmasi,
saxlanmasi, emal1 vo analizi ti¢lin istifade etmays imkan verir.
OMM-nin informasiya tominat1 6z ndvbasinds, tabisti
mithafizo foaliyystinin idare edilmasinin, ehtiyatlarin qorunma
siyasotinin yerino yetirilmosinin 9sasi1 sayilir. Monitoringin
informativliyi  ohomiyyoatli dorocodo texniki vasitolorin
soviyyasindon (xidmatin tochizat doracesindon) asilidir, ona
goro do cihazlar parkinin komplektlosdirilmosindo nozaratin
biitlin normativler kompleksi gostorici kimi gotiiriilmolidir —
hacmi, periodikliyi, tolob edilon doaqiqlik vo hoqiqiliyi, tam
doyarliyi. Tolob edilon informativlik tominatinin vacib sorti
EHM-don vo onun osasinda monitoring vasitalorinin istifads
edilmasidir.

Ekoloji monitoringin miiassisa xidmoati otraf miihitin
cirklonmosinin biitiin osas parametrlorini nozarot etmok iiciin
lazim olan biitiin texniki vasitolorin tam komplektino malik
olmalidir. Adaton havanin, suyun, torpagimn ¢irklondiricilorinin
torkibi kifayot qodor doqigliklo prognoz edilir (azot oksidlor,
karbohidrogenlor va s.), ona goro do ekoloji nozarat mosalosi
moalum ¢irklondiricilorin konsentrasiyalarmin miqdarca toyin
edilmesindon ibarot olur. Bunun iiciin ekoloji nozarstin
miiossiso xidmatlorini havanin, suyun, torpagin keyfiyystinin
analizi moaqsadi ilo kompleks soyyar laboratoriyalarla tochiz
etmok kifayatdir.

Ekoloji xidmatin togkili, onun texniki tochizat1 har hansi
bir miioyyon orazinin, onun izorindoki texnogenez
monbolorinin - nozarstindon ovval miimkiin ¢irklonmolorin
todqiqi vo prognoz edilmosindon Otrii elmi-tadqiqat iglori



aparimalidir (torkibino vo hacmi konsentrasiyalarina goro).
Tadqiqatlarin naticolori nozarat xidmaotlorinin ¢irklondiricilorin

Cadval 1.3
Fon monitorinqinin maqsadlari ii¢iin biosfer qoruqlarinin
secilma meyarlan

Vacib meyarlar Istonilon meyarlar

1 2

1. Olgiisii. Qorugun sahasi 2000 ha-dan |1. Manimsanilmomis atraf sahalar.
az deyil. Belo saho lokal tesirlori | Bufer zonalarinin mdévcudlugunu
minimuma endirmays va qorugun | tomin etmalidirlor. Bu meyar
“nlivosi”-ni  tosirlordon qorumaga | qgismon qorugun  Olgilisi  ilo

imkan verir. sortlondirilir, ona gbéro do o,
vacibloro deyil, istonilonloro aid
edilib.

2. Olverisliyi. Saho anlaq noqteyi- |2. Kecmisda pozuntularin
nazardan alverisli olmalidir, lakin ona olmamasi. Ekosistemlorin tobii

daxil mohdud olmalidir, masalon, xarakteri ~ tomin  olunmalidir.
¢oxlu sayda avtomobillorin daxil | Beloki praktikada ¢oxlu sayda belo
olmas. goruglarin tapilmasi ¢otin

oldugundan, meyar kimi

pozuntularin minimum olmasidir.

3. Miihafizo. Qoruq daimi olaraq |3. Daimi stat (6 nofordan ¢ox). Stat

hiiquqi cohoatdon mithafiza | boyiidiikco, monitoring magsadlori
olunmalidir. iclin  apardlan iglorin  hocmi
goxalir.

4. Stat. Iscilorin stat1 daimi olmaldir. |4. Cari elmi is. Ug¢ név is nozarda
Bu asagidaki xidmotlorin mévcudluq | tutulur:
imkanmi artiracaq: miihafiza; elmi |1. Cirklondirici maddslerin

todgiqat; oraziyo xidmot edilmosi; monitoringi.
miigahidolorin  aparilmast  zamani |2. Fundamental ekoloji todqigatlar.
texniki iglor. 3. Miihito tosirin todqiqi.

5 Bitki. Qoruqdaki bitkinin névii (5.  Verilonlorin  mévcudlugu.
toxmini olaraq yer kiirosinin osas | Qoruq iizra lazzm  olan
biocografi ndvlerins uygun olmalidir. verilonlor: meteoroloji, hidroloji,
geofiziki, torpaq, geohidroloji,
bioloji.




torkibinin analizi vo konsentrasiyasini toyin edon texniki
vasitolorlo komplektlogdirilmasi {igiin osas sayilir.
Miifattis xidmatlori ekoloji nazaratin miixtalif metod vo

vasitalorini

totbiq edirlor.

Onlarin  hamisi

informativlik,

doqiqlik vo haqiqilik meyarlarma gors eynidirlor.

Cadval 1.4

Qurudaki fon stansiyalarinda ¢irklondirici
maddslarin migdarinin miisahids progqram

Miihit Cirklondirici maddalar vo Miisahidolorin tezliyi
gostoricilori
Atmosfer (yer|Asilmis hissaciklor, atmosferin|Har giin
ortilyii sothindon 2|aerozol tutqunlugu, karbon oksidi
m yliksoklikdo) (dem qaz1), karbon iki oksidi, azot
oksidlori, kikiird iki oksidi,
sulfatlar, 3-4-benz(a)piren, DDT
vo digor lizvi xlor birlogmolori,
qurgusun, civa, kadmium, arsen
Atmosfer Qurgusun, civo, kadmium, arsen,| Yagintilar: ongiinliikk, ay
yagintilari, 3, 4-benz(a)piren, DDT vo diger|iizrs inteqral niimunalor
qar Ortiiyll iizvi xlor birlosmoleri, pH, UMT|Quru diismalor: ay iizro

(imumdiinya meteoroloji
taskilat1) proqramu iizre anion vo
kationlar

inteqral niimuna

Qar ortilyii: qar Ortiiyliniin
enmasinden  ovval  onun
biitiin dorinliyi iizre inteqral
niimuna

Sothi, yeralt1 sular,
dib ¢okiintiilari vo

Qurgusun, civo, metilcivo,
kadmium, arsen, 3, 4-

Su vo hall olmus
hissaciklor: xarakterik

hall olmusg benz(a)piren, DDT va digor iizvi |hidroloji periodlarda (sel,
hissaciklor xlor birlogmalari, biogen yayin ortasinda, dasqinlar)
elementlor Dib ¢okiintiilori: ildo bir
dofo
Torpaq Qurgusun, cive, kadmium, arsen, |Ildo bir dofs
3, 4-benz(a)piren, DDT vo digor
iizvi xlor birlagmaleri, biogen
elementlor
Bioloji obyektlor  |Qurgusun, cive, kadmium, arsen, |Tezlik obyektin

3, 4-benz(a)piren, DDT vo digor
iizvi xlor birlagmaleri, biogen
elementlor

biologiyasindan asilidir.




1.4. Informasiyanin ainmasinin vo emalinin texniki
vasitalori

Ekoloji monitoring sistemindo yeriistii 6lgmo sobokaosinin
aparat vasitolorinin imumi strukturuna agsagidakilar daxildir:

1. Monitoring sabakasinin asagi saviyyasi tigtin:

* hava va su lizra stasionar mantagalor;

* atmosferin, suyun, torpagin, qarin voziyyati lizra soyyar
va stasionar laboratoriyalar;

« tullant1 vo atilmalarin nozarati izro soyyar stansiyalar;

* miifottis xidmotlori;

* ohalidon molumatlarin alinma xidmatlori.

Stasionar vo soyyar stansiyalarin vo mantaqgalorin say1
apartlmis  todqiqatlar noticosindo, konkret tobii-texniki
geosistemin (va ya tabii-orazi kompleksinin) mévcud modellori
iizorindo hesablamalar, homg¢inin, otraf miihito miisahidolor
zamani aldo edilmis tocriibo asasinda miioyyon edilir.

2. Orta saviyyali sabaka iigtin:

* asag1 sobakolords alinan, bir-birindon xiisusiyyatlori vo
hall  edilon mosalalorin  miirakkebliyi ilo  forqlonon
informasiyanin toplanmasi vo emali markazlori,.

3. Yiiksak saviyyali sabaka tigiin:

 toplanma vo emal morkozlorindon alinan
informasiyanin istifadogilori.

Mbolumatlarin  bilavasito istifadogilori otraf miihitin
miithafizasi lizro miifottislordir.

Monitoring sobokosinin asas torkib hissalorino vericilor
vo  analizatorlar, —molumatlarin  yliklonmo  qurgulary;
molumatlarin 6tliriilmo qurgular1 vo s.daxildir.

Yeristli Olgmolorin  iyerarxik qurulmus sobokosindo
informasiyanin emalinin hesablanma vasitolori praktiki olaraq,
sobokonin biitlin soviyyolorindo istifado olunur. Stasionar vo
soyyar montogolorde  molumatlarin  yiikloyicisi  noinki
analizatorlarin  igini  idaro edir, homg¢inin  toplanmig



moalumatlarin ilkin emalin1 da yerins yetirir. Lokal vo markazi
hesablama morkozlorindo modellor iizro osas vo komokgi
ingrediyentloro goro miihitin ¢irklonma soviyyesi hesablanir,
izoxoattlor xaritasi qurulur, prognozlar hesablanir, ehtimal
edilon ¢irklonma monbalari tapilir va s.

Cirklonmolorin  monitoring  sabakasinin  hesablama
markazi agagidaki funksiyalari yerino yetirir:

» operativ, firtina rejimindo vo is qabiliyyatinin
yoxlanmasi rejimindo yeriistii dlgmolor sobokosinin igininin
idara edilmoasi;

* ¢irklonmo nozarstinin stasionar montoqgoalor vo soyyar
laboratoriyalarindan informasiyanin toplanmast;

« informasiyanin etibarli saxlanmasinin tomin edilmasi vo
icazo verilmoyon daxil olmadan miihafizesi ilo olaqodar
informasiyanin operativ vo uzunmiiddotli saxlanmasmin
molumatlar bankimnin yaradilmasi,;

* prognozlarin  hesablanmasi,  miihitin  ekoloji
vaziyyetinin inteqral qiymotlondirilmosi mogsadilo {imumi
cirklonmo voziyyotinin alinmasi {igilin informasiyanin emali vo
S.;

* planli qaydada toplu codval, kartoqrafik material vo s.
soklinds ¢irklonmoalor haqqinda informasiyanin hazirlanmasi vo
verilmosi;

* informasiyanin avtomatik rejimdo bas hesablama
moarkazinis otlirlilmasi.

Ekoloji monitorinq stansiyalarindan yeriisti 6lgma
molumatlarin 6tiiriilmo sobokosi agagidaki masalalori hall edir:

* stasionar montoqo vo sdyyar laboratoriyalardan 6lgmo
molumatlarinin miintozom suratdo 6tiiriilmasi (10 doqigads, 30
doqgiqada, 1 saatda vo s.-do bir dofd);

* ohalidon golon hoyacanli vo gqoza voziyyatlori hagqinda
molumatlarin 6tiiriilmasi;



* rabito kanallar1 vasitosilo informasiyanin hesablama
morkozindon istifadogiloro otiiriilmosi (icra hakimiyyatino,
ohaliys va s.).

Stasionar montogo vo soyyar laboratoriyalardan Stiirtilon
molumatlar hocmco boyilik deyil (yiiz baytlarla), lakin kifayot
qodor tez-tez Otliriiliir. Molumatlarin 6tiiriilmo siirati — saniyado
yiiz bitdir. Otiiriilon melumatlarin etibarhgma qoyulan taloblor
o godor do sort deyil, ¢linku atmosferdo vo suda gedon
proseslorin yayilma siiroti on doqiqolor, saatlar toskil edir.

Molumatlar  hesablama  morkozindon  istifadogilora
sutkada 1-2 dofo gonderilmslidir, onlarm hocmi kifayat qader
boyiikdiir (vahid vo on kilobaytlarla). Ona goro do
molumatlarin Gtiiriilmo siirati vo molumatlarin Gtiirtilmesinin
etibarliq taloblori kifayat qodor yiiksokdir.

Kompleks ekoloji monitoring sisteminin informasiya
tominati asagidakilara malik olmalidir:

* informasiya axinlarinin nizaml strukturu (giris, daxili,
CIX1S);

* informasiya  molumatlar  bazasmin  moxsusi
infrastrukturu;

* stasionar vo soyyar montoiiolordon molumatlarin
toplanma metodikas;

* lidarlar da daxil olmaqla mixtolif soviyysli
montogolordon alinmig molumatlarin 6tiiriilmo metodikast;

 otraf miihitin voziyyatinin molumatlarinin emali vo
inteqral gostaricilorin hesablanma metodikast;

« tullant1 monbalorinin miioyyan edilmasi metodikasi;

» istifadogi toskilatlar  gobokosinin  vo  istismar
xidmatlorinin strukturu.

Kompleks ekoloji monitoring sobokasinin program
tominatina daxildir (sok. ):

« inkisaf etmis omoliyyat sistemlori;

» standart molumatlar bazasi;

» kartoqgrafik vo qrafikqurma tominati;



* molumatlarin toplanmasinin idars edilmosi {igiin
monitorlar.

Miioyyon bir istehlak¢inin totbiqi sistemlor torofindon
istifado etdiyi yigilib saxlanmis omoliyyat molumatlarmnin
macmusu malumatlar bazasi adlanir. Malumatlar bazasinin
layiholondirilmosindo vo ya strukturunun secilmosinin osasini
molumatlarin togdimat modeli toskil edir.

Molumatlar bazasmin toskili {isuluna goro relyasiya,
iyerarxik vo sobako molumatlar bazasi forqlondirilir.

Relyasiya malumatlar bazasi molumatlarin relyasiya
modeli  osasinda  nozori-coxluq  miinasibatlori  riyazi
anlayisindan istifado edilmoklo qurulur. Bu zaman molumatlar
bazas1 cadvallorin toplusu soklinds taqdim edilir.

Iyerarxik moalumatlar bazas: molumatlar1 sads socoro
strukturuna malik olan iyerarxik model asasinda qurulur. Bu
zaman molumatlar bazasi sacoralarin macmusu soklinds tagdim
edilir.

Mbalumatlarin ~ sabako  bazasi istigamotlonmis qraf
strukturuna malik olan molumatlarin soboko modeli osasinda
qurulur. Molumatlar bazasi istigamotlonmis soboko ilo toqdim
edilir.

Konkret molumatlar bazasmin se¢imi, yerino yetirilon
mosololorin  xarakterindon  asilidir.  Yeriistii  6lgmolor
sobakasinin timumi strukturuna miivafiq olaraq, asagidaki osas
molumatlar bazas1 yaradilmalidir: hava iizro, tullant1 vo
atilmalar iizro, su obyektlori {izro, kartoqrafiya vo s. Onlarin
oksariyyatini relyasion kimi qurmaq moqsadouygundur. Eyni
zamanda geyd edok ki, kartoqgrafik sistemlor {i¢lin iyerarxik
nov molumatlar bazasindan istifado edilo bilor.
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Sak. 1.5. Monitoring stansiyasinin program tominatinin islomo sxemi.
1.5. Ekoloji monitorinq strukturunda idars etma

Miiasir ekoloji proseslorin mahiyyatinin yronilmasi,
tobii vo tobii-texnogen tarazhigin tonzimlonmoa cohdlori,
miixtolif miqyasl sistemlorin elmi asasda idaro edilmasindon
konarda qala bilmoz. Hal-hazirda ekoloji sistemloro totbiqdo
idaro etmo sxemi onun mozmununun analizinds on
miirokkoblor sirasina kegir, insan comiyyati ekoloji idaroetmo
mosololorini tam sokildo hall etmok {igiin imkanlara malik
deyildir. Ekoloji idaroetmo dedikdo, dork edilmis tobii vo
texnogen xarakterli obyektiv ekoloji qanunauygunluglar
osasinda insan comiyyatinin praktiki moqsadlors miivafiq
olaraq, ekosferin tonzimlonmasi {lizro siiurlu faaliyyat nozards
tutulur.

Ekoloji idaroetmo, ekosistemin ovvolki vo cari
gostaricilori nozoro almaqla moqgsod funksiyalari, toskilati-
texniki tobioti miihafizo todbirlorinin planlagdirilmast hesaba



alinmaqla model prognoz parametrlori osasinda yerino yetirilir
(sok. 5).

Umimiyyatlo, ekoloji monitoring sistemi eyni zamanda
iki mosaloni holl edir: dork etmo vo idarsetmo, 6zl do
birincisinin ikinciys kegmosi ilo qarsiya qoyulur. Miisahido vo
nazarat molumatlar1 yeni biliklorin alimmas: ii¢iin baza rolunu
oynayir (sok.6) vo obyektin idaro edilmosinin osasini togkil
edir. Obyekt hagqinda no godor az molumat olsa, nozarot
obyekti vo idaroetmo haqqinda maksimal informasiyanin oldo
edilmosi {i¢iin verici bir o godor mitkommol olmalidir.

On sort tobioti miihafizo normalar1 gorgivosindo tobii
mithitin keyfiyystinin effektiv surotdo tonzimlonmoesi vo
keyfiyystinin iqtisadi cohotdon somaraliyinin olds edilmasi
asagidaki mosololorin hoall edilmasi ilo miimkiindiir:

Ekoloji idarsetmd

\
/

Ekosistemin ilkin vaziyyatinun
barpa edilmasi
Ekosistemin digor
dayaniqli voziyyato
kegmosi
Ekosistemdo dayaniqli
voziyyatlorin axtarilmasi
va dastoklonmasi

Sok.1.6. Ekoloji idaroetmonin mosalalari.



* tobii miihitin hans1 keyfiyyatlori kompleks vo vahid
gostaricilor goklinde “normal” vo “yiiksok” kimi qobul
edilocak;

* ckoloji vo iqtisadi noqteyi nozordon tobioti miihafizo
foaliyyotinin borpaedici foaliyyotindo otraf miihitin hansi
keyfiyyot soviyyasino ¢atmaq li¢iin soy gostormok lazimdir;

* bundan oavvalki sualin cavabinda, bu vo ya digor halda
hans1 meyarlar1 rohbar tutmaq lazimdir;

. . T loji . : .
Miiossisalarin N exnolop ™~ Sohorin | | Regionun
rohbarliyi prosesor, *| atmosferi [[3| atmosferi
y tomizlayici atmoster1 atmoster1
Cari tullantilar Tullantllatrln
haqqinda n'siars'
molumatlar sistem
Sohar planlagdirmal BBK
|| vo normallasdirici Sohor Sshsrin AC-
togkilatlar S tmosferinin nin nsza'rst <
<£irklsnmssi sistemi
A 4
AC-nin Regional Regionun
azaldilmast planlagdirici [« AC-nin
iizro toskilatlar nozarat

Regionun ekoloji
gostaricilori

Sok.1.7.Regionun tabii miihitinin vaziyystinin tonzimloma
sisteminin strukturu.



» zororli texnogen tosirlorin azaldilmasi, asagi salinmasi
vo ya tam kompensasiyasi, ekoloji ziyanlarin asagi salinmasi
va ya tam aradan qaldirilmasi, tobii mihitin keyfiyyeotinin yeni
daha yiiksok soviyyasinin oldo edilmosi {i¢iin hansi todbirlor
goriilmosi tolob edilir;

* uzunmiiddotli zaman intervallarinda tobioti miihafizo,
barpaedici vo ya kompensasiya horokotlorinin effektivliyi vo
faydalilig1 na doracodadir (uzunmiiddstli ekoloji prognoz);

» iqtisadi vo ekoloji maraglarin toqqusdugu zaman
goriilon tadbirlorin prioritetliyini neco miioyys etmali.



2. Itraf miihitin 3sas komponentlarinin
ekoloji monitorinq metodlar.

2.1. Atmosferin monitoringi.

Atmosferin dyronilmosinin ilk cohdlori M.V.Lomonosov
torofindon edilmigdir. Rusiyada ilk hava xidmoti 1872-ci ildo
meydana golmisdir. Coxlu sayda eksperimentlorlo atmosfer
cirklonmasilo meteoroloji parametrlor arasindaki olaqe
tosdiqlonmisdir.

Meteorologiya — yer atmosferi, onun qurulusu,
xiisusiyyotlori vo onda bas veron proseslor hagqinda elmdir.
Atmosferin xiisusiyyatlorino vo onda bas veran proseslora sath
ortiiyliniin ( quru vo doniz ) xiisusiyyatlori vo onun tosiri ilo
olagodar baxilir. Meteorologiyanin oasas vozifosi havanin
miixtolif miiddstlora prognozlagdirilmasidir.

Meteoroloji  stansiya —  atmosferin  voziyyetinin
miintozom miisahidosinin asas komponentidir. Asagidakilari
yering yetirir:

- havanin temperaturunun, voziyystinin vo riitubatinin

Ol¢iilmosi;

- kiiloyin siirot vo istigamati;

- buludluga, yagmntilarin soviyyasino, goriinmoyo,

giinos radiasiyasina nozarot.

Yertistii vo gomilordo, agiq donizds buylarda yerlosdirilon
dreyfedici stansiyalar forqlondirilir.

Mbolumatlarin  alinmasiin  yeriistii  altsistemi 65
hidrometeoroloji va otraf miihitin monitoringi tizro markoazdan,
21  hidrometeoroloji  moarkozdon, 21  hidrometeoroloji
rosadxanadan, 16 hidrometeobiirodan, 18 aviameteoroloji
morkozdon, 343 aviameteostansiyadan, 22 otraf miihitin
cirklonmasinin monitoring markazindon, 1606



hidrometeoroloji  stansiyalardan, CMM (  ¢irklonmonin
miisahido montoqosi) do daxil olmaqgla 4142 moantogodon, 140
aeroloji stansiyadan, Antarktidada isloyon 5 stansiyadan, 17
ionosfer-maqnit vo 30 ozonometrik stansiyadan ibaratdir. 1450
stansiya vo montaqodo radiometrik dlsmolor aparilir. Atmosfer
havasmin ¢irklonmasi 299 sohordo 687 stansiyada toyin edilir.

Meteostnsiyalarin tohcizati.

Termomet. Havanin temperaturunu 6lgmok {igiin daha
¢Ox civa va spirtli termometrlordon istifads do olunur. Torpagin
temperaturunu ~ dlgmok  liglin  iso  elektrotermometrlor
movcuddur. (mesalon, Savinov termometri — 20 sm dorinliys

kimi).

Aktinometr — gilinog radiasiyasmin intensivliyini
Ol¢iilmasi.

Anemometr — kiiloyin vo qaz axminmn slirot vo

istiqgamatinin Ol¢iilmasi. Kiiloyin siiratinin 6l¢iilmasi ii¢lin oan
sado cihaz fliigerdir. Daha doqiq naticolor aldo etmok iiglin
miixtolif név  anemogqraflardan, anerorumbometrlordon,
anemorumboqraflardan istifado olunur.

Barometr — atmosfer tozyiqinin oOlgiilmosi. Civali
barometr, barometr aneroid. Baroqraf.

Hiigrometr — havanin miitlogq vo ya nisbi riitubotinin
Olglilmosi. Bu cihaz riitubatin doyismosi ilo insan tiikiiniin
uzunlugunun dayismaesine asaslanir. Psixrometr — nom va quru
termometrlorin  temperaturunun  miiqayisesi. ©Ogor cihaz
fiksoedici skala ilo tohciz edilmigsa, onda o hiiqroqraf adlanir.

Yagmntiolgon — maye vo bork yagmtilarin soviyyosini
0lemok ti¢iin cihaz.

Meteoqraf — temperaturu,tozyiqi vo riitubati kompleks
0lemok ti¢iin cihaz.

Avtomatik meteoroloji stansiyalar telemetrik qurgular
soklindadir. Meteoroloji malumatlarin avtonom 6lgiilmasi vo
otlirilmoasi  liglin  toyin olunmugdur. Sok.2.1-do  M-109
avtomatik meteoroloji stansiya gostorilmisdir. Belo stansiyalar



cotinliklo gedilo bilon vo ya yasayis olmayan rayonlarda
(hiindiir daglarda, arktik adalarda vo s. ) yerlosdirilir. Stansiya
har 3 saatdan bir 6tiirmoklo, 10 meteokomiyyyati 6lgiir. Firtina
hagqinda malumat har 1 saatdan bir otiiriiliir.

23-25m

Sok.2.1. M — 109 AMS yerlosdirilma sxemi.

1 — kiilok &tiiriiciisii, 2 — antena, 3 - giinos parlaglhigmnm otiiriiciisi,
4 — kiilok generatoru, 5 — yagintt 6l¢on, 6 — avtomatika bloku, 7 — tozyiq
oOtiirliciisii, 8 — akumlyator, 9 — radioétiiriicii, 10 — temperatur Gtiirliciisii.

Radiozond — atmosferin oasas parametrlorinin sar-zond
vasitasilo Ol¢lilmasi vo Olgli naticalorinin telemetrik sistem
vasitosilo Otliriilmosi. Ugus hiindiirliiyii 30 — 40 km, tosir
uzaqlig1 150 — 200 km -o kimidir.

Raket zondlanmasi. Atmosferin yuxari tobogalorinin —
15-20 km —don 80-120 km -0 kimi ( stratosfer vo mezosfer )
zondlanmasi tigiin istifade olunur. Bu hiindiirliikds ozonosferin
cox hissosi vo ionosferin asagi hissasi vo termosfer vo
ekzosferin daha hiindiir tobogolori yerlosir.



Orta atmosferi Oyronmok iiciin 80-100 km -o kimi
qaldirilan meteoroloji raketlordon istifade olunur. Onlar maye
va bark yanacagqla islayirlor. Meteoroloji raketlorlo 6lgiilon asas
parametrlor bunlardir: tazyiq, temperatur, sixliq vi havanin qaz
torkibi.  Todqiqat programindan asili  olaraq, diger
xarakteristikalar da ol¢iils bilar.

Yuxar1 atmosferi dyronmak ii¢iin 100-150 km —dan yuxr1
qaldirilan giiclii geofiziki raketlordon istifado edilir. Bu
raketlorin  komoyi ilo gilines vo kosmik siialanmanin
intensivliyi, havanm optik xiisusiyyatlori, onun termodinamik
va elektrik xiisusiyyatlori, Yerin maqnit sahosinin parametlori
Olgiilir. Diizino 6lgmo  metodlarma aid olan raket
zondlanmasmdan olavo, yuxart atmosferi Oyronmok {igiin
radiolokasiya, meteolidar, IYT, optiki texnika vo s. istifado
etmokls dolay1 metodlar da totbiq edilir.

Raket zondlama sistemi, 6l¢ii cihazlari ilo tohciz olunmus
raketin 6zlindon vo yeriistii 0l¢li kompleksindon ibarotdir. Bu
kompleks atmosfer parametrlori haqqnda telemetrik
informasiyan1 gobul etmak vo ugus vaxti raketin koordinatlarini
Olgmok {iclin toyin olunan yeriistii radiotexniki vasitolor
yigmindan ibaratdir ( sok. 2.2 ).

Cihaz konteynerinin yero catdirilmasi parasiitlo hoyata
kegirilir.

Exolokator — atmosferin sos dalgalar1 vasitosilo
zondlanmasi.  Atmosfer sixligmin irimiqyash  doyismo
zonalarmi miioyyon edir.

Radiolokator, RLS — metrdon millimetro godor olan
radio dalgalar vasitasilo atmosferin zondlanmasi. Atmosferds
harokot edon tobii vo siini monsoli ixtiyart obyektlori geyd
etmoyo, onlara qador olan mosafoni vo siiroti toyin etmoyo
imkan verir.



.. .. 1 .
s mosafosinin toyini s 2501, burada 7 - siialanma

anindan oks olunan signalin qabul olunan anina qader kecon
vaxt; ¢ - ig1gin sliroti.
Dopler effektino asason obyektin siiratinin toyini:

Sok.2.2. M-100B meteoroloji raketin qalxma vo ugus trayektoriyasinin
sxemi.

A v AL @.1)
A ¢ A

A - radiolokator slialanmasinin dalga uzunlugu; AA - hodofdon
oks olunandan sonra bu dalga uzunlugunun doyismasi.



Meteoroloji RLS —do 3000 — 30000 mH (dalga uzunlugu
10 — 1 sm) tezliklordon istifado olunur. Zondlayict impulsun
davam etmo miiddoti 0,5 — 4 mksan-dir. Impulsun tokrarlanma
200 — 1000 H. Zondlayict siianin istigamotlonma diaqraminin
bucagi vahidin hisselorinden 1,5° -0 kimi toskil edir.
MeteoRLS-in tosir uzaqligi 80-don 150 km-o kimidir.

MeteoRLS-in komoayi ilo buludlarin biitiin forma vo
novlori ayird edilir: Ci, Cc, Cs, As, Sc, Ne¢, St, Cu, Cb. Bulud
sisteminin ayird edilmosinin doqiqliyi 80-90% -dir. Maye vo
bark yagntilarin intensivliyinoe goro qradasiyalar1 belodir: zaif,
miilayim, c¢ox giicli. Temperaturun izoterm vo inversiya
tobagolori ayird edilir. Atmosferin zondlanmasi 30 km -9 kimi
miimkiindiir.

Radiolokasiya ii¢ iisulla hayata Kkecirilir: 1) obyektin
stialandirilmast vo ondan oks olunan slianin qobulu; 2)
obyektin slialandirilmasi  vo onun tokrar siialandirdigi
(retranslyasiya olunan) dalgalarin gobulu; 3) obyektin 6zq
torofindon siialandirdigi radiodalgalarm gabulu.

Lidar ( Lidar — Laight Detection and Ranging)
atmosferin spektrin optik diapazonunda lazer zondlanmasini
hoyata kegirmok {i¢iin cihaz.

Umumi monada lazer lidarda istigamotlonmis isiq
stialanmasmin impuls monboyi kimi istifado olunur.
Radiodiapazondan forqli olaraq, tezliyin isiq diapazonunda
dalga uzunluglarinin, xiisusilo do gorlinon vo ultrabandvsoyi
stialar iicilin kicik oldugundan lokasiya signalinin oksetdiricilori
atmosferin biitiin molekul va aerozol torkib hissoloridir.

Lidarin osas aktiv elementi lazer giialanma monboyidir.
Lazer siialanmasinin biitiin osas energetik, zaman, mokan,
spektral vo polyarizasiya xarakteristikalar1 bilavasito lazer
monbayinin 0zlindo hoyata kegirilir.

Atmosferin lazer zondlanmasinin prinsipi ondan ibaratdir
ki, lazer siias1 yayilarkon havanin molekul vo geyri-bircinsliyi,
onda olan garisiglarin molekulu, aerozol hissaciklori torafindon



sopolonir, miioyyon qodori udulur vo Ozilinlin  fiziki
parametrlorini (tezlik, impulsun formasi va s.) dayisir.

Atmosferin lazer zondlanmasi osason ultrabandvsoyi,
goriinon vo mikrodalga diapazonunda hoyata kegirilir.

Optik lokasiva metodu. Exo- vo radiolokasiya metoduna
analojudur.

Lazer lokasiyasinin  Umumi sxemi $ok.2.3 —do
verilmigdir.

Lazer slialanmasmin dayaq monbayi 1, 2 optik
sistemindon kegmoklo W, giiciine malik qisa Az impulsunu

stialandirir. 3 obyekti torafindon sopolonon siianin bir hissosi 4,
qobuledici 5 teleskopuna diisiir. Ondan sonra 6 interferensiya
filtrindon kegorak, 7 fotoqobulediciyo daxil olur. Sonra iso
signal 8 blokunda emal olunur.

Umumi halda todqiq olunan obyekt torafindon sopalonon
stianin glicii W, r mosafosinin funksiyas: olmaqla asagidaki

kimi toyin olunur:

W)= W, -nlr)-k(r)- S5

2

yo= (2.2)

burada o - oks sopolonmonin en kasiyi; n(r)- r mosafasinin

funksiyasi kimi sopaloyici hissaciklorin konsentrasiyast; k(r)-
atmosferin buraxma omsali; F - optik sistemlorin effektivliyini
vo eksperimentin texniki parametrlorini nozoro alan fiziki
parametr; Ar = cAt/2 - zondlamanm dorinliyi.



Sok.2.4 Coxdalgali MBJI-60 lidari. Atmosfer aerozollar1 vo atmosferds
bulud téromolarinin xarakteristikalarmmn mosafoden operativ analizi {igiin
hazirlanmigdir. 1064 (I1Q), 532 (yasil), 355 (UB) nm dalga uzunluglarinda
iglayir.

Kombinaivali sapalonma metodu. Is1q qaz molekullar
torofindon sopolondikds sopolonan siia tezliyinin yerdoyismosi
bas verir. Qazin har bir molekulu, ancaq ona xas olan tezliyin
kombinasiyal1 yerdoyismosino malikdir. Qaz molekullarindan
ibarat olan miihit, ancaq ona xas olan kombinasiyali spektra
malikdir. Onun geyd edilmasi, udma zolagmin yerdayismasinin



tohlili yolu ilo todqiq olunan miihitdo qarisiglarin olmasini
toyin etmoayo imkan verir.

Kombinasiyalt sopslonmo kicik en kosiyino malik
olduguna goro bu metod kicik mosafolordo (bir-neco on metr,
masalon, tiistii borularindan zororli tullantilara noazarat iigilin)
istifade olunur.

Sok. 2.5 —do kombinasiyali sopolonmo metodu ilo
atmosferin torkibinin mosafadon tohlili liglin qurgunun blok
sxemi, sok. 2.6 —da isa lazer zondlama metodu ilo neftin yanma
mohsullarinda alinmig kombinasiyali sapalonma  spektrlori
gostorilmigdir.

1® :

Sok. 2.5 Kombinasiyali sopalonma metodu vasitasilo
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Sok. 2.6 Neftin yanma moahsulunun kombinasiyal1 spektri.

Atmosfer havasinin qaz tarkibinin nazarati.

Qaz- vo buxar formali qarisiqlarin analizi {i¢iin hava
niimunasinin se¢ilmosi havanin xiisusi bork vo ya maye
uducularla sorulmasi hesabina hoyat kegirilir ki, bu uducularda
qaz qarisig1 ya kondensasiyaya vo ya adsorbsiyaya ugrayir.

Son illor mikroqgarisiqlart konsentrlogdirmok tiglin, hall
olan hemosorbentlordon, pordoli polimer sorbentlordon
(polisorblar, porapaklar, tenake vo s.) istifado olunur. Bu
sorbentlor ¢irklonmis havadan on miixtolif kimyavi maddolori
tutmaga imkan verir. Polimer sorbentlorin on osas istiinliiyii
onlarin hidrofoblugu (havanin riitubsti tutucuda konsentrlogmir
vo analizo mane olmur) vo uzun miiddot orzindo niimunonin
ilkin torkibinin doyigsmoz saxlamasidir.

Atmosfer havasinin qaz- vo buxar formali qarisiglarinin
konsentrasiyasmin nazarsti qazanalizatorlarm kdmayilo hoyata
kecirilir. Belo qazanalizatorlar ondaki zororli qazlarin
miqdarinin ani vo fasilosiz nozarotini hoyata kegirmoys imkan
Verir.

Toksiki maddolorin ekspres-toyini {igiin sadolosdirilmis
universal qazanalizatorlardan istifado edilir (UQ-2, QX-2 va
s.). Belo qazanalizatorlar analizin xott-kolaristik metoduna



osaslanmigdir. Bork maddo (uducu) ilo doldurulmus indikator
borularindan havanin sorulmasi zamani indikator tozunun
ronginin doyigsmosi bas verir. Ronglonmis tobagonin uzunlugu
todqiq olunan maddonin  mgq/l skalast ilo  Olgiilon
konsentrasiyasina  miitonasibdir. UQ-2  universal qaz
analizatoru 16 miixtlif qaz vo buxarin konsentrasiyasini toyin
etmoya imkan verir. Olgmolorin xatas1 +10% -dir.
Konsentrasiyanin DOAC-4P cihazi ilo nazaroti tamamilo
avtomatlasdirilmigdir ( sok. 2.7 ). Hal-hazirda bu, diinyada
baxilan qazanalizatorlardan on doqiqidir. DOAC-4P komayi ilo
real zamanda vo bdyiikk doqigliklo bir ¢ox yiiksok toksikli
qazlarmn, masolon xlorun, civo buxarmin, kiikiird hidridlorinin,
ftorhidrogenin konsentrasiyasini ¢ox boyiik doqigliklo 6lgmok
miimkiindiir. Bundan slavs cihaz azot oksidlorinin, kiikiirdiin,

Teleskop

Retro-
reflektor

—
—_—
—
—

Optik kabel

Udulma

Dalga uzunlugu

Fotodiodlar
xatkesi

Kompiiter Monoxromator

Sok. 2.7. Konsentrasiyanin DOAC-4P cihazi ilo nozarati

karbohidrogenlorin, formaldeqidin, ozonun vo atmosferi
cirklondiron bir ¢ox digor gazlarin konsentrasiyasmi da 6lgo
bilor.

Bu ndv analizatorlarin komayi ilo atmosferde xeyli qaz
toyin olunur: amiak, azot oksidi, azot-2 oksid, azot tursusu,



kiikiird -2oksid, ozon, formaldeqid, benzol, toluol, fenol,
etilbenzol, benzaldeqid va s.

2.2. Hidrosferin monitoringqi.

Hidrologiya — Yer hidrosferini, onun xiisusiyyatlorini,
onda bas veran proseslori yronon elm.

Hidrometriya —  hidrologiyanin, tobii  sularin
xarakteristikalariin toyini vo nozarotinin metod vo cihazlarini
isloyib hazirlayan bdlmasi.

Hidrometeorologiya — planetin atmosfer vo hidrosfer
rejiming aid olan proseslori dyranir.

Hidrometeoroloji stansiya — uygun miisahido
montogalorinds  su  miihitinin - voziyyati vo keyfiyyotino
miisahido sistemini hoyata kegirir:

- suyun soviyyasi, sututarmin dorinliyi;

- su axinlarinin siirati;

- suyun temperaturu;

- suyun rongi vo onun doyismasi;

- minerallagma doracosi;

- biokiitlonin movcudlugu va voziyyati.

Hal-hazirda yer kiirosindo quruda 9 mino yaxin stansiya
foaliyyot gostorir. Bu stansiyalar havanin riitubati, buludlug,
diison atmosfer yagmtilarinin miqdar1 iizro miisahidolor aparir.
Onlardan 350 —si avtomatlasdirithb vo ya qismen
avtomatlasdirilib. 700 -o yaxin doniz gomilori Diinya okent
sularmin miixtolif parametrlori (temperatur, sularin duzlugu va
minaral torkibi, axinlarin istiqgamoti) {izro miisahido aparirlar.
Bu molumatlar kosmik toyyarolordon aparilan miisahidoalorlo
(sutkada 10 min melumata yaxin) tamamlanir. 300 -0 yaxin
Iovborlonmis buy vo ya platformalardan, avtomatik doniz
stansiyalar1 kimi igloyon vo 600 -o yaxin okean axilari ilo
harokat edon buylardan da molumat verilir (sok.2.8).



Quru sularimin ¢irklonmasinin monitoringi.

Stasionar miisahido mantaqalori — hal-hazirda 60 mino
yaxin su Olcon montogo vo stansiyalar foaliyyot gdostorir.

Ixtisaslasdirllmis  moantagalor 1)  ¢irklonmis  su
obyektlorindo; 2) elmi-tadqigat masololorin halli tiglin zoif
cirklonmis rayonlarda (fon monitoringji).

Miivoqqati  ekspedisiya  moantagalori.  Miisahido
montogolori reprezentativ tolobatlart tomin etmoli vo ¢aylarin
mosrafi, sututarlarda suyun soviyyesi vo digor hidroloji
molumatlara malik olmalidir.

Caylarda, gollordo vo su anbarlarindaki miigahido
montogolori, adoton ¢irkab sularin tillandig1  zonalarda
yerlogdirilir. Mantogalor se¢ilon zaman asas obyektlor soharlorin

fliiger (hiindiirliik 4 m)

qusa dalgalt

stialanmanin dtiiriiciisii antena

havanm temperaturunu v yagmtilari dlgon

namliyini 6lgon Stiiriicii e
otirieit

buy (diametr 2.3 m)

okean sothinin temperaturunu ————
Slgan otiiriicii

nagil tros (3/8")

nalts Gtiiriiciilor

emperatur kegiricilik tozyiq)

500 m

AR e neylon tros (3/4")

akustik gabuledici

lovbar

Sok.2.8. Daim lovbarlonmis miiasir doniz buyu.

vo moaskumlagmig iri montaqgalorin ¢irkab vo leysan
sularmin tullandig: yerlordir.



Hor bir montaqads az1 iki-ii¢ tadqiqat yeri ceg¢ilmalidir:
biri ¢irklonmo monboyindon yuxarida (verilmis montogoyo
nozoron obyektin fon voziyyotinin xarakteristikasi {ligiin), biri-
ikisi iso ¢irklonmo monboyindon asagida.

Suyun miitlaq sakildo tdyin olunan keyfiyyat
goctaricilori:

- suyun temperaturu,

- asilmig maddaler;

- pH ;

- hall olmus oksigen;

- oksigenin biokimyavi sorfi;

- iylor;

- osas ionlar;

- biogen komponentlar;

- kimyovi ¢irklondiricilor: neft mohsullari, fenollar,
pestisidlor, agir metal birlogsmolori;

- radionuklidlor.

Soth vo yeralti1 sularin g¢irklonmo dorocasinin
qiymotlondirilmosi  miixtolif  kimyovi,  fiziki,  bioloji
goctoriciloro  osason hoyata kecirilir. KCGjo gostoricisi
(maddonin YVKH -ni 10 dofo asan kimyovi c¢irklonmo
gostaricisi) asagidaki kimi toyin olunur:

10
C
KCG,, = ; 23
CG, ;WKHI_ (23)
burada C, - suda i-ci kimyovi maddonin

konsentrasiyasi, YVKH,- baliq tosarriifat1 {iciin miioyyon

edilmisdir. Ekoloji bohran (EB) va ekoloji falakat (EF) zonalar1
ticlin soth vo yeralti sularin ¢irklonmo  dorocasinin
qiymatlondirilmosinin bozi meyarlar1 cod. 2.1 vo 2.2 —do
verilmigdir.



Hidrobioloji indikatorlar

Vahid hidrobioloji gostorici olmadigindan, suyun
keyfiyyati zoobentozun voziyyatini oks etdiron xarakteristikalar
y1gimi il tayin olunur.

Okean vo doniz sularmin  ¢irklonmasinin
monitorinqi. Doniz vo okeanlarin monitorinqi — sularin
cirklonma soviyyasini, onun yayilma dinamikasinin, doniz
ekosistemarinin voziyyatinin toyini maqgsadi ilo biosenozlarin
vaziyyetinin izlonmosi, tobii vo antropogen amillorin tosiri
altinda onlarin doyismasinin qiymatlondirilmasi va prognozu.

Cadval 2.1
Sath sularimin kimyavi ¢irklonma daracasinin
qiymatlondirms meyarlan

Gostoaricilor Nisbatan
gonadtbaxs EB EF
vaziyyat
Zonasl Zonasl

Kimyavi
maddalor, YVKH 1

I-11 doaracali 1 5-10 > 10
tohliiko

II-IV doaracali 50 —| =10
tohliiko 100

KCGio

I-11 doaracali 1
tohliiko 10 |35-80 | >80

II-IV doaracali
tohliiko 500 -o| =100

kimi

Oksigenin
kimyavi istifadosi- <10
OKI-fona nozoran, 10-20 |20-30
mgq/l




Hall olmus >80

oksigen,% doyma 20-50 | 10-20
Oksigenin 1

biokimyavi istifadosi, 10 — | =100

OBIs 100
Nitritlor, <1

YVKH 5-10 >10
Nitratlar, =<1

YVKH 10-20 | >20
Minerallagma, <1

g/l 2-3 >3

Cadval 2.2

Tasarriifat obyektlori iiciin yeralti sularin ¢cirklonma

daracasinin qiymatlondirms meyarlan

Gostaricilor Nisboton
gonaotboxs EB EF
voziyyot
Zonasi Zonasi
Cirklondirici
maddolerin  miqdar1 ( 35
nitratlar, fenollar, agir
metallar, SPAV, neft), 10-100 | 100
YVKH
Xloriizvili <1
birlosmolor, YVKH 1-3 3
Konserogenlar, <1
benz(a)piren, YVKH 1-3 -3
Cirklonmo <0,5
orazisinin sahosi, km? 3-5 =8
Minerallasma, g/l <3
10 - 100 > 100

Bununla olagadar olaraq, molumatin alimmasmin oasas
prinsipi miisahidolorin kompleks olmasidir, yoni ¢irklonmis vo




homginin nisboton tomiz sulu akvatoriya orazilorindo
ekosistemlorin  hidrokimyovi, hidrofiziki vo hidrobioloji
xarakteristikalarinin slagali toyini.

I qrup donmiz stansiyalar1 — akvatoriyanin daha ¢ox
cirklonmis orazilorindo ¢irklonmo dorocosinin operativ askar
edilmosi. Tam proqram iizra aparilan miigahidolor ayda bir dofo
kecirilir vo asagidakilar toyin olunur: 1) ¢irklondirici maddolor
( neft mohsullari, pestisidlor, agir metallar, fenollar vo s.);
2)miihitin gostoricilori (holl olmus oksigen, hidrogen sulfit,
imumi fosfor ves.); 3) hidrometeoroloji rejimin elementlori
(suyun duzlugu, suyun vo havanin temperaturu, kiiloyin vo
axiin istiqgamoti va siirati, suyun soffafligi vo rongliyi); 4) fito-
va  zooplanktonun, zoobentosun va perifitonun  osas
xarakteristikalar1 ( orqanizmlorin {imumi miqdari, ndvlarin
say1, imumi biokiitlo vo s.).

IT qrup doniz stansiyalar1 — sahil rayonlarda vo agiq
doniz orzilorindo yerlosdirilir ki, bu yerloro do ¢irklondirici
maddolor miqrasiya prosesi naticosindo daxil olur. Doniz
sularmin ¢irklonma soviyyesinin movsiimi va illik doyismesini
Oyronmok iciin istifado olunur. Miisahidolor 1 qrup
stansiyalarda oldugu proqram iizro hor ay aparilir.

IIT qrup doniz stansiyalarn — fon ¢irklonmo
soviyyasini vo onlarin movsiimi va illik doyismasini miioyyon
etmok ti¢iin, nisbaton tomiz sularda togkil olunur.

XX osrin 80 —ci illorin sonunda sabiq SSRI —ni
ohato edon vo biitliin daxili donizlorindo monitoring sobokasi
foaliyyot gostorirdi. Onlardan 60 — 70 stansiya I qrupa, 570 —
600 stansiya II qrupa vo 1000 — 1100 stansiya III qrupa aid idi.

Yer hidrosferinin vaziyyatina nazaratin metod vo
vasitalori.

Su ol¢on stansiyalarda su saviyyasina nazarat

Mosafodon su Olgon montogolor saviyyani 6zii-6ziino
olconlorls tohciz olunur ki, bunlar da su soviyyesi haqqinda



fasilosiz molumat verir vo homginin onu radio- vo elektrik
rabito ilo Otlirtir.
Profiloqraf

- mexaniki — tross lizorindo vo ya Olgmo stangasinda
olan 6lgmo yiikli ilo dorinliyi Ol¢iir. Noticolori saatla tohciz
olunmus geyd edon mexanizmo Gtiirmokls suyun dibinds yerini
doyisir;

- hidrostatik — suyun dibindo tross {iizorindo yerini
doyiso bilon tozyiq otiiriicli vasitosilo dorinliyi 6l¢iir. 15 m -9
kimi dorinliys hesablanib;

- akustik — exolotun totbiqino hesablanib (s0k.2.9).

Miisahido obyekti ilo garsiligh olago iisuluna goro
cihazlar tamasda olan vo tamasda olmayan novlors boliiniir.
Tomasda olanlar: suyun sorfini 6lgmok {igiin ultra sos sistem,
suyun sorfini 6lgmok {iiglin horokot edon gomido kompleks
cihazlar. Tomasda olmayanlar: yer sothinin aerokosmik
todqiqatlar1 iiglin cihazlar ( radiasiya termometrlori, qar
ortilylindo su ehtiyatlarint toyin etmok {iglin gqamma-gokici
cihazlar ), hoamginin buzun sath aximn siiretini vo qalmligmin
radiolokasiya dlgiilori li¢iin cihazlar. L4

k=~
T ]

Dorinlik, h

Sak. 2.9. Profilograf ilo darinliyin 6l¢iilmasi: V.S. — vibratot-
stialandirici, V.Q. — vibrator-gabuledici, 1 — gedon signal, 2 - oks
olunan signal, d — profiloqrafin darinliyi.



Okean cihazlar1 — doniz miihitinin xarakteristikalarinin
hidrofiziki, hidrokimyavi, doniz geoloji, hidrobioloji vo digor
Olglilori ticlin texniki vasitolo; doniz suyunun, qruntunun,
bitkilorinin vo heyvanlarinin niimunosini gotlitmok {iciin
qurgularr.

Tatbiqina gors asagidakilara boéliiniir:

- dorinliyi toyin etmok ii¢lin cihazlar (lotlar vo exolotlar);

- doniz suyunun fiziki xarakteristikalarinin toyini {i¢iin
(termometrlor vo sasin suda yayilmasmin siirstini 6lgon
cihazlar);

- suyun dinamikasinin osas parametrlorinin (axinlarin
stirot vo istigamoatini) Ol¢lilmasi {iclin — horf ¢apedici firlangic
(HCF), axmin vo temperaturun avtomatik rogqom Olgliciisii
(TARO);

- dalgalarin elementinin toyini ii¢iin (dalgadlgonlor);

- soviyyenin toraddiidii (futstok, mareoqraflar);

- hidrokimyavi Olglilor iiclin  (elektrosolomerlor,
oksimetrlor, pH-metrlor, fotoelektrik kolorimetrlor vo s.);

- buzlaqlarin miisahidosi ti¢lin (buzlaglar1 6l¢on reykalar,
buzlaglarin aerogokilisi ligiin cihazlar vo s.).

Istifado iisullarina géro okean cihazlar1 asagidakilara
ayrilir:

- stasionar — sahildo vo ya agiq donizdo daimi (futstok,
mareoqraflar, termoqraflar) vo ya uzun miiddotli (tellurik
stansiyalar, seysmoqraflar) tohkim olunur;

- avtonom — okeanlarin va donizlorin agiq hissolorinds bir
neso saatdan bir ne¢o aya kimi sorbost islomok {iciin toxsis
edilmisdir (buy stansiyalar);

- gomi;

- yedokdo olanlar;

- kompleksli.
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Sok. 2.11. Yerin hidrosferinin vaziyyetinin miis
miisahido materiallarmin toplanmasi vo emali (b) sistemi



2.3. Qurunun vJ geoloji mithitin monitoringi.

Torpaq monitoringinin 3sas masalolori — a) Torpaq
oOrtiiyliniin zaman vo mokanca antropogen vo tobii doyigsmosini
toyin edon amil va proseslorin Oyronilmasi; b) torpaglarin
xiisusiyyotlorinin Vo onlarmn tobii miinbitliyinin
mioyyonlosdirilmosi  vo  qiymoatlondirilmosi; ¢) torpagin
pestisid, agir metallar vo digor inqridiyentlorlo ¢irklonmosino
nozarat; ¢) torpagin torkib vo xiisusiyyatlorinin, homginin
torpaq Ortliyiiniin doyigmosinin tendensiya Vo
prognozlasdirilmasmnin aydinlasdirilmasi.

Bu moasolalor, xiisusi se¢ilmis saholordo distansion
todgigat metodlarindan istifado etmoklo, stasionar Vo
yarimstasionar miisahidolorin komoyi ilo hall olunur. Miisahido
obyektlori kimi, biitlin asas torpag-iqlim zonalarinda yerloson
Vo intensiv antropogen tosirloro moruz qalan tipik landsaftlar
secilir. Paralel olaraq, fon arazilor dos tadqiq olunur.

Hoar tarafdo monitoring: a) xiisuson toksiki olan agir
metallar — civo, qurgusun, kadmium; b) xiisuson toksiki olan
tizvii ¢irklondiricilar — benz(a)piren, polixlorbifenid.

Umumi monitorinq — lokal tullantilar zamani torpaga
daxil olan toksikantlar (sink, nikel, vanadium, mangan vo s.);
kond tosorriifat1 mohsullarinda toplanma gqabiliyystine malik
tizvii ¢irklondiricilar.

Torpag: cirklondiran asas monbalora uygun olaraq,
iki miisahids obyekti ayirirlar:

1) kond tosdrriifati rayonlarnmin  torpaqlan
(nimunalorin  gotiiriilmasi ildo iki dofs - yazda, qarin
orimasindon sonra vo vegrtasiya dovriindon sonra). Agir
metallarin torpaga daxil olma intensivliyini toyin etmok {i¢iin,
gar niimunasinin gotiiriilmasi hor il qisin sonunda apartilir.

2) sonaye — energetik monbalorin ostrafindaki
torpaqlqr ( ildo bir dofo yazda qar oridikdon sonra torpaq —
cografi profil noqtolorindon niimunslorin gotiiriilmosi ).



Sahoco daha iri obyektlor ( adoton, kond tosorriifati
sahalori) distansion metodlar vasitasi daim todqiq olunmalidir.
Aerokosmik zondlama verilonlori yeriistii etalon sahalorin
todqiqi ilo nozarstds saxlanmalidir.

Torpaqda kimyovi maddoslorin insan iiglin zorarsiz olan
kompleks gostaricisi kimyavi maddonin torpaqda yol verilon
qatihq haddi ( YVQH ) adlanir.

Kimyavi maddanin torpaqda YVQH-nin ssaslandirilmasi
tocriibado toyin olunan 4 osas zororlik gdstericisi ilo
olagodardir:

¢ maddonin torpaqdan bitkiys kecidini xarakterizo edon
translokasiya;

e maddonin torpagdan qrunt sularina vo su monboloring
kecid qabiliyystini xarakterizo edon suya miqrasiya;

e maddonin torpaqdan atmosfer havasina kegidini
xarakterizo edon havaya miqrasiya;

e cirklondirici maddenin torpagin Oziinlitomizlomo
qabiliyyatino vo onun bioloji aktivliyino tosirini xarakterizo
edon iimumsanitar.

Torpagmm kimyovi maddolorlo ¢irklonmasinin gigienik
qiymatinin 9sas meyar1 yol verilon qatiliq haddi (YVQH) vo
toqribi yol verilon qatiligdir (TYVQ).

Torpaq bir ¢ox maddolorlo ¢irklondikdo, ¢irklonmonin
tohliiko doracesinin qiymaeti daha toksiki elementin torpaqda
maksimum miqdart ilo gqobul edilir.

Umumiyyetlo, hor hansi bir orazinin ekoloji cohotdon
zonalagdirilmasinda ohalinin saglamlhigina zororli tosirin
indikatoru kimi, torpagin kimyovi cirklonma soviyyasinin
qiymotindon istifado etmok iki gostoriciyo osason aparilir:
kimyavi maddonin qatiliq omsali ( K¢ ) va ¢irklonmonin com
gostoricisi ( Z¢ ).

K¢ —nin qgiymati torpagda miioyyon olunan maddonin
mq/kq —la faktiki miqdarinin ( C; ), regionun fon qiymoting
(C) olan nisbati ilo toyin olunur.



(2.4)

Cirklonmonin com gdstericisi, kimyovi elementlorin
qatiliq omsallarinin comino barabardir ( bu gostorici homginin
torpagin agir metallarla ¢irklonmosini qiymotlondirmok {igiin
do istifado olunur ):

Z.=Y K. —(n-1)
i=1

(2.5)

Burada n — miahido olunan ¢irklondiricilorin sayi, K -

cirklonmonin i —inci komponenetinin qatiliq omsalidir.

Cadval 2.3

Cirklonmoanin com gostaricisind dsasan torpagin c¢irklonma
daracasinin qiymot skalasi

Torpagin Cirklonmenin | ©halinin  saglamlhq  gostericilarinin

¢irklonmo com gostaricisi | doyismasi

doracasi Zc

Yol verilon < 16 Usaq xostoliklorinin agagi soviyyoasi vo
funksional doyismolorin bas vermosinin
minimal tezliyi

Miilayim 16 -32 Umumi xastoliklorin artmast

tohliikali

Tohliikoli 32-128 Tez-tez xostolonon, xroniki xostoliyo
tutulan, irok-damar xastolikli usaqlarin
sayinin artmasi

Fovgolada > 128 Usaq xastaliklarinin, gadinlarin

tohliikali reproduktiv funksiyalarinin
pozulmasmin (hamilsliyin
toksikozlugunun,  vaxtindan  ovval
dogulmalarin, 6lii dogulmalarin vo s.)
sayinin artmasi




Son zamanlar YSP, lazer vo radar texnikasinin totbiqi ilo
bagli masafodon zondlama metodlar1 genis viisot almigdir.

Lazer vo radar aerogokilis landsaft xiisusiyyatlorinin on
giiclii imumilesdirici dyronilma iisuludur.

Yer tokinin geoloji qurulusunun todqiqi, faydali
qazmtilarin yataginin axtarigi vo kosfiyyati iicin mosafadon
¢okilisim bir ¢ox metodlarindan istifado olunur: fotogokilis,
magqnit Usullar, gamma-gokilis, elektrokosfiyyat, qravitasiya
kosfiyyati, radio- vo lazer lokasiyasi.

Masafodon  zondlama metodlar1  kond  tesorriifati
sektorunda bitki oOrtiiylinlin, ekosistemlora daxil olan enerji
axmlarinin statistik molumatlariin alinmasina, fitopatogen
amillorin yayilma ocaqlarmin sahosinin Ol¢lilmasine va s.
imkan yaradir.



3. Geofiziki monitorinq

3.1. Geofiziki monitorinqin metod va vasitalori

Tobii miihitin voziyyati va ¢irklonma soviyyasi haqqinda
obyektiv informasiyanimn alinmasi {i¢iin ekoloji monitorinqgin
etibarli vasitalorino vo metodlarina malik olmaq lazimdir. Tabii
miihitin vaziyyetina nazarotin effektivliyinin oldo edilmasindon
otrii asagidaki todbirlor goriilmalidir:

e Olemoalorin - mohsuldarhigmi  va  operativliyini
yiiksoltmok;

* 0lgmolorin miintozomliyini artirmagq;

* eyni zamanda nozarato alinmanin miqyasini artirmag;

« texniki vasitolori vo nozarat prosesini avtomatlagsdirmaq
vo optimallagdirmag.

Kimyavi, fiziki-kimyavi, mikrobioloji analiz metodlar1 vo
miisahidalorin digor novlori vasitasilo atmosfer havasinin, quru
orazilorin soth sularmin, torpaqlarm, doniz suyunun, geoloji
miihitin torkibi vo texnogen c¢irklonmolori, homginin
antropogen tosir monbolorinin voziyyoti vo davranisi daimi
olaraq izlonilir. Burada monitorinq texnoloji nozaratin
funksiyalari ilo iist-iisto diisiir.

Inkisaf etmis sonaye 6lkolorindo su vo hava miihitinin
keyfiyystino cihaz noazarst texnikasi siirotlo tokmillogir. Hava
cirklondiricilorinin  konsentrasiyalarmnin avtomatik surotds
izlonilmosinin fasilesiz kommutasiya sistemlori, axarlarin
avtomatik ekspress-analiz texnikasi, axarlarin monsablorinin
emissiyalarinin telemetrik spektral analizatorlari, homginin
miixtolif portativ indikator cihazlar1 islonilir vo totbiq edilir.
Son zamanlar Internet sistemindo Qarbi Avropa dlkolorinda,
ABS-da, Kanadada vo Yaponiyada ekoloji monitoring



hagqinda miixtalif vo daim yenilonon molumatlar1 saxlayan
serverlor meydana golmisdir.

Ekoloji monitorinq vasitalori kontakt vo qeyri-kontakt
noviine boliiniir; nozarst edilon gostoricilor iso funksional
(mohsuldarliq, maddslor dovraninin qiymotlondirilmosi va s.)
va struktur (fiziki, kimyavi vo ya bioloji parametrlorin miitloq
vo ya nisbi qiymotlori:  ¢irklondirici  maddolorin
konsentrasiyasi, com ¢irklonma amsal1 va s.) olurlar. Nozarotin
kontakt metodlar1 parametrin bilavasito vo ya dolay1
Olgmolardan istifads olunan metodlara ayrilirlar (sok. 3.1).

Bilavasito 6lgma naticosinde axtarilan komiyyat, masalon
pH gostoricisi (pH-metriya metodu) toyin edilir. Dolay1 6lgmo
metodunda axtarilan parametr bir ne¢o morholodo miixtolif
kalibrlayici qrafik, coadval va s. istifade etmokls toyin olunur.

Otraf miihitin voziyyotino miisahido vo nozaratin
istonilon metodunun effektivliyi asagidaki gostoricilorin
macmusu ilo qiymatlondirilir:

- toyin etmonin selektivliyi vo doqiqliyi;

- alman naticolorin tokrarlanmasi, toyin etmonin
hassasligi;

- elementin (maddenin) askar edilms haddlori;

- analizin yerina yetirilmasinin ekspressliyi.

Secilmis metoda qoyulan osas tolob, onun elementlorin
(maddslorin)  konsentrasiyasinin  genis miqyasinda tatbiq
edilmesidir ki, buraya ham fon rayonlarinin c¢irklonmomis
obyektlorindo iz miqdari, hom do texnogen tosir rayonlarinda
konsentrasiyalarin yliksok qiymatlori daxildir.

Fotometrik metod todqiq edilon vo nozarot mayesinin
optik sixliglarinin miiqayisosino asaslanir. Fotometrik metodun
osasin1 Buger-Lambert-Ber qanunu toskil edir:

D=a-b-c,
burada D — mohlulun optik sixlig, a — miioyyon dalga
uzunlugunda udma amsali; b — kiivetin qalinhigidir, ¢ — todqiq
olunan elementin (maddonin) konsentrasiyasidir. a vo b-nin



sabit qiymotlorindo mohlulun optik sixligi ilo ¢irklondiricinin
konsentrasiyasi arasindaki asililiq xatti olmalidir.

Nazarstin kontakt metodlar

Kimyavi | Fiziki- kimyevi ‘ ‘
(probirl])
Fotometriya Qaz Elektrokimysvi
Lwt xromatografiya analiz

Kiitlo spektrometriyas:

Rentgen ipektral analiz

Spektrofotometriya)

N D

onduktometriya
fonometriya

Potensiometrik
Polyaroqrafiya

|
|
=

Molekulyar
Atom-absorbsiya
Emissiya

Vizual kolorimetriya
Fotoelektrik metodlar

Sak. 3.1. Tobii miihitin voziyyatine miisahidslorin vo nozaratin
kontakt metodlarinin strukturu.

Analizin fotometrik metodunun novlaring
fotokolorimetrik (vizual fotokolorimetrik,
fotoelektrokolorimetrik) vo spektrofotometrik fotokolorimetrik
metodlar (analizin kecgirilmasindon 6trii poloxromatik isigdan
istifado edilir) aid edilir. Vizual fotokolorimetriya ii¢iin vizual
miiqayiso cihazlari: smaq siisosi, ol kolorimetrlori, vizual



fotometrlor; fotoelektrokolorimetriya {igiin iki fotoelementli
ikisiial1 cihazlar olan fotoelektrik fotometrlordon istifado edilir.
Birlogsmonin toyin edilmosinin hassasligi birlosma elementinin
tabistindon asilidir vo niimunonin 0,02-20 mkq/ml-ni togkil
edir.

Analizin  spektrofotometrik ~ metodlar1  eyni  ilo
fotokolorimetrik prinsiplorine osaslanir, lakin
spektrofotometrdo monoxromatik udulmadan istifado edilir.
Spektrofotometrlorlo  toyin edilon miixtolif element vo
birlogsmolorin hassasligi niimunonin 0,08-20 mkq/ml-ni toskil
edir.

Spektrofotometriyadan daha tez-tez turbidimetrik vo
nefelometrik analiz metodlarinda, bundan da asilmisg
voziyyotdo olan maddslorin miqdarini toyin etdikdo istifado
edilir. Bu, yoxlanilan niimuno mohlulundan kegon isigin
intensivliyinin  (turbidimetrik) vo ya sopolonon isigin
intensivliyinin ~ dlgiilmasi ilo  yerina yetirilir. Analizin
turbidimetrik metodu iciin gdy isigfiltrli miixtalif nov
spektrofotometrlordon, homginin xiisusi cihaz olan tutqunluq
Olgonlordan istifads edilir. Nozordon kegirilon metod milyonda
bir tortibli konsentrasiyalarin 0lg¢lilmosi {iglin  yararhdir.
Analizin nefelometrik metodu giicli surotdo holl edilmis
suspenziyalar {iclin daha hassasdir vo olverisli soraitdo digor
kolorimetrik metodlarin daqiqliyi ilo miiqayiss edilo bilon
doqiqliyi tomin edos bilor.

Spektrofotometriyanin (spektral — emissiya metodu)
osasini igiq enerjisinin atom, ion, daha az halda molekullar
torofindon siialanmasi toskil edir. Molekullar, atomlar, ionlar
torofindon siialandirilan emissiya xatti spektrlor, tadqiq edilon
maddoni toskil edon kimyovi birlosmolorin ndviindon asil
deyildir. Buna goro do analizin bu ndvii su va torpagin
elementar torkibinin analizi {igiin totbiq edilir. Metod universal,
yiiksokhossasliga malik, ekspress vo doqiqdir, bundan olavo



eyni zamanda bir niimunads 30 elementi analiz etmoys imkan
Verir.

Atom-absorbsiya spektral analiz, elementlorin sorbost
atomlarmin har bir elementi ii¢lin miioyyon dalga uzunlugunda
rezonans siialanmani selektiv udmasi gabiliyyotino osaslanir.
Metod universal, sado, yiiksok mohsuldarliga malikdir. 0,1 —
0,01 mg/l doqiqliklo 7-don ¢ox elementin toyin edilmosi iiglin
istifado edilir.

Analitik  moqsadlorlo  liminessent  (fliiorimetrik)
metodunun istifado edilmosi ultrabondvsoyi stlialarla bozi
maddoloro (neft mohsullari, fenollar vo s.) tosir etdikdo giiclii
fliioressensiyanin omolo golmasi ilo alagodardir. Liiminessent
analiz prinsipindon istifado edon cihazlar spektrofliiorimetrlor
adlanir.

Qazoxromatoqrafik metod iki qarigmayan fazalar
arasinda birlogmolorin selektiv ayrilmasmna osaslanir ki,
onlardan biri horokotsiz (maye vo ya bork cisim), digori iso -
oynaqdir (dastyict - otalotli qazdir). Nozordon kegirilon metod
spesifik reaksiyalara malik olmayan, bir-birino yaxin
xiisusiyyatli onlarla vo yiizlorlo komponento malik qarigiglarin
oldugca kigik hissaciklorinin miqdarini toyin etmoys imkan
Verir.

Analizin elektrokimyavi metodlarinda miihitin miixtalif
elektrik xiisusiyyotlorinin todqiq olunan maddonin komiyyat vo
keyfiyyot torkibinin asililigindan istifado edilir. Analizin
nazardon kegirilon metodlarmma potensiometrik, polyaroqrafik,
konduktometrik, ionometrik tisullar aiddir.

Potensiometrik metod maddoads bas veran fiziki-kimyavi
proseslordon asili olaraq, elektrodun potensialinin doyismosino
osaslanir.

Polyaroqrafik metodda civo damecilayict elektrodda analiz
edilon birlogmonin barpa olunma prinsipi totbiq edilir vo bir
qayda olaraq, miixtolif aqreqat hallarda olan maddslorin iz
miqdarlarinin analizinds istifade olunur.



Konsentrasiyasi  niimunads  0,005-1 mkqg/l olan
elementlori vo birlogsmoalori toyin etmo hossashigina malik
polyaroqraflardan istifado edilir.

Konduktometrik metod elektrik keciriciliyinin = va
dielektrik niifuzlugunun maddonin konsentrasiyasi vo onun
komponentlorinin tabistindon asililigma osaslanir. Analizin
konduktometrik metodu osasinda  yaradilmis  cihazlar
konduktometrlor vo ya suyun duzlugunu o6lgon cihazlar
adlanirlar.

fonometrik metodun osasmi ¢oxlu sayda kation vo
anionlara yonolmis ionselektiv elektrodlarin reaksiyasi toskil
edir.

Kiitls-spektrometrik  metodun osasinda  qazabonzor
niimunanin elektron bombardlanmasi vasitasilo ionlasmasi va
bundan sonra yaranmis ionlarmn maqnit sahasinin tosiring
moruz qalmast durur. Kiitlodon vo yiikdon asili olaraq ionlar
miixtolif siirotlo meyl edirlor vo miivafiq qaydada bdliintirlor.

Rentgenspektral analiz rentgen slialanmasinin tosiri
altinda miixtolif element vo maddslorin spektrlorinin
alinmasina asaslanir.

Tobii miihitin voziyyotinin miisahido vo nozaratinin
kontakt metodlar1 qeyri-kontakt metodlarla tamamlanir ki, bu
da zondlayici sahalorin (elektromaqnit, akustik, qravitasiya) iki
xiisusiyyatine asaslanir: nazarat edilon obyektlo qarsiliql tosiri
hoyata kecirir vo alinmig informasiyan1 vericiyo catdirir.
Zondlayict saholor genis informasiya gostoricilorino  vo
obyektin maddasi ilo qarsiligl tesirlorin miixtalif effektlorino
malikdirlor.

Qeyri-kontakt nozarst vasitolorinin islomo prinsipi sorti
olaraq, passiv vo aktiv nozaroto boliiniirlor: passiv — nozarot
obyektinin 6ziindon golon zondlayici sahanin gobulu ils hoyata
kegirilir; aktiv iso - monba torofindon yaradilan oks olunmus,
kecon vo ya yenidon siialandirilan zondlayict saholorin
qobuludur.



Atmosferin qeyri-kontakr nozaroti radioakustik vo lidar
metodlar1 vasitosilo hoyata kecirilir. ©vvallor radiodalgalar
ionosferin voziyyatinin analizi {igiin istifado edilirdi (dalgalarin
oks olunmasi vo smmasit), daha sonra santimetrlik dalgalar
yagntilarm, buludlarin, atmosferin turbulentliyinin todqiqi
ticiin totbiq edildi.

Radioakustik metodlarin totbiq sahosi hava miihitinin
nisboton lokal hocmlori ilo mohdudlasir (radiusu 1-2 km) vo
onlar1 yeriistii soraitdo vo aerodasiyicilarin gdyertasinda
istifado etmoyo imkan verir.

Oks olunmus akustik signalin yaranma sobablorindon biri
kigikmiqyasli temperatur qeyri-bircinsliklordir ki, onlar
temperatur doyisikliklorini, kiiloyin siirat profilini, dumanin
yuxar1 sorhodlarini nozarst etmoys imkan verir.

Lidar (lazer) zondlanmasmin prinsipi ona asaslanir ki,
lazer siias1 yayildigi zaman molekullar, hissociklor, havanin
qeyri-bircinsliklori torafinden udulur, 6z tezliyini, impulsun
formasini doyigir, notico etibari ilo fliloressensiya yaranir ki, bu
da otraf miihitin tozyiq, sixliq, temperatur, riitubot, qazlarin,
aerozollarin konsentrasiyasi, kiiloyin siirati kimi parametrlorini
keyfiyyot vo komiyyotco doyorlondirmoys imkan verir. Lidar
zondlamasinm istiinliiyli onun monoxromatikliyi, koherentliyi
vo spektri doyismok imkanidir ki, bu da hava miihitinin ayri-
ayr1 parametrlorini se¢im yolu ilo nozarot etmoys imkan verir.
Osas catismazliq — buludlarin  tosiri noticosindo  Yerdon
atmosferin zondlanma hiindiirliiyiiniin mohdudlugudur.

Tabii sularin geyri-kontakt nozarstinin osas metodlar1
radioparlaqliq, radiolokasiya, fluorescent metodlaridir.

Radioparlaqlig metodu goriinon diapazondan baglamig
metrlik diapazona kimi zondlayic1 dalgalarla eyni zamanda
hoyacanlamalari, temperaturu vo duzluluga nozarot etmoyo
imkan verir.

Radiolokasiya metodunun (aktiv) mahiyyati
hoyacalanmig sothdon oks olunan signalin (amplitud, enerji,



tezlik, faza, polyarlagsmig, foza-zaman) qobulu vo emal
olunmasindan ibaratdir.

Neftlo ¢irklonmis su miihitinin parametrlorinin (Ortiilmo
sahasi, qalinligi, toxmini kimyovi torkibi) mosafodon nozarot
edilmosi {i¢iin lazer oks olunmadan, lazer fliioressentdon,
polyarlasmis isiqgda fotosoklin ¢okilmosindon istifads edilir.

Fliloressent metodun asasini neftin optik dalgalar1 udmasi
vo neftin yiingiil vo agir fraksiyalariin isiqlanma spektrlorinin
forqlonmasi togki¢ edir. Hoyacanlanmis dalganin uzunlugunun
optimal secimi fliioressensiya spektrlorinin amplitud vo
formasma goro neft mohsullarini identifikasiya etmays imkan
yaradir.

Kimyavi cirklondiricilorin vo texnogen cirklonmolorin
digor novlorinin miixtalifliyi ekoloji-analitik nazarstin (EAN)
metod vo vasitolorinin genis nomenkluaturasini toyin etmoyo
imkan verir. Cirklondirici maddolorin konsentrasiyasinin toyin
edilmosindon 6trii  kimyovi analizin miixtolif metodlarindan
istifado edirlor: qaz Vo ion  xromotoqrafiyast,
rentgenfliioressensiya, optik spektroskopiya vo s. Sos-kilyiin,
infrasosin vo vibrasiyanin Ol¢iilmosi {i¢iin xarici aparaturadan
istifado edilir: kiiyolgonlor, spektrometrlor, zolagqh filtrlor,
vibrovericilor. Elektromaqnit sahasinin gorginliyinin elektrik vo
magqnit toplananlarmm 8lgiilmosi iiciin EMSO, NFM-1 (AFR)
nov cihazlardan istifado edilir. Radiasiya nozaroti metodlari
dozimetrik cihazlar vasitosilo ionlagdirici siialanmalarin
parametrlorinin  Olglilmosino  asaslanir  (dozanin  giic,
ekvivalent doza, sothi aktivlik vo s.).

Ekoloji-analitik nozarati yerino yetiron miixtalif nazirlik
vo idarslorin laboratoriyalar1 forqli normativ-metodik vo
metroloji bazaya malikdirlor. Bu iso o demokdir ki, eyni bir
obyektlorin ¢irklonmo doracesinin = saviyyesinin miioyyon
edilmis noticolori  bir-birindon  koskin  forqlono  bilor.
Birmonaliga vo dlgmolorin tolob edilon doqiqlik soviyyosino
nail olmagq iiglin EAN sistemlori miivafiq metroloji tominata —



elmi vo toskilat1 osaslara, normativ-texniki sonadlora,
Olgmolorin metod vo texniki vasitalorine malik olmalidir. Bu
mogsadlo attestasiyadan vo metroloji ekspertizadan kegmis
EAN metodikalarmin federal reyestri formalasirdirilir.

EAN-nin aparatur tominatinda iki istigamot mdvcuddur.
Birinci, miixtalif n6v obyektlorin boyilik sayda gdstoriciloring
nozarot etmoyo imkan veron Umumi toyinathi cihazlarin
buraxilmasi (xromatoqraflar, spektrofotometrlor,
polyaroqraflar). Ikinci istigamot konkret obyektds konkret
agentin toyin edilmosi ticlin xiisusi cihazlarin istehsalina
yonalmisdir. Belo cihazlar stasionar noazarot montaqalori,
soyyar laboratoriyalar vo miiossisolorin  sanitar-sonaye
laboratoriyalar1 {i¢iin olduqca oalveriglidir, ¢ilinki burada
cirklondiricilorin nomenkluaturasi mohduddur.

Analitik cihazqayirmanin aktual istigamoti blok-modul
osaslt c¢oxmoqsadli cihaz komplekslorinin yaradilmasidir.
Analitik  kompleks — analizin maddi (6lgmo vasitolori,
hesablama texnikasi, kdmok¢i avadanliq) vo intellektual
(metodikalar, proqram tominati) toplananlarinin macmusundan
ibarotdir. Beloliklo, komplekso attestasiyadan kegmis EAN-nin
metodika komplektlori vo onlarin reallagdirilmasi iiglin lazim
olan biitin cihazlar, texniki wvasitolor daxildir. Analitik
kompleksin yaradilmasmin ugurlu niimunesi kimi “Inlan”
ekoloji-analitik nozarotin coxmaqsadli laboratoriya
avtomatlasdirilmis sistemini gostormok olar.

Son illards ekoloji nozarat vo monitoring masalolarinin halli
iiciin daha genis sokildo kosmik texnikadan istifado edilmoyo
baglanmigdir. Peyk rabitosi vo yliksok ayirdetmo qabiliyyotino
malik optik-elektron vasitosilo alinan molumatlardan miixtolif
tematik istiqamotli goxsoviyyali elektron xaritolorin qurulmasinda
istifado edilir. Monitoringin kosmik vasitalori EAN-nin yeriistii
sistemlori ilo birlikds regional, milli vo global soviyyalords tobioti
miihafizo vo ekoloji tohliikosizliyin idaro edilmosi ligiin gliclii
informasiya bazasi yaratmaga imkan verir.



3.2. Atmosfer havasinin vaziyyatinin miisahids v nazarati

Atmosfer havasmin vaziyyetinin monitoringi iki sistema
boliiniir: miisahido vo nozarat. Birinci sistem konkret ¢irklonmao
monbolorininn tosiri altinda yerlosmoyon gohorlords, yasayis
moantogalorinds vo orazilordo atmosfer havasinin keyfiyyati
iizorindo miisahidoni tomin edir. Ikinci sistem ¢irklonmo
moanbolorinin  noazarstini vo zorarli maddslorin  atmosfera
tullanmasmin tonzimlonmosini tomin edir. Hor iki mososlonin
reallasdirilmas1 Ekologiya vo Tobii Sorvotlor  Nazirliyino
havals edilir.

Atmosfer havasinin voziyystinin miisahidalori intensiv
texnogen tosir rayonlarinda (sohorlordo,
sonayeaqlomerasiyalarda) vo ¢irklonmo monbolorindon uzaqda
yerlogon rayonlarda (fon rayonlarinda) yerins yetirilir.

Atmosfer havasmin keyfiyystinin miisahidesi fon
monitorinqg stansiyalarinda fiziki, kimyovi vo bioloji
gostoricilor i{izro hoyata kegirilir. Intensiv antropogen tosir
zonalarinda atmosfer havasmin c¢irklonmosino olan nozaratin
togkilinin zoruriliyi riyazi vo fiziki modellogsmodan istifads
etmoklo ilkin eksperimental vo nazori todqiqatlarla toyin edilir.

Hava cirklonmosinin faza-zaman doyisikliyi haqqinda
reprezentativ  informasiyanin almmmasi soyyar vasitolorin
komoayi ilo (hava niimunolorinin se¢imini vo analizini aparan
soyyar laboratoriya), miloyyon orazido havanin voziyyetinin
ilkin todqiqi ilo aparilir. Belo metod sonaye komplekslorinin
sorhadlorini, onlarin tesir zonalarmni agkarlamaga imkan verir.
Alinmis informasiyanin emali noticosindo atmosfer havasinin
cirklonmasinin sorhadlori, spektri vo tozadligr miisyyon edilir,
stasionar miisahido montagolorinin  yerlogdirilmo  sxemi
islonilir. Miisahidolor montogosi hava hovzosinin  imumi
voziyyati haqqinda informasiya vers vo tullanti monbolorinin
nazaratini yerina yetirs bilor.



Miisahido montoqgosindo macburi gaydada asason havani
daha ¢ox ¢irklondiron maddslordon olan toz, SO,, CO, NOx
Olgiiliir. Nozarati tolob edilon digor maddoslorin se¢imi verilmis
yerin istehsal vo tullant1 xiisusiyyotindon vo BBH-in agmasi
tezliyindon asili olaraq miioyyan edilir.

Miisahidonin stasionar montaqosi — xiisusi tochiz edilmis
pavilyondur ki, burada ¢irklondirici maddslorin vo meteoroloji
parametrlorin  miioyyon edilmis proqram iizro qeyd
edilmosindon  Otrii  cihaz  yerlosdirilmigdir. ~ Stasionar
montogolorin igarisindon dayaq stasionar montogolor segilir ki,
onlar osas vo daha ¢ox yayilan c¢irklondirici maddolorin
torkibinin uzunmiiddotli doyisikliklorini miioyyan edirlor.
Stasionar mantaqganin yerlosma yeri, bir qayda olaraq, atmosfer
havasmin ¢irklonma soviyyesinin meteoroloji soraiti nazaro
alinmagqla se¢ilir. Bu halda hall olunacaq mosslolor miioyyon
edilir: orta aylig, movsiimii, illik vo maksimal birdofolik
konsentrasiyanin qiymoti, konsentrasiyalarin yaranma ehtimali,
BBH vs s. qiymatlondirilmasi.

Montogo qurasdirilmazdan ovvol asagidakilar analiz
edilir:  biitlin stasionar vo soyyar monbolordon atilan
tullantilarin  biitlin inqrediyentlori iizro konsentrasiyalarmin
hesablanmis saholori; tikililorin  vo orazinin relyefinin
xiisusiyyotlori; yasayis tikililorin inkisaf perspektivlori vo
sonaye, energetika, kommunal tosorriifat, noqliyyat vo sohor
tosorriifatinin - digor saholorinin  geniglondirilmosi; secilmis
zonanin funksional xiisusiyyatlori; ohalinin sixlig1; verilmis
orazinin meteoroloji xilisusiyyotlori vo s. Montogo binalarin
aerodinamik kolgosinin vo yasil okililorin zonasindan konarda
yerlogsmoli, onun orazisi kiilok tutan yerdo olmamali, yaxinda
yerlogon algcaq monbolorin (avtomasin dayanacagi, alcaq
tullantili kicik miiossisolor vo s.)tasirino moruz galmamalidir.
Hor hansi bir sohordo (yasayls montogosindo) stasionar
moantogalorin miqdar1 shalinin sayi, yerin relyefi, sonayenin
xiisusiyyotlori, funksional struktur (yasayis, sonaye, yasil



zona), zororli maddolorin konsentrasiya saholorinin foza vo
zaman doyisikliyi ilo miioyyon edilir. Mosalon, niimuno kimi
ohalinin say1 ilo slagadar, mantagalorin miqdar1 agagidaki kimi
toyin edilir:

Ohalinin say1, min nofor..... <50 50-100 100 —200

Mantagalorin miqdart 1 2 3
Ohalinin say1, min nofor..... 200 - 500 500 — 1000
Mantagalorin miqdart 3-5 5-10
Ohalinin say1, min nofor..... 1000 — 2000 > 2000
Mantagalorin miqdart 10-15 15-20

Miirokkaob relyefli vo ¢coxlu sayda monbalori olan yasayis
montogolori  @igiin  hor 5-10 km’-den bir montoqonin
qurasdirilmasi tovsiys edilir. Havanin ¢irklonmosi haqqinda
informasiya gohorin xiisusiyyetlorinin nozoro almmast ii¢lin
miisahido montogalorini miixtalif funksional zonalarda -
yasay1s, sonaye va tikinti {i¢lin ayrilmis yerlordo qurasdirilmasi
tovsiyo edilir. Avtonoqliyyatin intensiv horokoti olan bdoyiik
soharlordo, montaqolor homginin avtomagistrallarin
yaximliginda yerlagdirilmolidir.

Stasionar miisahido montoagolorindo biitlin il, movsim
orzindo, hava soraitindon asili olmayaraq, atmosfer havasinin
cirklonmosi  vo  meteoroloji  parametrlorin = miisahidosi
aparilmalidir. Miisahido montogolori {ig¢iin bir qayda olaraq, {i¢
miisahido programi toyin edilir: tam, natamam vo qisaldilmas.
Tam proqram iizro miisahidolor hor giin (istirahot gilinlori —
bazar, sonbs - novbaloasir) yerli dekret vaxth ilo saat 1, 7, 13 vo
19-da vo ya da siirligkon qgrafik {izro: ¢orsonbo axsami, climo
axsami, sonbo giinlori saat 7, 10, 13-do, bazar ertosi, gorsonbo,
climo giinlori saat 15, 18, 21-do aparilir. Birinci proqram iizra
aparilan miisahidolor havanin torkibindo hom osas, hom do
spesifik ¢irklondirici maddslorin 6lgmolorini nozords tutur.
Natamam proqram iizro miisahidolor hor giin (bazar, sonbo



giinlori novbalosir), lakin yerli dekret vaxtmin 7, 13 vo 19
saatlarinda aparilir.

Havanin temperaturu 45 °C-don asag1 olan rayonlarinda,
miisahidalor qisaldilmis proqram {izro bazar giiniindon bagqa
har giin yerli dekret vaxtla saat 7 vo 13-do aparilir. Qisaldilmis
program lizro miisahidoslori homginin ayliq orta konsentrasiyasi
1/20 BBH-don az olan yerlords vo ya istifade edilon metodla
qarisiglarin asag1 hodd diapazonundan az olan yerlords aparilir.

Olverigsiz meteoroloji soraitlordo (duman, uzunmiiddatli
temperatur inversiyast vo s.) biitiin miisahido montogalorindo
havanm niimunasinin gotiiriilmasi hor 3 saatdan bir yerino
yetirilmolidir. Eyni zamanda ohalinin daha ¢ox six olan
yerlorindo osas ¢irklonmo monbolorinin  mogoli  altindan
niimunoalor  gotiiriilmolidir. Mosolaltt miisahidolor verilmis
miiossisa liciin xarakterik olan qarisiqlar iizrs aparilir.

Miisahidonin marsrut montogqosi — sohordo miioyyon
marsrutdaki yeridir. Soyyar cihazlar vasitosilo miisahido
zamani orazinin miioyyon ndqtosindo hava niimunasinin
miintozom gotiriilmosi iiglin nozordo tutulmusdur. Marsrut
miisahidolori sonayedo kiitlovi istehsal edilon
avtolaboratoriyalar vasitosilo marsrut montogolorinds yerina
yetirilir. Belo soyyar laboratoriya ildo togribon 5000 niimuno
gotiirmok giiciino malikdir, belo masinda havanin giindo 8-10
niimunasini gotiirmok miimkiindiir. Marsrut montogoalorino bas
¢okilmasi hor ay elo doyisilir ki, hor bir montogodo niimunonin
gotliriilmoasi sutkanin miixtalif vaxtlarinda yerino yetirilsin.
Masalon, magin birinci ay ndmralorin artmasi sirasi iizra, ikinci
ayda iso onlarin azalmasi sirast ilo, liclincii ayda iso marsrutun
ortasindan baglayaraq sona kimi vo baglangicdan ortaya kimi
va s. bas cokir.

Soyyar (mosolaltl) montago tiistii (qaz) mosolinin altinda
homin moanbanin tasir zonasini agkar etmokdon 6trii niimunonin
se¢ilmoasi liclin nozordo tutulmusdur. Mogoalaltt miisahidalar,
xiisusi iglonilmis proqramlar vo marsrutlar homin miiossisa



iiciin xarakterik olan spesifik ¢irklondirici maddaslor iizro
aparilir.

Mosolalt1 miisahidolor zamani niimunolorin gotiiriilmo
yeri  atmosferdo  ¢irklondirici  maddslorin  paylanma
qanunuygunluglar1 nozors alinmagqla, ¢irklonmo monbalorindon
miixtolif mosafolords secilir. Hava niimunolorinin gotiiriilmosi
ardicil  olaraq kiilok  istigamotindo  stasionar tullanti
monboyindon 0,2 — 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 15 vo 20 km
moasafods, homginin monbayin kiilokddyan torofinds yerina
yetirilir. Mogol altindaki miisahidolor verilmis miiossiso {ligiin
tipik olan inqrediyentlorin tullantt hocmi vo onlarm zohorlilik
dorocosi lizro aparilir. Maksimal ¢irklonmo zonasinda
(hesablama vo tocriibi 6lgmo molumatlar1 osasinda) havanin on
az1 60 niimunasi gotiiriiliir, diger zonalarda iss minimum 25-
don az olmamalidir. Mosoalaltt miisahidolor zamani hava
niinunalorinin gotliriilmasi eyni zamanda an az1 ii¢ noqtads 20-
30 doqiqo orzinda yer sothindon 1,5 m hiindiirliikde aparilir. Is
giinii arzindo mosol altinda ardicil olaraq 5-8 noqtodo niimuno
gotiirmok olar.

Atmosfer havasinin  keyfiyyotinin analizinin  osas
elementlorindon  biri  niimunalorin  gotiiriilmosidir. Ogor
niimunalorin  se¢imi  diizglin edilmoyibss, onda on daqiq
analizin naticolori belo 6z monasini itirir. Atmosfer havasmnin
niimunasinin se¢ilmasi aspirasiya tisulu ilo uducu cihazdan
miloyyon siirotlo havanin kegirilmasi vo ya mohdud hocmli
qablarin doldurulmast yolu ilo hoyata kecirilir. Qazabonzor
qarisiglarin todqiqi {iglin hor iki metod, aerozol (toz) sokilli
qarisiqlarmn tadqiqi {i¢iin ise yalniz birincisi yararhdir.

Uducu cihazdan havanin kegirilmasi noticasinds uducu
mithitdo analiz edilon maddonin konsentrlogdirilmasi aparilir.
Maddoenin konsentrasiyasinin haqiqi qiymatinin toyin edilmasi
iclin, havanin sorfi doqigodo on vo yiiz litrlorlo olmalidir.
Niimunalor birdofalik vo ortasutkaliq olurlar. Adoton atmosfer
havasinda ¢irklondirici maddslorin konsentrasiyalarinin orta



sutkaliq giymaotlorini almaq {igiin niimunalor yerli dekret vaxtla
7,13, 19, 01 saatlarda aparilir. Orta sutkaliq konsentrasiyalarin
almmasmin on yaxst isulu 24 saat orzindo fasilosiz olaraq,
hava niimunasinin gotiiriilmasidir.

3.3.Su hovzalorinin vaziyyatinin miisahida vo nazarati

EMVDS c¢orgivosindo  soth sularmnin  keyfiyyotino
nazaratin 9sas mosololori asagidakilardir:

* suyun keyfiyyoti haqqinda zaman vo foza {izro hom
ayri-ayri, hom do iimumilosdirilmis molumatlarinn sistematik
sokildo alinmast;

= Ekologiya vo Tabii Sorvetlor Nazirliyinin, hamg¢inin,
maraqli toskilatlarin su hdvzalorinin vo su axarlarinin suyunun
keyfiyysti haqqinda sistematik informasiya vo suyun
cirklonmasinin  koskin surotdo doyismoesi haqqinda ani
informasiya ilo tomin edilmasi

Miisahidolorin  togkilinin  osas  prinsipi, onlarin
kompleksliyidir ki, bu da suyun keyfiyyatins fiziki, kimyavi va
hidrobioloji gostoricilor {izro hidrokimya, hidrologiya vo
hidrobiologiya iizro razilasdirilmis programm vo miivafiq
mikrobioloji islorin yering yetirilmosini nazards tutur. Vacib
sort Dbiitlin misahido sistemlorinin sinxronlugu, onlarin
sistemliyi ~ vo  miisahidonin  aparilma  miiddstlorinin
razilagdirilmasidir.

Soth sularmin ¢irklonmosinin miisahidosi tizro toskil
edilon iglorin miihiim morhololorindon biri  miisahido
moantaqasinin yerinin se¢ilmasidir. Soth sularinin keyfiyystinin
miisahido montogosi kimi, su hovzosindo vo ya su axarinda
suyun keyfiyyoti hagqqinda molumatlarin alinmasi magsadilo
kompleks todbirlorin aparildigi yer basa disiiliir. Miisahido
moantoagalori ilk ndvbads, bdyiik xalq tosorriifatt shomiyyatli,
homginin energetika vo sonaye miiossisolorinin, tosorriifat-
moigot axarlary, habelo kond tesorriifati saholori vo maldarhq



komplekslorinin  axarlar1  noticesinde  xeyli  deracoads
cirklonmaya moruz qalmis su hovzalorindo vo su axarlarinda
togkil edilir. Bundan olava ciizi ¢irklonmoys moruz qalmis su
obyektlorindo tobii obyektlorin ¢irklondirici maddoslorinin
miqdarinin fon miisahidoalori ti¢lin montagolor yaradilir.

Su hovzalarinin va su axarlarinin keyfiyyotinin miisahids
montogolori  dord  kateqotiyaya  boliiniir.  Montogolorin
kateqoriyalar1 vo onlarin yerlosdirilmosi miioyyon edilmis
qaydada, bir sira amillor kompleksi nazors alinmaqla yerina
yetirilir: su obyektinin xalq tosorriifatli ohamiyyati, suyun
keyfiyyoti, su hovzosinin 6l¢iisii vo hocmi, su axarinin olgiisi
vo sululugu, rejim (su, buz, termik), fiziki-cografi olamotlor
hagqinda malumatlar.

Bundan olavo, miisahido moantagoalorinin
yerlogdirilmasindo su hovzasinin vo ya su axarinin vaziyyatini
va perspektivlorini, ilkin tadqiqatlarin naticalorini nozare almaq
lazimdir.

Su hovzolorinin vo su axarlart saholorinin ilkin
todgiqatlar1 miisahido montogolorinin  togkilindo  miihiim
moarhoaladir, ¢iinki bu, golocokds montoqods aparilacaq islorin
istigamotini miioyyon edir. Ilkin todqigatm mogsadlori
asagidakilardir:

e su obyektinin voziyyatinin miioyyon edilmasi, su
istifadogilori haqqinda molumatlarin toplanmasi vo analizi,
cirklonmo monbolorinin su hdvzolorino vo ya su axarlarina
axidilan c¢irkab sularmin miqdari, torkibi vo atilma rejiminin
askar edilmosi;

e miisahido montogolorinin yerinin, ¢ayda su rejiminin
todqiq edildiyi miisahido yerinin vo onlardaki saqul wvo
tifliqlorin miioyyan edilmasi;

e verilmis su hdvzasi vo ya su axarm ¢irklondiron maddo
vo biotoplarin xarakteristikalarmin miioyyonlosdirilmosi;

® is programinin tortib edilmasi.



Oldo olunan materiallar osasinda su hdvzosinin, su
axarinin vo ya onlarm hissolorinin, iizerinds ¢irklonmo
moanbolori vo ¢irkab sularin axidilma yerlori gqeyd edilmis
xorito-sxemlori  tortib  edilir. Bundan sonra miisahido
moantagalori vo ¢ayda su rejimini tadqiq edon yerlor qeyd edilir.
Daha sonra su hdvzasi vo ya su axari1 tadqiq edilir ki, bu zaman
cirklonmo monbalori miioyyon olunur, (yeri, xarakteri,
cirklonmis sularin atilma rejimi, onlarin miqdar1 va torkibi),
homginin, verilmis montogo li¢iin xarakterik olan ¢irklondirici
maddalorin hidrokimyavi vo hidrobioloji gdstaricilorinin toyin
edilmosi moagsadi ilo suyun niimunalori gotiiriiliir.

Su axarlarinda vo su hovzslorinds suyun keyfiyyatinin
miisahido edilma montogelorinin miqdar1 va yerlosmo yeri
VEMDS sobokasi qarsisinda qoyulan masalalorin holli iigiin
tolob edilon informasiyanmn almmasini tomin edir. Miisahido
montogolori ¢ayda su rejimini todqiq edon bir nego yerdon
ibarat olur. Miisahido montoqesinin ¢ayda su rejimini todqiq
edon yeri dedikdo, su hovzasi vo ya su axarmnin sorti en kosiyi
nozordo tutulur ki, burada suyun keyfiyyati haqqinda
molumatin olds edilmosi li¢iin kompleks islor aparilir. Cayda su
rejimini todqiq edon yerlor su hdvzosinin vo su axarlarinin
hidrometeoroloji  soraiti vo morfoloji xiisusiyyatlorindan,
cirklonmo manbalarinin yerlogsmosindon, axidilan ¢irkab sularin
hacmindan va torkibindan, su istifadogilorin maraqlarindan asili
olaraq yerlosdirilir.

Biitlin su hovzasinin sularinin keyfiyyotinin miisahidasi
zamani, su rejimini todqiq edon yerlorin say1 on azi ii¢ olmals,
imkan daxilinds sahil xatti nozoro alinmagqla, biitiin akvatoriya
lizra borabar paylanmalidir. Su hdvzasinin ayri-ayr1 saholori
lizro miisahidolor aparilan su rejimini todqiq edon yerlor
asagidaki qaydada yerlosdirilmolidir:

o intensiv su miibadilasi olan su hévzalarinds (5,0 sorti
vahiddon yuxari) su rejimini todqiq edon yerin biri ¢irklonmo
monboyindon yuxarida, onun tosir zonasindan konarda,



digorlori iso (on az1 iki adad) ¢irklonmo monboyindon asagida
vo ya axin boyu cirklonmo monbolori qrupundan olan
sonuncudan ¢irkab sularin axidilma yerindon 0,5 km mosafodo
va bilavasita ¢irklonma zonasi sorhaddindon konarda;

o miilayim (0,1-don 5,0-0 kimi) vo azaldilmis (0,1-0
kimi) su miibadilosi olan su hovzolorindo su rejimini todqiq
edon yerin biri ¢irklonma monbayinin va ya manbalor qrupunun
tosir zonasindan konarda, ikincisi ¢irkab sularmin axidilma
yerindo, digorlori iso (on az1 iki adad) ¢irkab sularin axidilma
yerindon ikinicisine paralel sokildo hor iki torsfdon 0,5 km
mosafodo vo bilavasito ¢irklonmo zonasindan konarda
yerlogdirilir.

Yonolmis sokildo ¢irkab sularm axidildig: su axarlarinda
iki vo daha artiq su rejimini todqiq edon yerlor qurasdirilir.
Onlardan biri ¢irklonmo monboyindon 1 km yuxarida, onun
tosir zonasindan konarda, digorlari ise ¢irklonmo monbayindon
asagida vo ya axin boyu ¢irklonmo monbalori qrupundan axin
izra sonuncudan sonra asagidaki yerlorde qurasdirilir:

@ ¢irkab sularin su axarlarinin sulari ilo kifayot qodor tam
qarisdigi (80 %-don az olmayaraq)yerlordo. Tam qarigma
yerindo niimunonin gotiiriilmosi miimkiin olmayan hallarda,
cirklonmo monbayino daha yaxin yerloson su rejimini todqiq
edon yerdon niimunonin gotiiriilmosing icazo verilir;

o miiloyyon edilmis qaydada, baliq tosorriifath istifads
obyektlori li¢iin sopoalonmo olmayan, ¢irkab sularin axidilma
yerindon 0,5 km mosafodon uzaq olmayan yerlords.

Su axarlarinda bir ne¢o qol mdévcud olduqda, su rejimini
todqiq edon yerlor, azaciq su sorfi vo su keyfiyyotinin
normalarinin  pozulmasi  miisahido  olunan  yerlords
yerlosdirirlor.

Su rejimini todqiq edon hor bir yerdo, saqullarin
yerlosmasi vo iifliqlorin miqdar1 tullantilarin xarakteri, su
axarinin axma xususiyyetlori, ¢ay dibi relyefinin soraiti ilo
miioyyonlosir.



Su rejimini todqiq edon yerin saqulu dedikdo, suyun
keyfiyyot gostoricilorin alinmasi {igiin iglorin aparildigi su
sothindon (vo ya buz) su hovzasinin vo ya su axarmin dibino
kimi ¢okilon sorti dik xott basa diisiiliir. Su hdévzolorindo su
rejimini todqiq edon yerin saqullarmin miqdar, ¢irklonma
zonasinin eni ilo miioyyaon edilir. Birinci saqul sahildon vo ya
cirkab sularin axidildigi yerdon 0,5 km-don ¢ox olmayaraq,
sonuncu isa bilavasita, ¢irklonmo zonasinin sarhaddi xaricindo
yerlogdirilir.

Su axarlarida su rejimini tadqiq eden yerin saqullarmnin
miqdar1 toyin edildikdo, su axarlar1 sularinin ¢irkab sularla,
homginin ¢ay qollarinin sular1 ilo qarigma soraiti nozora
alinmalidir. Suyun qeyri-bircins kimyovi torkibi halinda, su
rejimini todqiq edon yerdo on azi ii¢ saqul (suyun on dorin
yerindo vo sahildon 3-5 km masafods), kimyovi torkib eyni
oldugda iso, bir saqul quragdirilir (su axarinin on dorin
yerindo).

Su rejimini todqiq edon yerin {ifiiqi dedikdos, suyun
keyfiyyot gostoricilori haqqinda molumatlarin alinmasi {igiin
aparilan kompleks islorin goriildiiyli saqul iizorindo (dorinlik
iizro) yer basa diisiiliir. Saqul iizorindo {ifiiqlorin miqdar1 su
obyektinin dorinliyino gére miioyyan edilir. 5 m darinliys kimi
su sothindo bir iifliq quragdirilir: yayda su sothindon 0,3 m
masafodo, qigda iso buzun alt sothi yaxmliginda. Darinlik 5-don
10 m-o kimi olduqda, iki {ifiiq yerlosdirilir: sothdo vo dibin
yaxinliginda (dibden 0,5 m masafods). Darinlik 10 m-don ¢ox
olduqda, ¢ ifiiq yerlosdirilir: sothds, su obyekti dorinliyinin
ortasinda vo dib yaxinliginda. Dorinlik 100 m-don artiq
olduqda, asagidaki tifiiqlor yerlosdirilir: sathdos, 10, 20, 50, 100
m dorinlikde vo dib yaxmliginda. Bundan oslave sixligin
dayisdiyi hor bir qatda slave tifiglor yerlosdirilir.

Miisahido montagolorinds hidrokimyovi islorin torkibi vo
hacmi, miisahido mosalalorino cavab vermoli, su axarlari vo su
hovzalorindoki suyun keyfiyyoti haqqinda informasiyaya



maraqli olan xalq tesorriifati togkilatlarmin tolablorine cavab
vermalidir. Su hovzalorinds vo su axarlarindaki  suyun
miloyyon olunmus keyfiyyot gostoricilorinin siyahist axar
sulardan moaqsadli istifado edilmosing, buraxilan ¢irkab sularin
torkibino, informasiya istehlak¢ilarinin toloblorino miivafiq
olaraq toyin edilir. Biitiin bunlar, miixtolif miisahido
montogolori  iiglin - suyun  torkibinin  vo  xiisusiyyot
gostaricilorinin  toyin edilmosinin mixtalif proqramlar1 ilo
sortlondirilir. Proqramin seg¢ilmosi miisahido montogosinin
kateqoriyasindan  asilidir.  Hidroloji ~ vo  hidrokimyavi
gostoricilor iizro miisahido programlart cod. 8-do verilmisdir,
homin  gostoricilor  iizro  miisahidolorin  aparilmasinin
dovriliilliyii miisahido montagoesinin kateqoriyasina miivafiq
olaraq tayin edilir.

I kateqoriyali miisahido montogoalorinde miisahidslor
cirkab sularin axidilmasindan sonra har giin ¢ayda su rejiminin
todqiq edildiyi birinci yerdo aparilir. Bundan olavo, homin
yerdo giindo hocmi 5 litrdon az olmayaraq niimuno sec¢imi
apartir vo 5 sutka orzinde saxlanilir ki, fovgolads hallarda
(6lgmo  hadisoalori, baliglarin mohv olmasi, ¢irklondirici
maddalorin qoza atilmalarinda), hidrokimyavi analizin aparilma
zoruroti yarandiqda, onlardan istifado edilo bilinsin.
Nimunolorin ~ gotiirlilmosi  homginin  hor dekadada (2
qisaldilmig proqram iizra), har ay (3 qisaldilmig proqram iizra)
vo su rejiminin osas fazalarmda (mocburi proqram {izro)
aparilir.



Cadval 3.1

Hidroloji va hidrokimyavi gostaricilor iizra miisahidalor

proqrami

Proqram

Gostaricilor

Moacburi

Hidroloji

Su sorfi (m/san), su axarlarinda su sorfinin dayaq
Olgmolorindo axm siiroti (m/san) vo ya su hoévzolorindo
suyun soviyyasi (m)

Hidrokimyavi

Vizual miisahidolor

Temperatur (°C), rongliyi (doraco), soffafligi (sm), qoxusu
(ball-la)

Suda hall olmus qazlar konsentrasiyasi — oksigen, karbon
iki oksidi (mg/dm’, mq/1)

Astli maddolorin konsentrasiyasi (mg/dm?, mq/l)

Hidrogen gostaricisi - pH

Oksidlagdirici-barpaedici potensial Eh (mV)

Osas ionlarm  konsentrasiyast —  xlorid, sulfat,
hidrokarbonat, kalsium, maqnium, natrium, kalium,
ionlarm comi (mg/dm’, mq/1)

Oksigenin kimyavi sorfi (mq/dm’, mq/1)

Oksigenin 5 sutkaliq biokimyavi sorfi (mg/dm’, mq/1)
Biogen elementlarin konsentrasiyast — ammonium, nitrit va
nitrat ionlar1, fosfatlar, imumi domir, silisium (mq/dm3,
mq/1)

Genis yayilmis ¢irklondirici maddolorin konsentrasiyasi —
neft mohsullari, sintetik sothi aktiv maddslor, ucucu
fenollar, pestisidlor vo metall birlosmolori (mg/dm’, mq/1).

Qiusaldilmig 1

Hidroloji

Su axarlarinda suyun sorfi (m’/san) vo ya su hévzelerindo
suyun saviyyasi (m)

Hidrokimyavi

Vizual miisahidolor

Holl olmus oksigenin konsentrasiyas1 (mg/dm®, mq/I)
Xiisusi elektrik kegiriciliyi (Sm/sm)

Qisaldilmig 2

Hidroloji




Su axarlarinda suyun sorfi (m’/san) vo ya su hévzolerindo
suyun saviyyasi (m)

Hidrokimyavi

Vizual miisahidolor

Temperatur (°C)

Hidrogen gostaricisi - pH

Xiisusi elektrik keciriciliyi (Sm/sm)

Asili  maddolorin  konsentrasiyast  (mg/dm’, mgq/l)
Oksigenin kimyavi sorfi (mq/dm’, mq/1)

Oksigenin 5 sutkaliq biokimyavi sorfi (mg/dm’, mq/1)
Verilmis montogodo su tiglin osas olan 2-3 ¢irklondirici
maddolorin konsentrasiyasi (mq/dm?, mq/1)

Qusaldilmis 3 | Hidroloji

Su sorfi (m’/san), su axarlarinda su sorfinin dayaq
Olgmolorindo axm siiroti (m/san) vo ya su hoévzolorindo
suyun saviyyasi (m)

Hidrokimyavi

Vizual miisahidolor

Temperatur (°C)

Hidrogen gostaricisi - pH

Asili maddolerin konsentrasiyasi (mg/dm’, mg/l) Hoall
olmus oksigenin konsentrasiyasi (mq/dm’, mg/l) Oksigenin
kimyavi sorfi (mg/dm’, mq/1)

OBS; (mg/dm?, mg/1)

Verilmis  montogodo  suyun  biitliin  ¢irklondirici
maddolorinin konsentrasiyasi (mg/dm’, mq/1)

Qeyd. Cirklonmo monbayinden asagida bir nega ¢ayda su rejiminin
tadqiq edildiyi yer mdveud olduqda, yalniz girkab sularm birinci tullanti
yerindo osas ionlarin konsentrasiyast miioyyon edilir.

IT kateqoriyali montagoalords hidroloji vo hidrokimyavi
gostaricilor izro miisahidolor hor giin (vizual miisahidolor), hor
dekadada (qisaldilmig 1 proqramu iizra), hor ay (qisaldilmis 3
programi iizra) vo su rejiminin asas fazasi iizro (macburi
program {izro) aparilir.

Il kateqoriyali mantaqgolords miisahidolor hor ay
(qusaldilmis 3 programi iizra) vo su rejiminin osas fazalari iizra
(macburi proqram iizra) aparilir.




IV kateqoriyali montoqgolordo miisahidolor hidroloji vo
hidrokimyavi gostariciloro asason su rejiminin osas fazalari
izra (macburi proqram iizra) aparilir.

Hidroloji vo hidrokimyavi gostoricilor iizro mocburi
miisahidalor, ¢aymn su rejimino osason miioyyon edilir. Su
axarlarmin oksariyyati li¢lin suyun niimunslaorinin gotiiriilmasi
ildo 7 dofo aparilir: dasqinlar zamani — yiiksalmada, zirvads vo
enmodo, yaym ortasinda - on kigik sorf zamanmi vo yagis
dasqinlar1 zamani, payizda buz Ortiiyiindon ovval vo qisin
ortasida.

Mocburi proqram 1iizro analiz {iglin segilon su
niimunslorinin miqdar1 ayri-ayri su axarlarmin su reyimlorinin
xiisusiyyatlorindon asili olaraq doyiso bilor:

e uzun miiddotli (bir aydan artiq) dasqinlara malik su
axarlarmmdan su niimunalori yiiksolmods, zirvads, dasqinin
baslanmasinda vo sonda (ildo comi 8 dofo) gotiiriiliir;

e dasqin rejimi ilo xarakterizo edilon su axarlarinda il
boyu (ildo on az1 8 dofd);

e dayaniqli yay orta soviyyali vo suyun zoif payiz
artiminda miisahidslorin miqdar1 ilde 5-6 dofs toskil edir;

e miivoqqoti su axarlarinda miisahidolorin say1 ildo 3-4
dafodon cox deyil;

e dag rayonlarinda su axarlarinin noviindon asili olaraq,
miisahidolorin say1 4-11 arasinda doyisir.

Su hovzolorinda hidroloji vo hidrokimyavi gostaricilor
izro agagidakt miisahidolor aparilir:

e quisda on kigik soviyyodo vo buzun on boyiik
qalmhiginda;

® su hovzosinin yaz dolmasinin ovvalinds;

e maksimal dolma d6vriinda;

e yaz-payiz dovriiniin on kicik soviyyasinda.

Su axarlarinin vo su hovzolorinin ¢irklonmolori iizro
aparilan miisahidolor zamani, onlar {iglin xarakterik olan
cirklondirici  maddolor, ¢irklonmo monbalori  haqqinda



molumatlar  vo ilkin todqiqatlar zamani seg¢ilmis su
nimunalorinin analiz naticolori osasinda askar olunur va
todqiqatlar programina daxil edilir.

Miisahido montogalorindon konarda suyun keyfiyyati
hagqqinda molumatlarin alinmasi tigiin ekspedisiya todqiqatlar1
aparilir. Bir qayda olaraq, belo todqiqatlar fovgolado hallarda,
is programlarinin hazirlanmasinda suyun keyfiyyati haqqinda
molumatlarin alinmasi i¢lin yerino yetirilir. Bundan bagqa
ekspedisiya islori miisahido montoqosinin miisahidagi ilo tomin
edilmodiyi halda hoyata kegirilir.

Soth sularmin ¢irklonmo miisahidosinin  vacib ani,
kimyoavi analiz {i¢lin su niimunasinin gotiirilmasidir ki, bunu
da su sothindon 0,2-0,5 m iifigdo hocmi 10 litr olan
minalanmis vedrs ilo axmin hidrokimyavi (hidroloji) rejiminin
mioyyon edilon dorin yerindon gotiiriilmasi toskil edilir.
Batometr vo ya su ilo dolu vedrodon pH-in qiymstini, suda
oksigenin, karbon iki oksidinin miqdarni, toyin etmokdon o6trii
qablar doldurulur, daha sonra laboratoriyada kimyovi analiz
ticiin suda hall olmus oksigen geyd edilir, homg¢inin, kip kegon
probka ilo gablar su ilo doldurulur (sifon vasitasils, siiso qab
baglanmazdan ovval ondan suyun on azi {i¢ hocmindo axidilir)
ki, bu zaman OBS;s toyin edilir. Neft mohsullarmin, fenollarm,
sintetik sothi aktiv maddolorin, agir metallarin, pestisidlorin
konsentrasiyasint miloyyon etmok iiclin niimunolor ayrica
butilkalara yigilir.

Pestisidlorin migdarmin toyin edilmoasi {i¢iin niimunonin
gotiiriilmasi 1 litr hocmds diboyaxin qatda (3 m dorinliys kimi)
butilka batometri vo ya Molganov batometri vasitasilo ilo (3 m
darinlikdon ¢ox) yerina yetirilir.

Qs vaxti havanin 0 °C-don asagi temperaturunda
gotiiriilmiis niimunonin temperaturu Ol¢iildiikdon sonra isti
otaga aparilir vo orada “birinci giliniin” analizini yerina
yetirirlor.



(Cayda su rejiminin tadqiq edildiyi har bir yerdon kimyavi
analiz tli¢lin gotiiriilon suyun hacmi 7-8 litr togkil edir. Su
niimunalorinin dagmmmasi ii¢lin polietilen vo siiso qablardan
istifado edilir. Butilkanin noqli zamani onun salamat
catdirilmasi ii¢lin probkaya 1-2 sm galana kimi su doldurmaq
lazimdir.

3.4 Torpaq ortilyiiniin vaziyyatinin miisahids vo nazarasti

Antropogen mongali kimyovi maddolorin ¢irklonmo
monboloring yaxin (sohorlorin, sonaye vo kond tosorriifati
komplekslorinin, avtomagistrallarin otrafinda vo s.) torpaq
ortiiylino  gostordiyi tosir daim artir. Torpagi cirklondiron
atmosfer tullantilarinin torkibindo makro- vo mikroelementlor,
qazlar vo hidrozollar, miirokkob {izvi birlogsmolor (piridin,
fenol, benzol vo s.) yer alir.

Torpaglarin antropogen cirklonmasinin neqativ fosadlari
artiq regional vo hotta qlobal soviyyods Oziinii biiruzo verir.
Ona goro do hal-hazirda torpaqlarin kimyovi ¢irklonmolori {izro
miisahido programlarmin iglonib hazirlanmasi olduqca aktual
bir mosalodir. Belo proqramlarin yaradilmast ilk ndvbado
torpaglarin miiasir voziyyatinin adekvat qiymotlondirilmosini
vo bu voziyyotin doyismo prognozunu tolob edir. Belo
informasiyanin alds edilmasi — torpaqlarin kimyovi ¢irklonmasi
soviyyarinin miigahids sisteminin, yani antropogen ¢irklondirici
maddolorin tosirine moruz qalmis torpaqlarm voziyyastinin
qiymatlondirilmoesindon ibarotdir.

Kond vo sohor soraitinds torpaqlarin ¢irklonmo soviyyasi
lizro miisahidoalorin keg¢irilmo mozmununun vo xarakterinin vo
onlarin xoritologdirilmasinin - 6z  xiisusiyyotlori  vardir.
Miisahido masalalorine daxildir:

1) torpaglarm  kimyovi  ¢irklonmosinin  miiasir
soviyyasinin  geyd  edilmosi, c¢irklonmo  monboyinin



yerlogmosindon vo texnoloji parametrlorindon asili olaraq,
torpaqlarin ¢irklonmasinin cografi qanunauygunluglarmin va
zaman doyismolorinin dinamikasinin agkar edilmasi;

2) vyaxin golacokdo torpaglarn  kimyovi torkibinin
doyismo tendensiyalarinin progqnoz edilmasi vo torpaglarin
cirklonmosinin miimkiin fasadlarmin qiymatlondirilmasi;

3) torpaglarin ¢irklonmosi noticosindo miimkiin monfi
naticolorinin aradan qaldirilmasi iizro todbirlorin torkibinin vo
xarakterinin, artiq ¢irklonmis torpaqlarin osaslhi sokildo
yaxsilasdirilmasina yonalmis todbirlorin osaslandirilmas;

4) maraql toskilatlarin torpaqlarin ¢irklonma dorocasi
haqqinda informasiya ilo tomin edilmasi;

Yuxarida deyilon mosalolori nozoro almaqla, asagidaki
miisahidalori geyd etmok olar:

a) rejim misahidolori, yoni miioyyon zaman miiddoti
orzinds torpaqlardaki kimyavi maddalorin miqdar soviyyosinin
sistematik miisahidolori;

b) atmosfer havasi — torpaq, torpaq — bitki, torpaq — su,
torpaq — dib ¢okiintiilori sistemindo ¢irklondirici maddslorin
miqrasiya proseslorini ohato edon kompleks miigahidolor;

c) profil iizro torpaqlarda ¢irklondirici maddslorin saquli
miqrasiyasinin dyronilmasi;

¢) bu va ya digor togkilatlarin sorgular1 asasinda miioyyon
edilmis bazi montogolords, torpagin ¢irklonma soviyyesinin
miisahidalori.

Belolikla, torpaqlarin ¢irklonma soviyyasi iizra aparilan
miisahidolordo hazirki vaxtda torpaqglarin ¢irklonmo soviyyosi
haqqinda tasavviiriin alinmasi ilo yanasi, ham ds golocakdo bas
veracok proseslorin inkisaf yolu, o climlodon torpagin su,
istilik, duzluq, bioloji vo digar rejimlorini oshomiyyatli deracada
doyismoyo sorait yaradacaq torpaqlarin kimyovi c¢irklonmo
doracosini azaltmaga imkan veracok todbirlorin inkisaf yollar
miioyyaon edilmalidir.



Eyni zamanda torpaqlarin ¢irklonmo voziyyoti vo
prognozu yalniz torpaqlarin niimuna analizino
osaslanmamalidir. Torpaq landsaftin elementidir, ona goro do
onmun todqiqi tobii vo antropogen kompleksin biitlin
komponentlorinin, tobii, kond vo sohar soraitindo ¢irklondirici
maddalorin toplanma yollarinin tadqiqi ilo ayrilmazdir.

Tabii vo kond tosarriifat1 landsaftlarinda torpaqlarin agir
metallarla ¢irklonmo soviyyesi iizerinde miisahidalorin ¢ol
programmin  hoyata  kecgirilmosindon  ovval  islorin
planlagdirilmasini aparmaq lazimdir. Yoni, osas fiziki materialt
veracok torpaq niimunolorinin gotiirlilocoyi ndqtalerin toqribi
say1 miloyyan edilmoli, onlarin arazi {izro yerlosmo sxemi tortib
edilmoli, ¢61 marsrutlart vo ya saholorin emal edilmosi
ardicillig1 gostorilmali, tapsirgin yerino yetirilmoasinin toqvim
miiddotlori  toyin edilmoalidir. Bundan olave topoqrafik
materialin, homginin tematik xaritolorin (torpaq, geobotanik,
geoloji, geokimyavi vo s.) movcudlugunu vo keyfiyyotini
yoxlamaq lazimdir. ©Orazido torpaqglarin ¢irklonmo monbalori
hagqinda molumat toplamaq (yerlosmosi, istifado edilon
xammal, istehsal hocmi, tullantilar), hom¢inin ehtimal edilon
tadqiqatlarda maraqli olan toskilatlarla olage yaratmaq
lazimdir.

Soharlords vo otraf orazilords torpaqlarm agir metallarla
cirklonmo soviyyasi {izro aparilan miisahidalor ekspedisiya
xarakteri dasiyrr, ona goro do bunlara hazirligin biitiin
tadbirlorini 6ziindo comlogdirir. Ekspedisiya iglorinin aparilma
vo torpaqlarin sec¢ilmo miiddoti heg bir chomiyyot kosb etmir.
Lakin, materiallarin toplanmasini ilin quru vaxtinda, asas kond
tasarriifat1 bitkilori mohsulunun yigilmast dovriinds, yoni yayda
vo payizin ovvalindo aparmaq olverislidir. Genis stasionar
miisahidolordo niimunolorin secilmasi ekspedisiya islorinin
vaxtundan asili olmayaraq aparilir. Ovvellor todqiq olunmus
orazilorin torpaqlarinin agir metallarla ¢irklonmo saviyyasi iizra
tokrar miisahidalori 5-10 ildon sonra hayata kegirilir.



Kond tosorriifati torofindon istifado edilon sahalorin
secilmosinda ilkin ig¢i sonad kimi miioyyon miqyash (adoton
1:10000) topoqrafik asas sayilir. Soharin (fohlo gasobasinin) vo
ya sonaye kompleksinin konturlar1 (sxemi) bir qayda olaraq,
topoqrafik osasdan kogliriilmiis orazi planinin morkozindo
yerlogdirilir. Hondosi morkozdon (sohor, sonaye kompleksi,
zavod vo s.) porgar vasitosilo agsagidaki mosafolords 0,2; 0,5;
1,0; 1,5; 2; 3; 4; 5; 8; 10; 20; 30; 50 km ¢evralor ¢okilir, yani
torpagin agir metallarla miimkiin c¢irklonmo zonalar1 qeyd
edilir. Torpagin ¢irklonmo zonasinin uzunlugu verilmis
rumbanin (kiiloklor giilii) kiiloyinin siiroti vo tezliyi, atmosfers
atilan tullantilarin ~ xarakteri (maddenin sixligi,hissociyin
dispersliyi), borularm hiindiirliiyii, orazinin relyefi, bitkilor vo
s. ilo toyin edilir. Torkibindo agir metallar olan xirdadispers
aerozol vo qazlarin xeyli miqdar1 atmosferds qalaraq, boylik
mosafolors kdgiiriiliir vo planetdoki global dovrana daxil olur.

Bu ciir hazirlanmis orazi planma 8-16 rumba iizro
coxillik kiiloklor giiliiniin konturlar1 ¢okilir. On ¢ox tokrarlanan
kiiloklora uygun olan an bdyiik vektor, kiiloktutmayan torofdo
qeyd edilir; onun uzunlugu 25-30 sm, yoni 25-30 km toskil
edir. Beloliklo, kiiloklor giilii ilo omalo golmis kontura sxematik
olaraq, agir metallarla ¢irklonmis orazi daxil edilir (s0k.3.2).
Radiuslar istigamatindo ¢irklonmo monbalorinin yaxinlhiginda
todricon 1-3 km-o kimi genislonon eni 200-300 m olan
sektorlar qurulur; sektor oxlarinin ¢evralorlo kosisdiyi yerlordo
osas saholor yerlosir, onlarmm iizorinde ise dayaq kosik
sobakalori, niimunolorin gotiiriilmasi lizro montagolor vo
sahaciklar yerlogdirilir.

Rekognossirovka todqiqatlar1 orazinin tobii
miirokkobliyindon, onun tadqiq olunma soviyyasindon, sahadon
vo todqgigat miqyasindan asili olaraq ¢ox vo ya az toforriiath
marsrut tisulu ilo yerina yetirilir. Torpaqglarin strafli tadqiqatlar:
zamani vahid ¢irklonmo monbayi otrafinda sahoni bir-iki dofs
kegmok kifayotdir. Daha boyiik saholordo (kond tosorriifati



tarlalarinin, gohor otrafindaki yerlor vo s.) rekognossirovka
todqiqatlar1 daha ¢ox giic vo zaman talob edir ki, bu da orazini
marsrutlarla shato eds bilsin, onu asas oroqrafik elementlorls
kasigdirmok miimkiin olsun (sok.3.3).

Rekoqnossirovka naticosindo orazinin osas landsaft
xiisusiyyotlori, torpaq Ortliyiinlin mokan doyisikliklorinin
imumi xiisusiyyatlori, osas formalar, torpagomologolmolor vo
s. miloyyan edilir. Paralel olaraq, yerli fond materiali ilo tanig
olunur, iglim vo mikroiqlim, son illorin hava soraiti, insanlarin
xostolik soboblori, ekosistemdo agir metal olan xostolonmolor
barosindo molumatlar toplanir. Osas iglorin baglanmasindan
ovval orazinin rekoqnossirovka todqiqatina sorf edilon is
vaxtinin miioyyon sorfi, bir qayda olaraq sonradan aparilacaq
¢Ol iglorinin vo vaxtin gonaati ilo 6ziinii dogruldur.

Orazinin  agir metallarla  ¢irklonmo  doracosinin
qiymatlondirilmosi boyiik omok masraflori vo bahali olmasi
sobabindon he¢ do homiso ¢irklonmis torpaqglarin basdan-basa
cokilisini tolob etmir. Daha moqgsadouygun vo sorfoli
torpaglarin hava vo su ¢irklonmo yollarinin izlonmosidir,
burada saholordon torpaglarin iist gatlarindan gotiiriilmiis
niimunalori birlogdirilorok analiz edilir. Daha otrafl1 todqiqatlar1
hava axmlart boyu dstiinlik toskil edon sektor-radiuslarda
yerlogon sahoalords yerino yetirmok lazimdir.

Sok. 3.2. Sonaye morkozi otrafinda torpaglarin agir metallarla
¢irklonmasi miisahidolori zamani osas saholorin yerlogmo sxemi.



Osas saha dedikds verilmis rayon ii¢iin tipik olan, torpaq
vo relyef soraiti, bitkilori vo fiziki-cografi miihiitin diger
komponentlori daim tokrarlanan saha (1-10 ha vo daha
boyiik) basa diisiiliir. Osas saholorin baglica hissosini kiiloklor
giilinin  iki  ekstremal giias1 (rumba) istigamatinda
yerlogdirmok lazmmdir. Kiiloklor giilii agkar sokildo ifade
edilmodikdo saholor orazini kiiloklor giiliiniin biitiin rumba
istiqgamoatlorindo borabor sokildo xarakterizo etmolidir. Ogor
agir metallarin miqrasiyast su axinlar1 ilo olagodar olmasi
barasinds asas varsa, onda slialarin istiqgamotini su miqrasiyasi
vektoru ilo uygunlagsdirmaq lazimdir. Sahalorin {imumi miqdar1
15-20 toskil edir.

Osas saholords torpaqlarin ¢irklonma proseslori digor
oraziloro nozoran daha otrafli sokildo aparilir; o, oldugca omok
tutumludur vo uzun miiddat talob edir. Orazido asas sahalor elo
yerlogdirilir ki, onlar biitiin miimkiin olan landsaft-geokimyavi
soraiti, genezisin miixtalifliyini, torpaqlarin torkib vo
birlogsmolorini, tipik biosenozlar1 vo olbatdoki fon vo texnogen
sahalorini 6ziinds xarakterizo etsin.

Sok. 3.3. Torpaglarin ¢irklonmo soviyyoasinin miisahidosi zamant
orazilorin rekognossirovka marsrutlar: a) toforriiathh miigahidolords; b)
boyiik saholordo miisahidolor zamani.




Torpaglarin  agir metallarla  ¢irklonmo  doracesi
soviyyasinin miisahidolorinds bu vo ya digor amillorin artmasi
Vo ya azalmasi ilo olagodar olan doyisikliklorin miiqayisosi vo
doyismolorin mokanda miixtalif inqrediyentlorlo torpaqlarin
cirklonma doracalorinin  qanunauygun sokildo doyismalori
mithiim ohomiyyot kosb edir. Homin ganunauygunluglar daha
aydin sokilds istiinliik togkil edon kiiloyin istigamotlori boyu
biitiin orazini koson torpag-geomorfoloji profillordo 6ziinii
biiruzo verir ki, bu da torpaq vo miihitlordo ¢irklondirici
maddolorin paylanmalar1 arasindaki bir-birilo bagh slagalorin
dork edilmosinin olduqca doyarli metodunu toskil edir.

Torpag-geomorfoloji  profil  dedikds, qgabaqcadan
miloyyon edilmis, xotto ¢atmaga yonolmis yer sothinin dar
zolag1 basa diisiiliir ki, onun {izarinds bir va ya bir neco ekoloji
amil ilo torpaqlarin ¢irklonmo doracolori arasinda korrelyasiya
toyin edilmigdir.

Torpag-geomorfoloji  profillor  kiiloklor  giiliiniin
vektorlar1 iizra qoyulur. Profillor asas saholori tam gokilds ovaz
edo bilmoz, xiisuson do o hallarda ki, torpaglarin ¢irklonma
dorocosinin  doyismosi mikrorelyefin xarakteri ilo sortlonir,
onlarmn torpaqlarin ¢irklonmasi ilo alagesi ayani gokildo boylik
orazilordo Oziinii daha ¢ox biiruzo verir. Beloliklo, torpag-
geomorfoloji  profillor vo osas saholor  bir-birlorini
tamamlamalidir.

Hoqigaton miisyyon edilmisdir ki, atmosfer vasitosilo
torpaq Ortiiylinii ¢irklondiron texnogen tullantilar torpagin iist
qatlarinda toplanirlar. Agir metallar bir qayda olaraq sothdon
birinci 2-5 sm-do toplanir. Asagida yerloson {ifiglorin
cirklonmasi torpagin becorilmosi (sumlanmasi, kultivasiya,
malalanmasi), homginin ¢atlar vasitesilo diffuz vo konvektiv
dasinmasi, torpaq heyvanlar1 vo bitkilorin gedislori vasitosilo
bas verir. Ona goro do torpaq Ortliyiiniin agir metallarla
cirklonmasinin doaqiq tesvirini torpaq niimunalorini dorinliyi 0-
10 vo 0-20 sm sumlanmig yerds vo 0-2,5; 2,5-5,0; 5-10; 10-20;



20-40 sm dorinlikli xammal torpaqlarda vo kohno qalmis
yerlordon torpaqlarin niimunslorinin secilmasi ilo olds edils
bilar.

Birlogdirilmis niimunos bir qayda olaraq konvert metodu
ilo tortib edilir. Torpaqlarin ilkin emal1 ilo slagadar olan biitiin
novboti omoliyyatlar ovvoldo tosvir edilmis torpaqlarin
pestisidlorlo ¢irklonmasi zamani yerina yetirilon nozarat zamani
hoyata  kegirilon = omoliyyatlarla  analojidir. ~ Torpaq
niimunslorinin se¢ilmasi yerina yetirildikdon sonra o, analizdon
oOtrii laboratoriyaya gondorilir. Hor bir niimuns talonla tochiz
edilir, burada torpagin 6zii haqqinda vo onun gatiiriilma soraiti
hagqqinda tolob edilon biitlin lazzimi molumatlar verilir.
Miisayotedici talonda niimunonin sira ndmrosi, niimunonin
gotiiriilmo giinii, ay1 va ili, hom¢inin ya montogonin faktiki ad1
ya da ki, is¢i jurnalda montaqenin sifrlonmis ndémrasi vo ya
sorti isarasi gostarilir.

Sohor soraitindo torpaq niimunslorinin seg¢ilmosi elo
miqyasl kvadrat tor {izro aparilmalidir ki, bu 100 ha sahads 5-6
torpaq niimunasinin gotiiriilmasi tezliyini tomin etsin. Torpaq
niimunalorinin  belo tezliklo gotiiriilmasi gohor orazisindo
cirklonmis  torpaqglarin  xoritesinin  yaradilmasi  ii¢lin
molumatlarin alinmasini tomin edir. Niimunaloarin seg¢ilmasi 20
sm dorinlikdon, toroflori 5-10 m olan konvert metodu ilo yerino
yetirilir.

Agir metallarla torpaglarin ¢irklonmalorinin  todqiqi
zamani agir metallarla ¢irklonmolorin xiisusi xaritolori — torpaq
texniki kimyavi xaritalori tortib edilir. Belo xaritolords qoabul
edilmis sistematika {izro torpaqlarin tiplori, alttiplor, ndov vo ndv
miixtolifliyi  gostorilmoklo  yanasi, torpaqlarin  miixtolif
ingrediyentlorlo ¢irklonma daracasi gostarilir.

Torpaglarin  ¢irklonmo  xoritolori  dedikds, miixtolif
dorocado ¢irklonmolor vo onlarm  birlogsmalorinin  tipik,
miloyyon imumilogdirilmis riyazi paylanmasmin miistovi
tizorindo kigildilmis tosviri basa diistiliir. Cirklonmo xaritolori



torpaq xoritolorinin bir noviinii togkil edir vo onlar tematik
xaritolor qrupuna aid edilir. Tematik xoritolordo daha tam
sokildo osas xoritologdirilon obyekt tosvir edilir, baxilan halda
bu miixtalif inqrediyentlorlo ¢irklonmis torpaqglardir. Landsaftin
digor komponentlori daha az toforriiatla secilir (xoritolosdirilir),
imumi gokildo gosterilir, ya da ki, iimumiyystlo xoritods
gostarilmir.

Cirklonmis torpaqlarin xoritosinin tortib edilmosi ¢6l
soraitindo  toplanmig  torpaq  niimunolorinin  nozordon
kegirilmosi vo analitik emalindan, todqigat obyekti barasindo
odobiyyatdan, hesabat vo digor molumatlardan toplanmis biitiin
materiallarin miigayisosindon sonra yering yetirilir. Cirklonmis
torpaglarin  xoritosinin  tortib edilmosi prosesi asagidaki
moarhalslordon ibarotdir: 1) topoqrafik xaritonin hazirlanmasi;
2) torpaqlarin ¢irklonmo dorocosi skalasinin islonmosi; 3) ¢ol
islori vo digor materiallar osasinda torpaq konturlarinin
korrekto edilmosi, ¢girklonmis torpaqlarin konturlariin vo slavo
isarolonmolorin hazirlanmig topoqrafik osasa ¢okilmoesi; 4)
xaritonin va torpaqlarin ¢irklonma sortlorini xarakterizo edon
olava isaralonmolorin tortib edilmasi.

Col  todqgiqatlar1  {iglin ¢+ niimunolorin ~ gotiiriilmo
noqtalorinin olagalondirilmasi iiciin istifads edilon on cox
dayaq noqtolorino malik olan vo miixtolif doracods ¢irklonmis
torpaglarin  sorhodlorinin  ¢okilmasi {iglin tam topoqrafik
osasdan istifads edilir. Cirklonmis torpaqlarin xoritosinin tortib
edilmesindo onun {iizerindo yalniz yiliklonmonin miioyyan
hissosi  saxlanilir ki, torpaqlarin ¢irklonmo doracosini
isarolondirilmasindon otrii yer qalsin. Sorti isarolonmolorin
secilmosindo nozoro almaq lazimdir ki, torpaq osason ilk
novbodo oraziyo baglanmani tomin etmoli, ikincisi orazinin
tobii xiisusiyyatlorini elo dorocodo oks etdirmalidir ki, (relyef,
bikti Ortliyii, hidrografiya vo s.) kartoqrafiyada gobul edilmis
tosviri vasitolor buna imkan versin; lg¢iinciisii iso insanin
tosorriifat foaliyyoti miimkiin godor daha ¢ox oks etdirsin. Ona



goro ¢irklonmis torpaqlarin  toforriiath  vo  irimiqyash
xaritolorindo kond tosarriifat1 yerlori, sahalori vo ¢dl yollart vo
s. isaralonmoalorini saxlamaq lazimdir.

Miixtolif  inqrediyentlorlo  torpaglarmm  ¢irklonmo
doracosinin qiymotlondirilmasi vo cografi xoritonin ¢okilmasi
liclin mosolon, torpaqglarin asagidaki ¢irklonmo dorocosi
skalasindan istifads edils bilor (nisbi vahidlordo):

Cirklonmomis <1
Zoif ¢irklonmis 1-3
Orta ¢irklonmig 3-5
Glclii ¢irklonmis >5
Torpaglarin cirklonmo doracalorinin miivafiq

hesablamalarinin aparilmasindan sonra hazirlanmig topoqrafik
osasa toklif edilon torpaqglarin ¢irklonma doracasi skalasi nozoro
alinmaqgla, konturlarm ¢okilmasina  baglanir. Ovvalca
yoxlanmig xorito-osasa bu vo ya digor agir metalla ¢irklonmis
torpaqlarin ¢irklonma doroesasinin raqom qiymaetlori kd¢tiriiliir.

Torpaglarin hor bir ¢irklonmo doracasi skalasinin hor bir
qiymotine xoritodo miioyyan rong vo ya strixlonmo uygun
golmolidir. Ronglorin gkalasi on kigiyindon baglayaraq (fon)
asagidaki kimidir: mavi — yasil — sar1 — narinc1 — qurmizi. Hor
bir element iiclin ayrica xorito tortib edilir. Nozarot edilon
elementlorin sayr az oldugda (2-3 element) iimumilosmis
xaritolar tortib etmok olar.

Crirklonmis torpaqlarin xoritosi izah edici yazi ilo miisayot
edilir, burada regionun biitiin fiziki-cografi soraiti, homginin
meteoroloji sorait sorh edilir vo ¢irklonmo monbolorinin
xarakteristikalar1 verilir. Analizin naticolori codval formasinda
togdim edilir vo ¢irklonmis torpaqlarin xaritolori ilo birlikda
miivafiq togkilatlara toyinati iizro istifado edilmosi magsadils
gondorilir.



4. BIOLOJI MONITORINQ

4.1. Bioloji monitorinq haqqinda iimumi tasavviirlor

4.1.1. Abiotik va biotik gostaricilar iizra atraf miihitin
vaziyyatinin qiymatlondirilmasinin imkanlar, iistiinliiklori vo
catismazhqlart

Miihitin

\&

sistemin

antropogen

dayisikliklorinin

qiymatlondirilmasi hom onlarin abiotik, ham do biotik (biotanin
miixtolif xarakteristikalarinin miioyyonlosdirilmasi, analizi vo
sorhi asasinda) parametrlori lizro yerina yetirilo bilor. Hor iki
yanagmanin istiinliiklori vo ¢catigmazliglari vardir (cod. 4.1).

Cadval 4.1

Abiotik va biotik gostaricilor iizra straf miihitin
vaziyyatinin qiymatlondirilmasine (OMVQ)
yanagmalarin iistiinliiklori va catismazhqlarn

Ne Yanasma Ustiinliikrlor Catismazhiq Niimunoalor
1 2 3 4 5
1 Abiotik Bir sira | Qiymotlondirmo BBK Vo
gostoricilor konkret asagidakilara goro doqiq | CMTTS  siya-
uzra qiy- | amillorin deyil: hilart
matlondirmo qiymeatlari 1. BBK sisteminin | ISO 10304-
molumdur Umumi 1:1992,
catismazliglaria gora 10703:1997,
2. nozors  almmig | 11732:1997,
amillorin  paymin az | vas.
olmast
3.amillerin qarsiligh
effektinin nozora
alinmamasi
4.miihitin fon
xiisusiyyatlorinin nozora
alinmamasi
2 Biotik gostori- | Metodlarin Hodd goyulmasi | ISO 9998:1991,
cilor iizro qiy- | oksariyyati amillori va  onlarin | 10707:1994,




matlondirmo kifayst qoder | qiymatlori malum | 11733:1995,
etibarlt deyildir 10705:1995,
qiymetlondir Vudivissa
meni  tomin metodu,
edir saprobluq ska-

Vas.

Ayri-ayriligda | Qiymetlondir | Hodd qoyulma amillerin | “Tabistin

biotik vo abio- | menin nozara alinmamast | qorunmast

tik gostaricilor | etibarlilignt 1, | ehtimali shomiyyatli | TOCT-lar

iizro, noticale- | 2-don  forqli | olaraq qalir. (17.1.3.07-82,

rin miiqayisesi | olaraq abiotik | Hodd qoyulma amillerls | 17.1.3.08-82,
\%) biotik | miihitin  veziyyatinin | vas.), SNveQ
gostaricilorin | determinasiyasi 2.1.4.559.-96,
miiqayisesind | ganunauygunluglar “Belgika”
gora namolum olaraq qalir. metodu va s.
yiiksokdir.
Bir sira
amillorin qiy-
matlori
moalumdur.

Biotik vo abio- | Hodd On boylik omok tutumu, | Sirin  su  vo

tik gostoricilor | qoyulma ekoloqglarin ixtisaslarma | meso eko-

osasinda qiy- | amillori vo on yiiksok toloblor. sistemlorin bazi
motlondirmo onlarin tosir ekoloji

ganunauygunl normativlori

ugqlart tayin

edilir.

OMVQ-nin

etibarliligt

maksimaldirE

koloji

normallagdir-

va miihitin

tonzimlomasi

liglin on yaxs1

osas.

Abiotik parametrlor miihitin torkibini, onun konkret

neqativ doyisikliklorini bilavasito xarakterizo etdiyindon
olverislidir, 6zii do ciddi sokildo komiyyat ifadesine malikdir.
Lakin, onlara osason miihitin tam xarakteristikasini almaq
miimkiin deyildir, ¢iinki:



1) Osas mosolo aydin olmayaraq gqalir: abiotik gorait
iimumilikdo biotanin tolobloring no qodar cavab verir.

2) Ekosistemo miiasir antropogen tosirlor bir qayda
olaraq oldugca miirokkobdir. Tadqgigat¢inin toyin etdiyi abiotik
parametrlorin say1 no qodor ¢ox olmasina baxmayaraq, tam
tominat yoxdur ki, biitiin tosiredici amillor nozors alinsin.

3) Ekosistemlarin reaksiyast nainki amillorin torkibindon,
hom do onlarin qarsiligh tssirlorin miirokkab effektindon do
asihdir.

Bu iso yalniz abiotik parametrloro goro miihitin
keyfiyyotinin vo onun antropogen doyisikliklorinin ekosistemin
vaziyyetinin qiymatlondirilmasinin effektivliyini
mohdudlasdirir.

Biotik parametrlordon istifado edilmonin stlinliiyii
onlarin boyiik etibarliinda vo obyektivliyindodir. Biotanin
vaziyyeti abiotik mithitin imumi voziyyati ilo miioyyan edilir
vo istonilon mongoli neqativ tosirlorin tam sokildo nozoro
alinmasi doracesindon vo onlarin tadqiq doyismosindon asilt
olmayaraq miioyyan edilir.

Bundan bagqa biota otraf miihitin voziyystinin giicli
tonzimloyicisidir. Istonilon, hotta biotanmn ciizi xarici
pozulmalar1 otraf miihitin parametrlorinin real koskin,
gbzlonilmoyan, o climlodon insan ii¢lin vacib olan tez-tez qoza
doyisikliklorina sobab ola bilor.

Biitiin bunlar biotanin monitoring obyekti kimi vo otraf
miithito tosirin  qiymotlondirilmosinin ~ xiisusi  vacibliyini
miloyyon edir. Lakin, @imumiyyoatlo neqativ tosiri adekvat
sokildo oks etdirarak biotanin vaziyysti vo doyisikliklori mohz
hans1 amillarlo onlarin yaranmasini izah etmir.

Adekvat ekoloji normallasdirmaqdan  otrii  tokco
ekosistemin on vacib abiotik vo biotik gostaricilorini segmak,
hom do miihitin doayisikliklorina  biotanin  reaksiyasinin
qanunauygunluqglarim miitlag nozors almaq lazimdir. Yalniz bu
clir miiloyyon etmok miimkiindiir ki, hans1 abiotik amillor vo



hans1 doracodo mohdudlandirilir vo onlarin qiymotlorini neco
doyismok lazimdir ki, imumi tosir soviyyasi icazo verilon
qiymata kimi ¢atdirilsin.

Bu halda biitiin sistemin vaziyyati biotik gostaricilorin
nozora alimmasi vo analizi naticolorine goro imumilikds kifayot
qoador  etibarli  gokildo  qiymetlondirilir,  fiziki-kimyavi
xarakteristikalarin birbasa qiymotlondirilmosi iso antropogen
amillordon mohz hansilar otraf miihiti daha giiclii stirotdo
korlayir vo bunun necas bas vermosinin aydinlagdirmaga imkan
verir.

4.1.2. Bioloji monitoring ekoloji monitoringin tarkib hissasi
kimi

Bioloji monitoring (qisaca — biomonitoring) ii¢c asas
masalonin halli liglin nozards tutulmusdur.

1) Biotamin saxlanmast tizra faaliyyatin informasiya
tominati:  biosferin  (biosistemin  toskilinin  miixtalif
soviyyalorinda) biotik torkib hissasinin voziyyatinin miioyyan
edilmosi vo onun antropogen tosira qarst gostordiyi reaksiya.
Biotanin vacib miihit yaradici rolunu nozero almaqla (4.1.1
bdlmasi) aydin olur ki, sonuncunun saxlanmasi bosariyyat iiciin
praktiki ohamiyyato malikdir. Baxilan problemin etik vo estetik
aspektlor do agkardir.

2) Biotik parametrlor iizra atraf miihitin vaziyyatinin
qiymatlandirilmasi. xtisusi rol Miihitin baglangic morhalolorinin
askar edilmasi xiisusi rol oynayir, bunlara qarsi biota bir ¢ox
komponentlors insandan daha ¢ox hassasdir.

3) Biotada miixtalif ingrediyentlarin torkibinin tadqiqi
bioloji monitoringo kifayst qodor sorti aiddir; bu daha cox
miixtolif miihitlords  pollyutantlarin  torkibinin  miioyyon
edilmasinin torkib hissalordon birini togkil edir.



Bundan bagqa otraf miihitin qorunmasi tizra foaliyystin
konkret istigamotlorinin informasiya tominati ii¢lin bioloji
monitoringin ¢oxlu sayda xiisusi formalar1 da mévcuddur.

Biomonitorinqin xiisusi altsistemi kimi, konkret bioloji
novlorin  populyasiyalarinin =~ monitorinqi  qobul  edilir.
Miisahidolorin aparilma istigamotlori:

- miihityaradic1t populyasiyalar iizro, biitliin ekosistemin
movcudlugu {igiin lazimhidir (masalon, meso ekosistemlorindo
agaclarin iistiinliik togkil edon populyasiyalar);

- indikator-populyasiyalar iizro, antropogen tosirs daha
hassas olan bu vo ya digor ekosistemin rifah dorocosini 6ziiniin
vaziyyaeti ilo yaxsi1 xarakterizo edir;

- boyiik tosorriifat doyors malik olan populyasiyalar iizra
(mosalon, qiymatli baliq ndvleri).

Son zamanlar genetik monitoringin rolu artmaqdadir
(miixtolif populyasiyalarin genetik fondunda miimkiin olan
dayisikliklorin miisahidasi).

Su bioehtiyatlarin monitorinqins daxildir:

- balig¢iliga monsub olan obyektlordo heyvan alomi
obyektlorinin monitorinqi;

- 0lkonin ovluq balig¢ilig1 sahs kadastrinin aparilmast,

- 0lkonin su hdvzalari bioehtiyatlarinin vo onlarin yagsama
miihitinin cirklonma voziyyatinin monitoringi
(biomohsuldarligin okeanoloji asaslarinin, ovgulugun prognozu
vo daha doyarli hidrobiontlarin qorunmasinin dyranilmosi
mogsadi ilo);

4.1.3. Bioindikasiya va biotestdan kec¢irilma
Bioto xarakteristikalarma goro miihitin voziyyatinin
qiymatlondirilmasinin iki miixtalif metodoloji yolu mévcuddur:
biotestdon keg¢irilma vo bioindikasiya.
Biotestdan kecirilma - tobii vo ya laboratoriya soraitindo
eksperimentin qoyulmasi yolu ilo tobii proseslora aktiv surotds
miidaxilo edilmasindo miihitin keyfiyyatinin



qiymotlondirilmosidir.  Biotestdon kegirilmonin  mahiyyati
iizorindo tocriibo aparilan heyvanlarin sinaqdan kegirilon
mithitlo  qarsiligh tesirlorin noticolorinin (“test-obyektlar”)
miloyyon edilmosindon ibarotdir. Todqiq olunan miihitlords
tocriibalorin - miixtolif davam etmo miiddostlorindo test-
obyektlorin  xarakteristikalarinin ~ doyigsmolorini  miiqayisa
etmoklo miihitin zororli tosir doracesi barade miithakimo
yiiriidiiliir. Masalon, su miihiti ii¢lin standart test-obyektlori
kimi  Esherichia coli  bakteriyalari, Paramecium vo
Tetrachimena nosildon olan infuzoriyalari, Daphnia magna
avarayaqli xorgonglor, qizilbaliq fasilosindon olan kiirii vo
stirfolorindon va s. istifado edirlor. Otraf miihitin neqativ taosiri
test-obyektlorin yasama qabiliyyoti, davranis xiisusiyyetlori,
orqanizmlorin morfoloji doyisikliklori ilo qiymotlondirililir.

Bioindikasiaya — biotanin bu vo ya digor yasayanlarmin
tobii prosesloro aktiv surotdo (eksperimental) tosir etmoyorok
onlara miisahido edilmaklo miihitin vaziyystinin keyfiyyatinin
qiymotlondirilmosindon  ibarotdir.  Belo  miisahidolorin
obyektlori kimi (bioindikatorlar) miixtolif soviyyado togkil
olunmus biosistemlori gostormok olar. Miihitin keyfiyyotinin
qiymetlondirilmoasi bioindikator alamatlorina  gors yerind
yetirilir  — bu, miisahido edilon biosistemlorin elo
xarakteristikalar1 lizro aparilir ki, onlar daha tam vo daqiq
suratdo onlarin salamathigini oks etdirsin.

Monitorinq todqiqatlarinin osasmi eksperiment deyil,
miisahido toskil etdiyindon, bioloji monitoringin osas
metodologiyasini bioindikasiya toskil edir. Buna baxmayaraq,
¢ol vo laboratoriya soraitindo biotestdon kegirilmonin bozi
metodlarindan da miihitin keyfiyyatinin qiymotlondirilmasi vo
onun antropogen doyisikliklorin askar edilmosindon 6trii
istifado edilir.

Otraf miihitin amillorina biosistemin komiyyatco tadqiqi
va reaksiyanin normallasdirilmasi magsadi ilo bioindikasiya vo



biotestdon kecirilmodo asagidaki osas anlayiglardan istifado
edilir:

1). Mohdudlasdirmis ekoloji amillor makamt — evklid
mokanidir, onun koordinatlar1 biosistemi mohdudlasdiran
ekoloji amillorlo miiqayise edilir vo imumi say1 7 :

€n={(X1, X2, ..., Xn, ...)}.

2) Biosistemin ekoloji amillora cavabverma funksiyasi.
Biosistemin ekoloji amillora reaksiyasi onun miixtolif
xarakteristikalarinin miivafiq doyigkonliyi ilo qiymstlondirilir.
Biosistemin xarakteristikalarinin qiymaotlotinin n  ekoloji
amillordon asililigt homin amillorin: f (X;, Xs, ..., X ) bu
funksiyanin miivafiq cavabverma funksiyast ils ifads edilir. Bu
zaman n imperativ (X) ekoloji amillordon birino biosistemin
xarakteristikasinin cavabverma funksiyasi (diger amillorin bazi
geyd edilmis qiymotlorindo) homin amilo (digor amillorlo
birlikdo tosiri zamani) iso xiisusi cavabverma funksiyast - {(X)
deyilir.

3) Ekoloji amillordan biosistemin rifah funksiyasi.
Aydin masaladir ki, biosistemin he¢ do hor bir xarakteristikas1
onun {imumi vaziyyati, rifah doracosini oks etdirmir. Demali,
cavabvermonin biitiin funksiyalar1 ekoloji amillorin biosistemin
reaksiyasinin qiymotlondirilmasindon o6trii istifade edilmoya
bilor. »n imperativ amillorin  qiymetlorinin ~ miixtalif
birlagmoalorinda biosistemin ekoloji amillorinin imumi vo tam
sokildo kifayot godor saglamligini oks etdiron biosistemin
cavab funksiyast hoamin amillordon: f5 (Xi, Xo, ..., X 4) tadqiq
olunan biosistemin rifah funksiyast adlanir. FEkoloji
amillordon asilt olan rifah funksiyasi kimi istifado edilon
miixtolif doracali biosistemlorin xarakteristikalarin niimunalori
asagida 4.2 bolmosindo verilmigdir. Biosistemin n imperativ
ekoloji amillorin (X) birindon rifah funksiyas: homin amilden
fy(X) onun xiisusi rifah funksiyasi adlanur.

4) Izobola (yunan sozii "icoc" — barabor vo "Bolog" —
doyisiklik) — biosistemo borabor doracads tosir gostoran biitlin



mohdudlasdirict amillorin  birlogmasinin  mocmusudur (yoni
rifah funksiyasina daim miioyyon qiymatini sortlondirir).

4.2. Miixtalif daracali bioloji sistemlarin bioloji indikator
xarakteristikalar

Bioindikasiya {iglin  miixtolif doracali  biosistem
gostaricilorindon istifado edils bilor. Adston, bioloji indikator
kimi istifado edilon biosistemin doracasi no godor asagi olarsa,
miihitin tosiri barasinds naticolor bir o qodor xiisusi ola bilor vo
oksina.

4.2.1. Orqanizm va suborqanizm strukturlar

Suborqanizm dorocali biosistemlors molekulyar vo
molekulyar komplekslor (ziilallar, nuklein tursular1 vo s.),
hiigeyro orqanoidlori, hiiceyralor, toxuma, organlar vo orqan
sistemlori  daxildir. ~ Bioindikasiya  iicliin = asagidaki
xarakteristikalar daha sociyyividir:

- toxumalarin kimyovi torkibi;

- fermentlorin torkibi, strukturu va funksional aktivlik

doracasi;

- hiiceyrs orqanoidlorin struktur-funksional

xarakteristikalari;

- hiiceyralorin 6lgiilori, onlarin morfoloji

xarakteristikalari, aktivlik soviyyosi;

- histoloji gostaricilori;

- toxuma vo organlarda pollyutantlarin konsentrasiyast,

- mutasiyalarin tezliyi vo xarakteri, kanserogenez,

eybacorlik.

Miihitin ~ amillorinin  teratogen  effekti —  test-
orqanizmlordo miixtalif eybocarlik, inkisafin qlisurlarin omala
gotirmoasi  gabiliyyatidir.  Teratogen tosirlorin  fosadlar
miixtolifdir:  bozi hallarda teratogenez yalniz hiiceyra
orqanoidlerindo, ayri-ayr1 hiiceyralords, digor hallarda iso
toxumalara, orqanlara vo biitiin orqanizma tosir gostorir. Otraf



miihitin voziyystinin bioindikasiyast vo onun antropogen
doyisikliklori {igiin  organizmin ¢oxsayli struktur (anatomik)
vo funksional (fizioloji) xarakteristikalar1 boyilik rol oynayir.
Bu gostaricilor “Umumi ekologiya”, “Fiziologiyanm osaslar1”
vo “Toksikologiya” fonnlori iizro miihaziro kurslarinda
nozordon kegirilir.
4.2.2. Populyasiyalar

Bioindikasiya vo biotestdon kecirmado rifah funksiyasi
kimi  asagidaki  statistik vo  dinamik  populyasiya
xarakteristikalarindan istifads edilir (cod. 10)

Cadval 4.1

Populyasiyalarin asas bioindikasiya xarakteristikalari

Xarakteristika Olgiisii
Statistik xarakteristikalar (t zaman aninda)

Sayt: n, —populyasiyada fordlorin {imumi miqdart. niisxo
Sixhigr: N, — hocm vahidinde vo ya saho vahidinde | niis.x[sah.]”,
fordlorin miqdart. niis.x [hocm]™”
Biokiitl>: B, — hocm vahidindo vo ya saho vahidindo | [k.]x [sah.] ™,
fordlorin iimumi kiitlosi. [k.]x [hocm]
Fardin orta kiitlasi: W, — biokiitlo vo sixligin nisboti
(6lgii-gaki strukturunun sads xarakteristikasi; daha doqiq [k.]

giymotlondirmoni onun histogrami verir).

Miixtalif cins fordlarin nisbati (populyasiyanin sado
cins strukturunun xarakteristikasi).

Fordlorin moakan iizra qeyri-barabor paylanmasinin
gostaricilari (sado xarakteristika: o’/ N .

populyasiyanin sixliginin dispersiya vo orta hesabi
nisboti va s.).

Dinamik xarakteristikalar (At =t - t; dovrii orzindo)

Populyasiya sixhigimn miitlag dayisma siirati: AN/dt =(N, — | niis.x[sah.] 'x[zam.] ",
N)) x At'; N; voa N,—t, va t; anlarinda N, - nin giymotlori. niis.x[hoc.] 'x[zam.]”!

Populyasiya kiitlasinin miitlaoq dayisma siirati:
dB/dt = (B, — By) x At"; B; vo B,— B -nin t, anlarinda t,
qiymati.

Populyasiya sixhgimin nisbi dayisma siirati: ry = dN/dt x

N ! N _ At dovrii arzindo orta sixhq.




Populyasiya biokiitlasinin nisbi dayigma siirati: g = dB/dt x

. ) i [zam.]'1
B; B —Atdbvriiarzinda orta biokiitla.
Xiisusi dogum sayi: b =N, x N x At"; N, — yeni _1
fordlarin A t zaman orzindo anadan olmasi miinasibati ilo [zam.]
populyasiya sixligmin artimi.
Xiisusi élonlorin sayr: d = Ny x N Tx At Ny —At B
dovrii orzindo forqlorin mohvi ilo olagodar olaraq [zam. ]

populyasiya sixligmin azalmasi.

Noviin “biotik potensialinin” reallasdirma payr:

('N max p. / N max) — I'n todqiq olunan populyasiyanin
maksimal giymotinin = (ry mx p) V@ noviin “biotik —
potensialinin” (ideal soraitdo verilmis ndvin 1y
maksimal qiymatinin nisbati.

Fundamental Ry vo reallagdirilmis ‘R, Xatcinson
niglorinin nisboti: (Ry*R,)

Populyasiya mahsulu: Py, =B, — B, + B,; By — At [k.Jx[sah.]”",
dovrii orzindo populyasiyadan eliminasiya olunmus | [k.]Jx[hocm.]™,
biokiitlo (yeni fordlorin mohvi vo ya miihacirliyi | [en.]x[sah.]”,
naticasindo ¢grxartlmisdir) [en.]x[sah.]fl

[k.]x[sah.]™

'x[zam.] ™,
— [k.]x[hac.]™

Populyasiyanin mahsuldarlq siirati: P = — At dovri IX[ZamTIa
[en.]x[sah.]”

'x[zam.] ",
[tien.]x[hac.]”

x[zam.]”"

orzindo populyasiya torofindon orta yaranma siirati

Isaralonmolor: niis. — [k.], [en.], [sah.], [hoc.], [zam.] — miivafiq olaraq
niisxolor, kiitlo, enerji, saho, hocm, zaman vahidloridir.

4.2.3 Coxnovlii biosistemlar (qruplar, ekosistemlar)

Tabii ekosistemlorin biitiin biotasinin tadqiqi adoton hotta
biologlarin boyiik kollektivi ligiin do ¢ox ¢otin bir mosalodir.
Ogor hotta ekosistemin biomiixtalifliyi nisboton bdyiikk olmasa
bels, biotan1 ¢oxlu sayda sistematik qruplarin niimayandolori
togkil edirlor. Onlarin oksariyyati iicin ndv diagnostikasi
oldugca yiiksok ixtisas tolob edir vo az sayll sistemgi




miitoxassislora buna nail olmaq nasib olur. Ona gora do artiq
birinci ndvbali mosolo biotanin  tam nov  torkibinin
miloyyonlogdirilmasi biitlin sistematik qruplar {izro eyni
zamanda aparici miitoxassislorin colb edilmosini talob edir.
Daha real masals biitiin biotanin deyil, konkret qruplarin tadqiq
edilmosidir. Qrup vo ya senoz (yunanca "yowoc" — birgo,
birlikdo) — miioyyon kateqoriyadan olan mokanin miioyyon
sahosindo moskunlagan canli organizmlorin  macmusundan
ibaratdir. Nozoro alinan orqanizmlorin kateqoriyalar1 vo tadqiq
edilon mokanin sahosi todqigat mogsodino miinasib sokildo
ixtiyari qaydada secilo bilor. ©gor hor hansi bir qrup todqiq
olunan tosiro hassasdirsa vo biitiin biotanin ona gostordiyi
reaksiyasi haqqinda miithakims yiirlitmoys imkan verirsa, onda
bioindikator kimi ugurla istifade oluna biler.
Bioindikasiya zamani gruplarm asagidaki
xarakteristikalarindan istifads edilir.
Statistik xarakteristikalar.
Nov tarkibi (qrupun bioloji novlorinin siyahisi) - osas
komiyyaot xarakteristikadir.
Nov bollugu — qrupdaki ndvlorin miqdar.
Bolluq gostoricilori: sayi, sixhigi, qrupun biokiitlasi
(miivafiq populyasiya parametrlorine analoji olaraq).
Struktur  xarakteristikalar1  comiyyotin  struktur
gostaricilori, bolluq gostaricilori cominin nisbati:
» miixtolif novler (név miixtolifliyi) vo ya daha boylik
taksonlar;
» miixtolif qidalanma strategiyalarin niimayondolori (trofik
struktur);
» miixtolif Olcililoro malik fordlor (kiitloli) (6lgii-¢oki
strukturu);
» miixtolif senotik strategiyalt novler (masalon, r vo K-
strategiyalar, violentlor, patientlor vo eksplerntlor);
» tosirlora miixtolif hossasliga malik névlor (evribiontlar vo
stenobiontlar);



» miixtalif davranigli ndvlar vo s.

Ogor qruplar bir gostoricinin komiyyat doracolorine goro
secilirlorso  (mosolon, Oleiisii, kiitlesi), qrupun strukturu
asagidakilarla ifado edilir:

- histogramla (masalon, Sl¢li vo ya ¢oki strukturuna gora)

- Vo ya qrup iigiin iimumilikds verilmis gostaricinin orta
qiymatina gora (mosolon, qrupun biokiitlosinin vo sixligmnin
nisbati qrupdaki fordlorin orta kiitlosi kimi).

Ogor qruplar keyfiyyat olamotlorino goro (mosolon
miixtolif qidalanma strategiyalarin, miixtalif novlorin vo ya
daha boyiik taksonlarmm vo s. niimayondolori) segilirlorso,
qrupun strukturu asagidakilarla ifado edilir:

- verilmis olamoat — xarakteristika miixtalifliyi ila secilmis
qruplarmn (n) imumi miqdar1 vo bu qrup niimayandslorinin hor
hans1 bir bolluq gostaricilorinin nisbati ila.

Xi — 1 qrupunun bolluq gdstaricisinin qiymati, X — timumilikdo
homin gostoricinin biitiin qrup {iglin com qiymati (gostarici

miitloq additivdir: X =) X,).
i=1

Miixtaliflik indeksinin variantlari;

Simpson:
X, x(x,-1)
A = - Slciisiiz
X x(x -1) [Olefistiz]
Bryuelen:
X! [bit x (X gostoricisinin Olgii

D = ! x log , -
X IT x .

vahidi)™']

Marqalef:



X! [Ol¢iistiz].
M x.

Daha montiqi vo ekologiyada vo digor elmlordo genis
istifada edilon Sennonun miixtaliflik indeksi

E =1.443 In

H=-> ( éx log , X )[bit x ( X gdstoricisini Slgii
P X X
vahidi)™].

Sennon indeksi daha tez-tez comiyystin ndév miixtalifliyi
N (Hn)-ni, daha az bipokiitle iizra (B) (Hg) qiymatlondirilmasi
ticiin istifado edilir. Gostorilon modifikasiyalarda o, ekoloqlar
arasinda Sennon-Uiver indeksi kimi moghurdur:

H :—Zn:( %xlogz% )[bitxniis’l]
i=1

H, :—Z( —x log ,
i=1 B

Adoton antropogen tosir qruplardaki ndvlorin saymnin
azalmasina sobob olur (stenobiontlarin yox olmasi hesabina) vo
onlarin populyasiya sixhiginin tarazlagdirilmis qiymaotlorinin
pozulmasina sobob olur. Ona goro do bir qayda olaraq
cirklonmo  soraitindo makrozoobentosda Sennon-Uiver
indeksinin vo digor indekslorin qiymsotlori azalir (mes.,
niimuna, sok. 3.4).

- verilmis alamat iizra segilmis miixtalif qruplarin
niimayandalaorinin com bolluq gostaricilorinin nisbatlori
(mosolon, miixtalif qidalanma strategiyalar1 orqanizmlorin
kiitlolorin nisbatinin diisturu):

B1Z Bzi B3Z Bn

Etoloji qruplagsmalarini se¢gmok do miimkiindiir (oxsar
davranish novlor).

Qruplarin dinamiki xarakteristikalar

B, _ 1
- ) [bit x kiitlo vah. ™].



1)Qruplarin statistiki xarakteristikalarinin  dinamiki
gostoricilari.

Populyasiyalarin dinamikasinin tadqiqinde oldugu kimi
qruplarin dinamiki xarakteristikalar1 kimi asagidakilar ¢ixis edo
bilorlor:

- tadqiq olunan At =t, — t; zaman ddvrii orzinds hor hanst
bir statistiki X xarakteristikasmin qiymatinin doyismosi
(sixliglar, qrupun biokiitlosi, miixtaliflik indekslari vo s.)

A Xp=X2 - X,
burada X vo X, - X-nin t; va t; anlarmdaki qiymatlori;

- t zaman anmnda statistik xarakteristikanin qiymatinin
miitloq doyismoe stirati:

dX /dt = (X2 — X7) x At

- t zaman aninda statistik xarakteristikanin qiymetinin nisbi
doyismo siirati:

I'xy= dX/dt x X -1,
burada X - At dovrii orzindo orta biokiitlo.

120

H,= 4,0 bit/nis
,0 b1

40

12 3 4 5 6 7 8 910 111213 14 15 16 17

novlsr

140 b
120 H,= 2,5 bit/niis

20
0 Ilﬂnnn _________

12 3 4 5 B 7 B 910111213 14 15 16 17
névlsr

Sok. 4.1. Eyni név zonginliyo malik qrupun strukturunun xarakterik
niimunasi. (a) fon soraitinds (tesirdon kenarda) ve (b) antropogen tosir
zamant. Sennon-Uiver indeksinin qiymatlori gdstorilmisdir.



2) Qruplarin funksional xarakteristikalar.

Qruplarin funksional xarakteristikalarina ekoloji-fizioloji
gostaricilor samil edilir (orqanizmin fizioloji “balans
barabarliyinin toplananlar1”), onlar iimumiyystlo biitiin qrup
ticlin imumilikdo, hom do onlarin miixtalif nisbotlori {igiin
hesablanmigdir.

Qrupun (vo ya ekosistemin) miibadilo sarfi R=

N
ZR]. (additiv gokildo verilmis qrupun biitiin orqanizmlorin
j=1
miibadilasing ¢okilon xarclorin comi kimi toyin edilir. Miibadilo
sorfi destruksiyanin intensivliyi — orqanizmlorin sorf edilmis
tizvi maddoslorin daha sado birlosmoalorine kimi, gismen do
mineral maddoloro kimi parcalanmasi ilo miioyyon edilir.
Insan da daxil olmagla canli orqanizmlorin oksariyyoti
aerobdurlar (yunanca "oepoc" — hava), yoni oksidlosdirici
kimi nofss almada oksigendon istifados edirlor. Bir qram
oksigenin sorfi zamani ilizvi maddslorin oksidlogmasindon
ayrilan enerjinin miqdar1 oksikalorili omsal adlanir (K,
[kkal/qO,] vo ya [kC/ qO;]. 1 gram ziilalin tam oksidlogmosino
1,748 q O, sorf edilir. 1 q ziilalin oksidlogsmasi zamani azad
olan enerji orta hesabla 5,65 kkal togkil edir. Ona goro do
zilallar tiglin K - nin qiymoti 5,65/1,748 = 3, 23 kkal/qO,
togkil edir. Karbohidrat vo yaglar iiglin K - nin qiymati
miivafiq olaraq 3,28 vo 3,54 kkal/qO, toskil edir. Miixtolif
orqanizmlorin badaonlorinde {izvi maddslor orta hesabla 80 %
ziilaldan, 10 % yagdan vo 10 % karbohidratlardan ibarat
oldugundan K adoton 3,27 kkal/qO; boarabor gotiiriiliir. K- dan
istifado edilmasi orqanizmin nofes almasi zamani aerob-
orqanizmin oksigenin sorf edilmosi siiratino gdro miibadilonin
intensivliyini toyin etmoyo imkan verir.

Ilkin mahsul — qrupun vo ya ekosistemin biitiin
produsentlorinin com mohsulunu togkil edir. Produsentlorin
oksariyyati (bitkilor, yosunlar, sianeylor) ilkin mohsulun



istehsal1 ii¢lin Giinos enerjisindon istifado edir, ona goro do
onlarin yaratdiglar1 ilkin mohsul fotesintez adlanir. Bozi
produsent-bakteriyalar ilkin mohsulu onlarin islodiklori
oksidlogmo-borpaedici reaksiyalarda azad edilon enerjidon
istifado  edirlor (“xemosintez”). Askar edilmisdir ki,
xemosintezi bazi sianeylor do bacarirlar, onlar timumiyyatlo
digor alom niimayandaslarindon trofik strategiyanin miixtalifliyi
ilo forqlonirlor. Lakin Yerin ekosferinin ilkin mohsulunun asas
hissasi asason fotosintez yolu ilo yaradilir.

Umumi ilkin mohsul — produsientlorin istehsal etdiklori
biitiin tizvi maddoslordir (destruksiyaya moruz qalir o, cimlodon
sonradan xiisusi miibadiloys sorf edilir). Tomiz ilkin mahsul -
produsientlorin daxili hoyat tominati ¢ixilmaqgla (miibadilo
sarflori) istehsal etdiklori tizvi maddslordir. Tomiz ilkin mohsul
produsientlor torofindon inkisafa vo otraf miihitlo miibadilo
mohsullarinin ifrazina sorf edilir. Beloliklo, {imumi ilkin
mohsulun elo hissosi “tomiz” adlanir ki, onu produsientlor
0zloring sorf etmoyarak ekosistema otiirtirlor.

Ikinci moahsul — ilkin mohsulu istifido edon
konsumentlor yaradirlar. Konsumentlorin qrupu hamin qrupun
“real” mohsulu adlanir (qrupun biitiin iizvlori torofindon
yaradilir vo onun konarlarinda bu va ya basqa ciir istehlak iigiin
“ixrac” edilo bilor. Konsument qrupunda bir neg¢o siilalolorin
olmasina goro (yirtict vo qurbanlar birgs yasayirlar) “real”
mohsul geyri-additivdir, yoni, hor bir ndviin miivafiq
gostoricilorinin sadoco comi kimi toyin edilo bilmoz (belo ki,
qurbanlarin yaratdiglart mohsulun miioyyon hissasi qrupun
0ziinds istehlak edilir). Sade halda (agor qrupda yalniz birinci
va ikinci siilalo konsumentlor mévcuddursa, hom do biitiin
yirticilar yalniz 6z comiyyatinin qurbanlari ilo qidalanirlarsa)
“real” Py, asagidaki tonlik iizro hesablana bilor:

Pb: Pn_ Cx+ PXa



burada P, vo Py — miibafiq olaraq biitiin yirtict olmayan
orqanizmlorin (qurbanlarin) vo yirticilarin mshsullarmin com
qiymati, Cy — biitiin yirticilarin com rasionudur.

Bir qayda olaraq qrupulardaki qidalanma miinasibatlori
daha miirokkobdir vo sadalanan sortlor 6donilmir. Ona goro do
gruplarin  “real” mohsullarmm diizgiin qiymotlondirilmasi
qrupdaki trofik alagolorin toforriiath analizini tolob edir (adoton
— trofik segicilik indekslori vo s. nozoro alinmaqla osas vo
ikinci doracoli trofik olagolorin  blok-sxemindon istifads
edilmokls). Qrupun trofik struktrunun kifayot qodor
miirokkobliyindo yuxarida gdstorilon sads tonliklo hesablanmig
“real” mohsulun giymati hoqiqi qiymotdon bir vo ya daha artiq
tortib forqlona bilor.

Qrup vo  ckosistemlor  lc¢iin  ekoloji-fizioloji
xarakteristikalarin miinasibatlorindon daha tez-tez istifado
edirlor:

- hor hansi bir zaman dovri orzindo qrupun “real”
mohsulun miibadiloya sorf edilon com xarclorin nisbati (P/R-
amsali);

- hor hansi bir zaman dovri orzindo qrupun ‘“real”
mohsulun homin doévr {igiin biokiitlonin orta qiymotino olan
nisboti (P/R- amsali comiyyatin xiisusi mahsuldarligy), vo s.

Stabil ekosistemdo bioloji mohsulun istehsal prosesi vo
istehlak1 sabit siirotlorlo gedir vo yaxst balanslasdirilmigdir
(P=R), ona goro do biosenozun 06ziino tosiri minimuma
endirilmigdir. Ekosistemlorin avtogen suksessiyasi {izvi
maddonin  mohsuldarliq proseslori {izorindo  destruksiya
proseslorinin {istiinliiyii ilo, maddslorin daxili dévraninin va
enerjinin qapanmasmin artmasi, ekoloji sistemin Oziinii
tonzimlomo, Ozlinii tomizlomo qabiliyyotinin yiiksolmasi vo
daxili miihitin yiiksok keyfiyyatinin saxlamasi ilo xarakterizo
edilir (P/R<1). Bir gqayda olaraq allogen suksessiya tors gedon
proseslorlo (P/R>1) miisahido edilir. Ekosistemin 6ziini



tonzimlomo qabiliyyeti azalir, onun daxili miihitinin keyfiyyati
tadricen korlanir.

Ekosistemin (qrupun) tasira davamhihgi. Qruplarin
tasvir tarkibinin bioindikasiya rolu.

Ekosistemin  vo ya  konkret qrupun  miithiim
xarakteristikasi tasira qarst davamligidir: rezistiv (obyektin 6z
voziyyotini doyismoz saxlamaq, tosiro miiqavimot gostormok
qabiliyyoti) vo elastikliyi (tosir qurtardigdan sonra ilkin
voziyyoto qayitmaq qabiliyyoti). Dayanigligin komiyyot dlciisii
maksimal tosir soviyyoesindo 6z voziyyatini qoruyub saxlamaq
qabiliyyatidir. Beloliklo, ekosistemin biotasin1t mohdudlagdiran
amillor hipermokani (vo ya bioindikator kimi istifads edilon
comiyyat):

- tosiro rezistent dayaniqligi izobola ilo tosvir edilir, bu
biotanin  (comiyyatin)  xarakteristikalarinin ~ biitin =~ amil
qiymatlorinin els birlogmalorini mohdudlandiran sahssidir ki, o,
fon qiymoatlorindon forqlonmirlor (tesir xaricinds miisahida
edilon);

- elastkiki dayaniqliq elo bir izobola ilo tosvir edilir ki,
amil qiymotlorinin biitlin  birlogmalorini  mohdudlandiran
sahosidir ki, onda rifah funksiyalarmin qiymatlorinin
doyismoalori geri donondirlor (tosir aradan galdirigdan sonra 6z
fon qiymotlorine qayidirlar).

Ekosistemin tasiro qarsi rezistiv dayaniqliq meyari hom
statistik, hom do dinamiki biotik xarakteristikalarin biitiin ilkin
(fon) qiymatlorinin saxlanmasi togkil edir.

Qrupun (eloco do biitlin ekosistemin) tosirino elastiki
dayaniqligin meyar1 ilkin név tarkibinin saxlanmasidir. Ogor
nov torkibi doyismoz galibsa, demoli tosir basa ¢atdigdan sonra
biotanin hom komiyyot goOstoricilori, hom do onlarin
tonzimlodiyi abiotik miihitin parametrlori todricon borpa
olunacaqlar. Horgah nov torkibi doyisibse, onda hatta tosir sona
catdigda belo biota vo abiotik miihitin  parametrlorinin
gozlonilmaz (bozi hallarda — qozali) doyisikliklori olduqca



ehtimal olunandir. Belaliklo, ndv torkibi qrup ve ekosistemlorin
daha ohomiyyot kosb edon xarakteristikadir. Qruplarin digor
komiyyot xarakteristikalar1 da bioindikasiya iiclin vacibdir,
lakin ndv torkibino goro onlar ikinci doracoalidir vo komokgi
ohomiyyoto malikdir.

Bundan olavo, qruplarin ndv torkibi nozoro alinmagla
bioindikasiyanin senotik metodlar:t hom do an boylik ayirdetmo
qabiliyyotino  malikdirlor. Bu onunla sortlondirilir ki,
organizmlorin otraf miihitin parametrlorino qarst qoyulan
toloblori xiisusilo nov cohotdon spesifikdir vo hotta bir nov
daxilindo belo ohomiyyotli dorocodo doyiso bilor, holo iri
taksonlar barosindo bir sey demirik. Eyni zamanda nov
diagnostikasi oldugca omok tutumludur vo todqiqatgidan xiisusi
ixtisas soviyyosi tolob edir. Ona goro do totbiq edilon
bioindikasiya  metodlarmin  sec¢ilmosi  otraf  miihitin
keyfiyyotinin qiymatlondirilmosi doqiqliyi, homginin konkret
todqiqat kollektivinin real imkanlar1 toloblorindon asili olaraq
mioyyon edilir.

4.2.4. Akkumulyasiya iizra bioindikasiya (yigilan
bioindikatorlardan istifads)

Qeydedici vo toplanan vo ya akkymulyasiya
bioindikatorlar1 forqlondirilir. Yuxarida nozordon kegirilon
qeydedici bioindikasiya gostoricilori biotaya miihit amillorinin
Umumi tosir soviyyasi barasindo miithakimo yiiriitmays imkan
verir. Akkumulyasiya {izro bioindikasiya amillorin (kimyovi)
ozlorini keyfiyystco qiymotlondirmoys imkan verir, bunun
liclin orqanizmlorin toxumlarinda, miisyyon orqanlarda vo
badonin hissolorinds  ¢irklondirici maddslorin  toplanmasi
xiisusiyyatindon istifado edilir. Bir swa polyutantlarin
organizmdon yavasca ¢ixarilan konsentrasiyasi (mosolon,
metallar, bozi xlorlizvi birlosmalar vo s.) otraf miihitdokindon
bir ne¢a tortib yiiksok ola bilor.



Akkumulyasiya  {lizro  bioindikasiyanin  naticolori
niimunanin gotiiriilmasinin konkret miiddstindon asili deyildir
vo demoli, otraf miihitdoki ¢irklondirici maddolorin tosadiifi,
qisa miiddatli doyismolorindon asili olmamasi vacibdir. Bundan
olavo kimyovi analiz vasitosilo bozi hallarda otraf miihitin
cirklonmosinin miiasir soviyyasini qiymotlondirmokdon olavo
miixtolif  pollyutantlarin konsentrasiyasinin ovvalki
dinamikasin1 da retrospektiv sokildo giymotlondirmoys imkan
verir (miixtalif yas organizmloarindo onlarin
konsentrasiyalarinin miiqayise edilmasi yolu ilo).

Effektiv toplayici bioindikator niimunslori kimi su
xorgongobonzor xitin  zirehlori vo hosaratlarin  stirfolori,
molyusklar vo onlarin ¢anaqlar1 (sonuncular uzun miiddet gala
bilirlor vo mokyusklarin mahvindan sonra belo indikasiya kimi
istifado edilo bilor), mamir, bozi qus vo momali heyvanlarin
organlarini (beyin, boyraklor, dalaq, qara ciyor vo s.) gostormok
olar.

4.3. Qruplarn va ekoloji sistemlorin tasnifat
vd ordinasiya tadqiq metodlar:

Bioindikasiya maqgsadilo ekosistemlorin vo ya ayri-ayri
qruplarin tadqiqi zamani tolob edilir:

1) ekosistemin (va ya qrupun) mokan sorhodlorinin toyin
edilmosi;

2) bioindikasiya li¢iin ohomiyyatli olan, biotikani vo ya
konkret grupu mohdudlandiran senotik asililiq
xarakteristikalarini agkar va tosvir etmok.

Bu mosalolor miivafiq olaraq tosnifat (1) vo ordinasiya
metodlari ilo hall edilir.

Tasnifat yanasmasi nozordo tutur ki, todqiq olunan
qruplar (ekosistemlor) mokanca ¢ox vo ya az doracods doqiq
mokan sorhadlorino malikdirlor, onlarin hiidudlar1 daxilindo



bircinsdir vo qonsu qruplardan (ekosistemlordon) hoqigoton

forqlonirlor.
Riyazi analizin tosnifat metodlarinin moagsodi nisbaton
diskret qruplarin (ekosistemlorin) vo onlarin  mokan

sorhadlorinin  secilmasidir. Ordinasiya yanasmasi (latinca
“ordino” — qaydaya salma), oksino qruplarin (ekosistemlorin)
sorhadlorini tanimir vo ya da onlarin mdvcud olmadigini
ehtimal edir. Ordinasiya metodlar1 miihit qradiyentlorinda
populyasiya ~ vo  qruplarm  komiyyot  doyisikliklori
qanunauygynluqlarini askar edir.

Oslinds, miixtalif tobii ekosistemlorin tobii sarhadlori
miixtolif dorocodo ifado oluna bilor: yiiksok tozadligla vo
olduqgca zaif, praktiki surotdo olmaya da bilor (egor qrupun
fasilosiz mokan doyisikliklori miisahids edilirso).

Belo ki, ekosistem vo qruplar, haqigaton nisbi
diskretdirlor. Bu ilk ndvboads, biotoplara (miihitin xiisusi
sortlorine malik orazinin vo ya akvatoriyanin sahosidir ki,
biotopun 0Oziiniin daxilindo nisboton bircinsdir vo xarici
soraitdon xeyli doracado forqglidir) lokallagmig biogeosenozlar —
ekosistemlordir. Bir ¢ox konsorsiyalar kifayot qodor doqiq
sorhodloro malikdir. Bir qayda olaraq, diskret coxnovlii
biosistemlor nisboton yiiksok biitovliiys, ¢oxsayli novlorarasi
olagolor vo ohomiyyatli dorocodo emercentlik xiisusiyyatino
malikdir, ona gora do xolizm moévqgeyindon tadqiq olunmalidir.
Belo biosistem niimunosi kimi kigik axar1 olmayan gol vo ya
meso konar1 (biogeosenos), balaca xiisusi morcan rif vo ikilayli
molyuskalardir ki, 6z hayat foaliyyati ilo xiisusi otraf miihiti vo
demoli xiisusi qruplar — konsorsiyalar yaradirlar. Oxsar
biosistemlor tosnifata yaxsi, ordinasiyaya iso pis uygunlagirlar
(bels ki, onlarin daxili miihiti kifayot qader bircinsdir).

Ogor biota (vo ya konkret qrup) geyri-bircins, miixtolif
abiotik soraitdoki mokanlarda mévcuddurlarsa (masalon, doniz
sublitoral, preriya va s.), onda bir qayda olaraq ayri-ayr1 novler
arasindaki olagolor nisboton zoif olur. Bu formasiyalar passiv



sokildo yaranir, ayri-ayr1 név populyasiyalarinin mokanca
paylanmas1 tosvirlorinin sadoco sokildo {ist-iists qoyulmasi
noticosindo vahid ekoloji kontinium yaranir (biotanin elo
vaziyyotidir ki, ndvler miistaqil vo fasilesiz surotdo
paylanirlar). Buna bonzor biosistemlorin  todqiqi  iiglin
reduksionist metodlar daha effektlidir. Aydindir ki, ekosistemin
daxili geyri-bircins, doqiq olmayan mokan sorhadlorino malik
olmayan belo ekosistemlor (vo ya qruplar) tosnifata pis,
ordinasiya iso yaxs1 uygunlasirlar.

Tabii ekosistemlorin oksariyyati araliq voziyyet tuturlar.
Onlarin sorhadlorinin ifade olunmasi deracesi, daxili geyri-
bircinslik, novloraras1 qarsiligh olagolor, xiisusiyyatlorin
emercenliyi (sistemin elementlorinin he¢ birino xas olmayan
yeni xiisusiyyatlorin yaranmasi) ¢ox genis dorocodo doyisir.
Ona goro do bioindikasiya ekoloji todqiqatlarda tosnifat vo
ordinasiya yanagmalarinin birlikdo istifadesi adoton daha
moahsuldar olur.

Tosnifat  metodlart  ekosistemlorin ~ (qruplarin)
sorhodlorinin todqiqat¢t torofindon seg¢ilmosi subyektivliyini
aradan qaldirmaga, riyazi yanasma sayasindo onlarin ifads
olunmasi dorocasini qiymotlondirmoys imkan verir. Daha
yiiksok tosnifat1 klaster analiz (ingilisco “cluster” — qrup,
salxim demokdir) metodlar1 vers bilor. Burada obyektlor
siniflora (klasterloro) elo qruplasdirilir ki, bir sinfo daxil olan
obyektlor, digor sinifloro daxil olan oxsar obyektlorlo
miiqayisads daha bircins olsunlar. Bu halda qruplarm hom név
torkibi (némralonmis klaster analizi adlanir), hom do miixtalif
komiyyot xarakteristikalar1 miiqayiso edilir. Son zamanlar bir
cox ekologlar ndmralonmis klaster analizindon istifado etmoyo
iistiinliik verirlor, bels ki: 1) bu vo ya digor noviin mévcudlugu
vo ya yoxlugunun 6zii oldugca informativdir; 2) ndv fordlorinin
olmasi faktinin askar edilmasi, populyasiya vo ya qrupun
komiyyot xarakteristikalarini diizglin toyin edilmosindon daha
sadodir (bunun {igiin niimuns gotiiriilmolorin daha omoktutumlu



metodlar1 tolob olunur); 3) komiyyot xarakteristikalarina goro
tosnifat analizinin naticalori toadqiqat¢i ticlin hans1 gostaricilorin
daha vacib olmasini vo hesablamalarda nozoro alinmasi ilo
miloyyonlosdiyi halda, ndmrolonmo tosnifati homiso eyni bir
olamotdoan istifads edir.

Nomrolonmis klaster analizi hom ayri-ayr1 misahids
stansiyalarinin miiqayisosi (Q-analizi miixtalif stansiyalarda
gruplarin nov torkibinin oxsarhigmi qiymotlondirir), hom do
ayri-ayrt novlorin miiqayisasini (R-analizi miixtalif ndvlorin
mokan paylanmasinin oxsarhigint qiymetlondirir) aparmaq
miimkiindiir. Miixtalif stansiyalarda qruplarin ndv oxsarligi
dorocosini xarakterizo edon ¢oxlu sayda indekslordon (vo ya,
oksino ndvlorin mokan paylanmasi oxsarligil) daha ¢ox sadasi
vo moshuru Syorsen omsalidir:

K, - 2xc ’
a+b
burada Q-analizds a vo b- iki miiqayisa olunan qruplarda
novlorin miqdar1 (vo ya iki miiqayiso edilon stansiyada) c- hor
iki qrup ti¢ilin (har iki stansiyada) eyni olan ndvlorin miqdaridir.

Miqdar verilonlori tigiin (R- analiz zamani) analoji

gostarici Cekanovski omsali K, admi dasiyrr vo asagidaki

sokildodir:
(xli 4 x2i )

Ko =22mins S

burada Xx;vo X,,- 1 vo 2 tosvirlorindo 7- ndviiniin bolluq

gostaricisinin qiymati (populyasiyanin sixligi vo ya biokiitlosi);
min xll.,le.)- verilmis bolluq gostaricisinin miiqayise edilon
iki qiymatindon on kigiyi.

Komiyyat alamatlaorina gora klaster analizindo qruplarin
oxsarliq dorocasi onlarin nazoro alinan olamotlorinin evklid
mokaninda aralarindaki mosafasi ilo (¢cox vaxt bu evklid



mosafosidir) qiymatlondirilir. Belo olamatlor kimi bioindikator
ohomiyyato malik olan (4.2.3 bdlmesi) qruplarin miixtalif
komiyyat xarakteristikalaridir. Analizin naticolori ayani olaraq
qistogram — sxem soklindo ifado olunur ki, bu da hansi
soviyyolordo miixtolif obyektlor arasindaki oxsarhigin oziinii
biiruze vermasini gostarir.

Klaster analizindon topoloji analiz vasitasi kimi elmin
miixtolif saholorindo genis istifado edilir. Lakin, klaster
analizinin komiyyot xarakteristikalar1 iizro mohsuldarhig:
olamotlorin az vo ya ¢ox dorocodo tosnifatlagdirma
alqoritmlorinin vo noticolorin sorh edilmosi metodlarinin
(mosalon, grupun secilmosi liglin hans1 oxsarliq soviyyosinin
gobul edilmasini todqiqat¢r 6zii miioyyon edir) subyektiv
secimi ilo (ndmralonmis analiz istisna toskil edir) mohdudlanir.

Tok aparilmig OSlgmolorin  naticolorinin  verilonlorin
secilmis siniflorindon birino ayird edilmosi {iglin homginin,
coxOl¢tilli diskriminant analiz do olduqca faydalidir (osason
tosnifat metodu olmayaraq). O, noinki tosnifatlagma iizro daha
osaslandirilmig sokildo qorarin gobul edilmosino imkan verir,
hom do obyektiv surotdo onun meyarlarmi se¢gmoys imkan
yaradir. Diskriminant analizin totbiq edilmosi olduqca effektli
ola bilor, lakin o, materialin reprezentativliyino olan yiiksok
taloblorlo mohdudlanir.

Ordinasiya metodlar1 biotanin mihit amillorindon
asililiq xarakteristikalarin1 miioyyonlosdirmays imkan verir.
Onlar obyektlorin (mosalon, qruplarm miivafiq bioindikator
olamotlorinin qiymotlori ilo xarakterizo edon miisahids
stansiyalarint) hor hanst bir ox boyu (mokan qradiyentlori,
mithit amillori, zaman oxlar1 va s.) nizama salinmasini yerina
yetirir.

Ordinasiyanin daha sado vo yiiksok effektli metodu
bilavasito qradiyent analizidir. Onun mahiyyoti miihit
amillorini mohdudlagdiran qradiyentlor {lizro név bollugu
komiyyatlorinin doyisikliklorinin askarlanmasindan ibaratdir.



Biotaya haqiqi tosiri miioyyon edon amillor iizro daha sonra
reqressiya analizi yerino yetirilir. Bilavasito qradiyent analiz
iisullarinda mohdudlagdirici amillor melum oldugda vo onlarin
nisbaton az saymda effektiv suratds totbiq edilir.

Ekologlar torofindon ¢ox vaxt dolayt ordinasiya
metodlarindan da genis istifado edilir, mosolon, ikidlgiili
dorocolonmo  (metrik vo  geyri-metrik) vo  ¢oxdlgili
daracalonma.

Metrik  daracalonmoa  metodlarina  daxildir:  osas
komponentlorin analizi (9KA); osas koordinatlarin analizi
(principal ~ coordiates  analysis),  uygunluq  analizi
(correspondence analysis; mosafo xi-kvadrat meyar1 {izro
qiymatlondirilir); uygunlugun trendsiz analizi (detrended
correspondence analysis) vo s.

Qeyri-metrik daracalonma metodlarma daxildir: geyri-
metrik doracolonmonin 6zii (doyisonin odadi qiymeti onun
doracasi ilo ovoz edilir); geyri-xotti vo ya geyri-monoton
doracolonmo, assimmetrik matris analizi (asymmetric matrix
analysis); acilis metodu (unfolding); doyisonlor arasindaki
sobab olagolorini askar edon trayektoriyalar analizi (path
analysis) va s.

Coxolciilii daracalonma metodlarma daxildir: kanonik
korrelyasiya (canonical correlations); “Prokrustov analizi”
(Procrustes analysis); uygunlugun c¢oxlu analizi; fordi
mosafolorin doracolonmosi (individual distance scaling); sorhad
sortlori ilo dorocolonmo (constrained scaling); li¢olgiili agilis
(3-way unfolding); geyri-parametrik test (random skewer
analysis) va s.

Dolay1 ordinasiya metodlarmin totbiqi bazi hallarda ¢ox
effektli olur, lakin, bu ekologdan bdyiik tocriibsa vo gordiiyii
todbirlorin  haddinin asmamasini talob edir. Sabob-natico
olagoalorinin abstrakt taqdimati (bilavasito ordinasiyadan forqli
olaraq) analiz naticolorinin sorh edilmasinin daqiqliyini



mohdudlasdirir, onlarin sohv sokildo izah edilmasina gotirib
¢ixara bilor.

4.4. Yeriistii va su ekoloji sistemlorin bioloji indikasiya
metodlar:
4.4.1. Yeriistii ekoloji sistemlarin bioindikasiyast

Yertistii ekosistemlorin biotasinin antropogen
doyisikliklori tokco insanin bilavasito tosiri ilo deyil, ham do
osason miihitin antropogen doyisikliklori (atmosfer havasi,
torpaq, soth vo qrunt sular1) ilo miioyyon edilir. Yertisti
ekosistemlorin bioindikasiyas1 {i¢iin daha tez-tez ali bitkilorin,
sibyo, mamir, torpaq yosunlarin vo s. gostaricilorindon istifado
edilir.

Ali bitkilor. Umumilikdo ali bitkilor {iciin BBK xeyli
asagl olur, noinki insan {i¢iin. Bu halda miixtolif bitkilorin
atmosfer havasina doziimliiyii miixtolif olur. Umumiyyatlo
qobul edilmis tosnifata goro ali bitkilordon ‘“hoddon artiq
hassas” kateqoriyasina iynoyarpaq (sidr, kiiknar, sam), saqqall
tozagac1 aid edilir. “Heossaslara” — coko, moruq aiddir.
Yasomon, ardic kolu “orta hossaslhiga” malikdir. “Cox
doziimlii’loro gormosov, biryugina, goyriisyarpaqli agcagayin,
xaggiilliilorin, ¢otirlilorini, miirokkob giilo malik olanlar,
stiptirgo kollarmnin oksoriyyati aiddir.

Fitosenosun osas yaruslar1 xarakteristikalar1
bioindikasiya ochomiyyatino malikdirlor (I — meso agaclari; IT —
kolluq yarusu; III — ot-kolluq yarusu; IV- mamir vo torpaqiistii
sibyalor): ndv torkibi, hor novden olan fordlorin say1, agaclarin
orta hiindiirliyii vo govdolorinin eni; qapaliligi, bollugu,
proyektiv Ortiiyii, yasama qabiliyyoti, toxumalarin doyisikliyi,
xarakterik olan eybocarliklor.

Rusiyanin meso zolagi iicin havanin c¢irklonmosine
iynoyarpaq mesolori daha hossasdirlar. Adi sam agaci



antropogen tosirin vacib bioindikatoru sayilir. Texnogen
cirklonmonin informativ gostoricilori asagidakilardir:

- sam agaclarmm statik morfoloji vo anatomik
gostoricilori;

- dinamiki gostoricilor (illik artimin qiymoti);

- iynoyarpaqlilarin xarakteristikalar1 (hoyatin uzunlugu,
kiitlosi, xarakterik zodolonmolor — pigmentasiya, xloroza,
nekroza, quruma);

- generativ orqanlarin voziyyst gdstoricilori — iynoyarpaq
agaclarinin qadin qozalar1 (onlarin  dlgiilori, miqdari,
toxumlarin bollugu);

- agac ziyanvericilrin foqorasizlor faunasmin bolluq ve
miixtolifliyi gdstaricilori va s.

Sibyalor havanm ¢irklonmosinin  olduqca etibarli
indikatorlar1 sayilir. Lixenoflora (latinca “lichen” — sibyo
demokdir) ononovi olaraq bioindikasiya tigiin istifado edilir
(“lixenoindikasiya”). (Onenavi olaraq istifado edilon
“lixenoflora” tamamilo dogru deyil, ¢iinki gibyslor bitki deyil,
gobolok vo yosunlarin simbiozundan ibarotdir vo ehtimal
olunur ki, polifilitik monsolidir). Sibyolor daha aktiv sokildo
metallar1 6zlorina calb edirlor (damarl bitkilordon daha aktiv
sokildo). Sibyolorin atmosfer ¢irklonmosino qarst yiiksok
doracodo hossasligi asagidakilarla sortlondirilir:

- udulmus pollyutantlarin  aktiv ~ kumulyasiyas1
(orqanizmdo zohorlorin toplanmasi) ilo (miidafio Ortiiklorinin
olmamas1 vo metabolitlorin yavas ¢ixis1 ilo alagodar olaraq);

- sibyolorin yosun komponentlorinin xiisusi zoifliyi ilo
olagodar olaraq pollytantlarin tosiri altinda pigmentlor siirotlo
pargalanirlar.

Sibyalorin antropogen tasirlora reaksiyalart néve gore
spesifikdir, lakin havanin ¢irklonmosino qarst lixenfloranin
miixtolif iri  qruplarmin  reaksiyalarinin - bozi  {imumi
qanunauygunluglart mévcuddur. Belo ki, xarici tosirloro daha
hassas epifit sibyalori toskil edir (agaclarin gdvdalorinds bitir).



Havanin  ¢irklonmosino  miixtolif vegetativ  bodon
quruluslar1 (kok-yarpaq vo ya tallom) forqli reaksiya gostorirlor
— qaynadilmis (vo ya qabigl), yarpaql vo kollu. Qaynadilmig
sibyolorin kok-yarpag1 substratla - agacin gabigi, oduncagi vo
daslarin sothi ilo mohkom birlogmis qabigdan ibaratdir.

Yarpaqli sibyoslor substrata gobolok saplari ilo (qif) —
rizin vo ayrica nazik qif — rizoidlorlo birlogmis pulcuq vo ya
16vho soklino malikdirlor. Yalniz ciizi sayda sibyolordo tallom
substrat ilo yalniz bir yerdo qomf adlanan gobolor qiflorinin
giicli dostosi ilo birlosirlor. Kollu sibyslordo tallom
budaqlardan vo ya daha qalin, oksor hallarda  saxolonon
govdalordon ibarat olur. Kollu sibyo substratla qomfla birlogir
va saquli istiqgamatds inkisaf edir, ya da asagiya dogru sallanir.
Umimiyyatlo, kollu sibyalor daha ¢ox hossasdirlar (havanin
cirklonmosindo birinci olaraq lixenflora yox olur), yarpaqlilar
orta hossasliga malikdirlor, qgaynadilmislar daha doziimliidirlor
(¢irklonma zamani sonda itirlor).

Bioindikasiya liclin lixenofloranin asagidaki
xarakteristikalarindan istifado edilir:

- nov torkibi;

- lixenfloranin név zanginliyi vo miixtalifliyi;

- konkret novlorin vo iimumilikds lixenfloranin bolluq
gostoricilori (bioklitlo, proyektiv ortiik);

- kollug, yarpaqli vo qaynadilmis sibyslorin bolluq
gostoricilorinin nisbat indekslori;

- lixenflora bollugu tmumi gostoricilorindo  epifit
sibyalorin pay1;

- morfoloji vo struktur gostericilori: kok-yarpagin
qalmhigr vo sixligi, kok-yarpagin sorediyalarla Ortiilmo
soviyyasi (intoksasiyalar zamani artirlar), piqmentasiya,
ronglomonin  imumi doyisikliklor (patoloji  dayisikliklor
barosindo agtohor, gohvoyi vo ya bondvsoyi c¢alarlarin
yaranmasini gostorir).



Torpaq biotas1 (foqorasizlor, yosunlar, gdy-yasillar
(sianeylor), goboloklor, bakteriyalar vo s.) miixtalif torpaq
kompleksloari iiciin spesifikdir. Ona gora do biotik strukturlarin
vo funksional xarakteristikalarm (4.2 bolmoesi) noinki
cirklonmo ilo, homg¢inin, torpaqlarin struktur doyismolori ilo
sortlondirilir. Torpaq biotasinin tasiro reaksiyasi, onun xarakteri
vo intensivliyindon asili olaraq ohomiyyatli dorocods doyiso
bilor. Belo ki, torpaqlarin aztoksikli {lizvi maddalorlo
cirklonmasinds mikroorqanizmlor-redusientlor intensiv suratda
inkisaf edir vo funksionalligi artir. Toksiki pollyutantlarla
cirklonmig torpaglarda (xiisuson do - metal vo xloriizvi
birlogsmolorlo) redusentlorin bioloji aktivliyini zoifladir.

4.4.2. Su ekosistemlarin bioindikasiyast

Su hovzaleri vo su axarlarinda hidrobiontlarin asagidak:
asas qruplar1 (su orqanizmlari) segilirlor:

- neyston — atmosferlo sorhodds olan suyun soth gatimin
neystal qrupu (yunanca “vnw”- tizmok demokdir);

- pelagos — su hovzasinin su qat1 qalinligmmin (yunanca
“nelayoc” — doniz, girdab demokdir) peligiali qrupu;
plankton (“havada ucan”- aximla ¢ox vo ya az dorocado passiv
dasinan orqanizmlor) vo nektona (‘“lizon” — aktiv iizgiicliloro
bo liiniirlor;

- drift (ingilisco “drift” — dreyf demokdir) su axini
vasitasilo daginan orqanizmlarin qrupudur;

- bentos — dib va suyun dibs yaxin gatinin bentali qrupu
(yunanca “Ben0Boc”- dorinlik demokdir);

- perifiton “Ortiilma” — su qatininda miixtolif ogyalara vo
digor iri orqanizmlorin sothlorino birlogmis organizmlorin
qrupuduq (yunanca “mept’- otraf, “prrov’’- bitki);

Baliglarin qrupu ixtiosenos ( yunanca “1y6v(”’- baliq
demokdir) (nektonun osasini togkil edir).



Plankton vo bentosda ononovi olaraq fito-, zoo- vo
bakteriosenozlar segilirlor. Fitoplankton va fitobentos yosunlari
vo goy-yasillar1 toskil edirlor. Bundan olavo fitobentosa
homginin makrofitlar (“boyiik bitkilor” — su ali bitkilori, mamir
vo iri yosunlar) daxildir. Zooplankton va zoobentos
orqanizmlori — foqarasiz heyvanlardir.

Gostorilon qruplarin  bozi  struktur vo funksional
xarakteristikalar1 (xiisuson do - fito-, zoo- vo bakterioplankton
va bentos) su miithitinin keyfiyyatinin qiymotlondirilmosi artiq
ononavi vo hotta macburi istifadasi (abiotik gostaricilor ilo
yanast) igiindiir (DOST 17.1.3.07-82; 17.1.2.04-77; RD
52.24.565-96; 52.24.564-96; 52.24.420-95 va s). Uzvi
maddalorin aerob destruksiya siiratinin qiymatlondirilmasinda
plankton torofindon oksigenin biokimyavi (vo ya “bioloji”)
sarfindan (OBS) genis istifado edilir. OBS eksperiment yolu
ilo asanligla toyin edilir; ekspozisiya miiddati orzindo (adoton —
5 sutka; miivafig OBS-ni OBSs kimi isaro edilir) Giinog
isigindan izolyasiya edilmasi soraitinds vahid su hacminds (mq
O,/1) destruksiya zamani sorf edilon oksigenin milligramlart ila
ifado edilir. OBSs suyun ¢irklonmasi indeksinin hesablanmasi
zaman1 6 macburi gostoricilordon biridir.

Su ekosistemlorinin ilkin mohsuldarli§i vo onlarin
Ozlorini tomizlomo qabiliyyoti adoton planktonun ilkin
mahsulunun qiymoti (mq O»/1/sutka) vo imumi ilkin mohsulun
vo destruksiyanin yaranma siirotlorinin nisboti (P/R) ilo
qiymatlondirilir (bolmo 4.2.3).

Su  hovzolorindoki vo su  axinlarindaki  suyun
keyfiyyastinin bioloji gostoricilora goéra gobul edilmis tosnifati
(DOST 17.1.3.07-82) asagidak1 xarakteristikalar1 nozoro alir:

- oligoxetin iimumi sixligmin zoobentos qrupunu imumi
sixligina olan nisbtati (Oligochaeta sinfi — aztiiklii soxulcanlar;
onlarin bir ¢ox ndvlori ¢irklonma vo hipoksiyaya garsi yiiksok
doziimliiliklo xarakterizo olunur ki, bu da g¢irklonmis su



hovzoalorindoki bentosda oliqoxetlorin yiiksok miitloq vo nisbi
bollugunu miioyyonlosdirir);

- sudaki bakteriyalarin konsentrasiyas1 (saprofitlorin
hamis1 vo ayri-ayriliqda, yoni aktiv surotds ¢iirliyon iizvi
maddolor);

- fitoplankton, zooplankton, perifiton iizro saprobluq
indeksi (Sladegek modifikasiyasinda);

- Vudivissin “biotik indeksi”.

Son iki gostaricinin izaha ehtiyaci var.

Saproblugun skalas1 vo indekslori. Olverisli
redusentlorls su hdvzasinin tizvi maddalarls ¢irklonma daracasi
saprobluq adlanir. Holo XX osrin ovvallorindo hidrobiont
gruplarinda  indikator ndvlorin olmasma osaslanan su
hovzalorinin ¢irklonmo doracosinin  birinci  qiymotlondirmo
skalast toklif edilmisdir. Hidrobiont ndvlorinin  miihitin
keyfiyyatino olan toloblori cox vo ya az dorocade molumdur
(Kolkwitz, Marsson, 1908, 1909). Saprobluq skalasinin asasini
indikatorlarm — hidrobiontlarin oksifillik (baxilan ndviin
oksigenlo daim zongin olan sularda yasamaq qabiliyyati)
doracosini oks etdiron prinsip toskil edir. Su hévzoalorinin vo
onlarin ayri-ayri saholorinin iizvi maddolorlo ¢irklonmo
doracosi asagidaki sokilda tosnifat edilir (DOST 17.1.3.07-82):

- ksenosaprob zonasi (I tomizlik sinfi) — “gox tomiz” su;

- oligosaprob zonas1 (II tomizlik sinfi) — “tomiz” su;

- beta-mezosaprob zonasi (111 tomizlik sinfi) — “zaif (orta)
daracada ¢irklonmis™ su;

- alfa-mezasaprob zonasi (IV tomizlik sinfi) — “cirklonmis”
su;

- polisaprob zona (V tomizlik sinfi) — “cirkli” su;

- hipersaprob zona (V1 tomizlik sinfi) —“cox ¢irkli” su.

Saproblugun qiymotlondirmo sistemi homiso
modifikasiya edir. Indikator ndvleri daim tamamlanir va
doqiqlosdirilir. Indikator ndv fordlorin bollugu, onlarm miixtalif
indikator ohamiyyatinin nozors almmast daxil edilmisdir



(Knopp, 1954; Pantle, Buck, 1955; Zelinka, Marvan, 1961, 1966;
Sladecek, 1973; vo s.). Bu saproblugun ball-la giymotlondirmo

sistemindon komiyyatca, |S ) indeksino gora: hipersaprob zona -
S >4, polisaprob - S=3,51-4,00, «- mezasaprob -

§=251-350, - mezasaprob S=151-2,50,
oliqosaprob S = 1,00 —1,50, ksenosaprob - S <1.

1) Pantle-Buka gora saprobluq indeksi (R. Pantle,
H. Buck, 1955):

OXN, +1xN;+2xNy+3xN, +4xN,
N, +Ny+Ny;+N,+N,

burada 0, 1, 2, 3 vo 4 - kseno-, oliqo, - mezo, o - mezo vo
polisaprobluga  miivafiq  golon  saprobluq  indekslorinin
qiymetloridir; N, Ng, Ng, N, vo N, — miivafiq olaraq biitiin
indikator novlorinin - kseno-, oliqo, f- mezo, & - mezo va
polisaprobluglar1 populyasiya sixliglarinin comloridir.

2) Sladegceka gira saprobluq indeksi (V. Sladecek,
1955):

SPB =

S_s:;:(gi ><Nl.): IZr::Nl.

burada §,- i indikator noviiniin saprobluq indeksinin faktiki
qiymsoti; N,- onun populyasiya sixligi, miitloq vo ya nisbi
(qrupdak: biitiin m indikator ndvlorinin imumi sixlhigindak1
pay1). Sl. -nin qiymoti “saprob valentlik” adlanan verilmis ()

noviiniin — 5 miixtalif sapropluq zonasinda paylanmasi nazora
alinmaqla hesablanir (verilmis saprobluq zonasinda baxilan
nov fordlorinin rast golmo tezliyindon asili olaraq “saprob
valentlik” 0-dan 10 arasinda doyiso bilor):



S, =0, x (0x g, +1x g, +2% g, +3x g, +4x 1, ),
burada 0, 1, 2, 3 vo 4 — kseno-, oliqo-, 3 -mezo-, o -mezo va
polisaprobluq sortlorine miivafiq olan saprobluq indeksinin
qiymetloridir; ¥, X,, X5, X, Vo X ,- mivafiq olaraq kseno-,
oliqo-, [3-mezo-, o -mezo va polisaprobluq sortlori iigiin
“saprob valentlikdir” (qiymatlori 1-don 10 kimi).

Beloliklo, Sladegek indeksi, Pantle-Buk indeksindon
forqli olaraq daha doqiq qiymat verir, belo ki, hesablamalarda
har bir indikatorluq novlorindon Sl. asili olaraq saprobluq
indeksinin faktiki qiymatini nozors alir.

3) Rotsayna gora saprobluq indeksi 1XK. Toderas
modifikasiyasinda asagidaki diistur iizro hesablanir:

Sk

Z(Sl xNixGi):Z(Nl. ><Gl.)

i=1 i=1

burada G- “indikator ¢okisi” adlanir vo miivafiq indikator

noviiniin - saproblugun miiayyon sortlorine monsublugunu,
xarakterini oks etdirir. Saproplugun miioyyon sortlorindo
verilmig ndviin movcudlugu na godar ¢ox siibut edirso, verilmis
noviin “indikator ¢okisi” bir o qodar yliksak olur (10 balliq
sistem iizro qiymotlondirilir). Bunun sayosindo Rotsaynin
modifikasiya edilmis indeksi daha etibarli saproblugun
komiyyat giymotlondirilmosini verir, noinki Sladegek indeksi,
hom do daha artiq Pantle-Buk indeksindon.

Zoobentosda 5 indikator ndvii rast golindiyi voziyyatdo
saprobluq indekslorinin hesablanmasinin sado niimunasi cadval
4.2-do verilmisdir.



Cadval 4.2.
Saprobluq indekslarinin hesablanmasi niimunasi

Populy Saprobluq indeksi:
asiya
Ne|  Nov sxhgr | o) LD G | S
I | Q o | < ! !
Nolel o 88
ekz/m’ § S| g g =
i) ) A 3| &
] | Agrion 50 | — | 9 o s |1
vigor
p | Tamytarsus | 55 1 5 g L | | 4 |08
gregarius
3 | Tanytarsus g 1 f 5 L g o | | 3 |20
gregarius
4 | Hydropsyc 160 1|24 (|3|-|1 119
ha sp.
5 | Caenis 80 4 1 4 2]-1-]2 |08
macrura

Spp =1.61 (B - mezosaprobluga daha yaxindir),

S =1.53 (B - mezosaprobluga daha yaxindur),

S, =1.40 (oligosaprobluga daha yaxindir).

Hesablamalarin  naticalori  gostorir ki, Rotsaynin
modifikasiyali indeksindon istifade etmo saprobluq doracasinin
diagnoz edilmasini doqiqlosdirmoys imkan verir vo daha {istlin
hesab edilir.

“Vudivissin  biotik  indeksi” miosllif torofindon
qusaldilmig vo genis modifikasiyalarda verilmisdir. Konkret su
axint Uglin islonmisdir (qisaldilmig modifikasiya texniki
odobiyyatda “Trent ¢ayinin indeksi” kimi moshurdur), lakin




istonilon kicik cay sularinin keyfiyyatinin
qiymoatlondirilmosindon oOtrii genis istifado edilir. Vudivissin
indeksinin osas istiinliiyii genis istifado edilmosi vo toyin
edilmosinin sadoliyidir, belo ki, o, zoobentosun iri, hamiya
malum taksonometrik qruplarmin niimayondoslorinin nozora
alinmasina asaslanir (cod.4.3).

Indeksin osas catismazliglar::

1) suyun keyfiyyatinin ball-la qiymoatlondirilmasi;

2) se¢ilmis doracolonmolorin siiniliyi

3) totbiginin orazi mohdudlugu (konkret su axinlarinda
indeksin strukturunu tadqiqat¢inin miilahizasine gore yerli
bentosun torkibina gors korrekto etmok lazim golir).

4) asason lizvi ¢girklonmoya reaksiya verir.

Axirinct catismazliq imumiyyatlo sirin su
ekosistemlorindo bioloji monitoringin qiivvads olan normativ-
metodik bazasi {iglin olduqca xarakterikdir. Hazirki bolmoada
gostorilmis biitiin  gostaricilor praktiki olaraq su obyektlorinin
tizvi maddslorlo ¢irklonmo doracosini daha yaxsi oks etdirir, bu
iso su hovzolorinin vo su axinlarinin evtrofiya prosesinin
inkisafi barasinds mithakime yiiriitmoys imkan verir. XX asrin
birinci yarisinda su obyektlorine asas antropogen tozyqin daxil
olan lizvi pollytantlarin vo fosfor vo azot mineral duzlarin
tosirindon  yarandigindan bioindikasiyanin  belo  sistemi
tamamilo adekvatdir. Lakin, hal-hazirda su ho6vzalorinin
oksariyyati osason texnogen tosirs moruz qalirlar ki, bu da
evtrofiyanin adot etmis ssenarisini tohrif edir vo ya da
imumiyyetlo hidrosistemlorin prinsipco yeni sukressiyasina
sobab olur.

Cadvol 4.3

Vudivissin biotik indeksinin miiayyanlosdirilmasi
Genislondirilmis biotik indeks:

gruplarm {imumi say1
Indikator qrupu| Novlerin  [0-12-%-1(11416{21]26{31]36]41-45
miqdari 15(20] 25| 30| 35|40




Trent ¢atymin biotik indeksi:
gruplarm {imumi say1

Plecoptera |1 ndvden ¢ox 71819 (10[11]12]13|14] 15
nimfa Tokea 1 nov 6|7 (8]9]10[11]12|13| 14
(yazbdcayi)
movcuddur
Ephemeroptera | 1 ndvdon ¢ox 6789 (10[11|12(13| 14
nimfalari *
(birgiinlik | Tokca 1 ndv 516789101112 13
bocak) *
movcuddur
Trichoptera | Tokco 1 ndv 506789 |10[11(12| 13
stifralori *ok
movcuddur | Tokca 1 ndv 4151617199 ]10(11] 12
(caydakailar) *ok
Gammarus Sadalanan 4151678 |9]10(11] 12
(yan lizanlor) | biitiin ndvler
movcuddur yoxdur
Asellus (“su Sadalanan 3141561718 (9]10] 11
essayi”) biitlin ndvler
movcuddur yoxdur
Oligochaeta Sadalanan 2131456789 10
Chironomus | biitiin ndvler
(az tuklii yoxdur
qurdlar,
“Agcaqanad
stirfosi)
Biitiin Hall olmusg Lf2(-(-({-f{-1-1-1 -
sadalanan  |oksigeni tolob
gruplar yoxdur | etmayon
organizmlor
movcud ola
bilor

*  Baetis rhodani istisna olmagq]la;

olmagqla tosnifatin bu halinda nozors alinmisdlr;

** Baetis rhodani daxil




Belo ki, intensiv texnogen tosirlordo su hovzolorinin
evtrofiyas1  onlarmm  asidifikasiyast vo  c¢oxkomponentli
toksifikasiyasi ilo birlikdo miisahido olunur. Miivafiq olaraq,
iizvi maddolorin bioloji destruksiyasinin aerob proseslori
hidrobiontlarin asidoz vo intoksiyasi noticosindo inqibirlogir
(xtisuson do metabolik tosirli metallarla vo digor texnogen
pollyutantlarla xroniki zohorlonmolords). Demoli, antropogen
suksessiyanin ~ vordis  edilmis  suksessiyasint  (mosalon,
hipoksiyanin inkisafinda) sixigdirib ¢ixarwr, bozon do
imumiyyatlo omoalo golmoys bilor. Aydindir ki, belo hallarda
adi bioindikasiya gdstaricilori (OBS, saprobluq vo Vudiviss
indekslori vo s.) yararsiz olurlar. Bu yeni bioindikasiya
metodlarinin iglonmosini vo totbiqini tolob edir: komiyyat,
yiikksok  doqiqlikli, universal, hidrosistemlors  miiasir
coxfaktorlu antropogen tosirlorin xiisusiyyatlorini ¢evik suratdo
nozoro alan. Bu halda bioindikatorlarin diizglin se¢imi do
bdyiik rol oynayir. Hidroekologlarin oksoriyyati osaslt suratdo
perspektiv  bioindikator kimi zoobentosu hesab edirlor.
Sedimentlorin  bentalda toplandigindan, mohz orada su
hovzasinin abiotik soraitinin antropogen doyisikliklori daha
koskin surotdo Oziini biliruzo verir. Bundan olavo,
hidrobiontlarm diger qruplarla miiqayisde zoobentos mokanda
vo zamanda daha stabildir, ona géro do konkret biotoplara vo
imumiyyatlo su ekosistemino gostorilon antropogen tosirlorin
izlorini 6ziindo xiisusi doqiq surotdo oks etdirir vo qoruyub
saxlaywr. Planktonun xarakteristikalarindan yalniz miihit
soraitinin  qusamuddatli  doyisikliklorini  effektiv  surotds
qiymatlondirilmosindon 6trii istifads etmok olar.
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