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1. Ekoloji kimyanin predmeti vo asas anlayislar

Miiasir ekologiyanin elmi istiqgamatlarinden biri kimyavi ekologiyadir. 1950-
ci illorden baglayaraq atraf miihitin kimyovi terkibi siiratle dayismoays dogru
istiqamat aldi. Buna sebab ikinci diinya miiharibasinde istifads olunan silahlarin
dagidia tesirinden basqa, senayenin siiratlo inkisafi, mehsuldarhig artirmagq,
ziyanvericilorla vo bitki xastoliklori ilo miibarize maqgsadile kand tesarriifatinin
kimyalagdirilmasi, sintetik liflarin ve polimerlorin daimi artan istehsali, niive
enerjisinin hartorafli totbigi ve nahayet urbanizasiya prosesinin artan inkisafi da
daxil olmagqla, naqliyyat vasitelerinin ¢oxalmasi, tebistin giiclii ¢irklanmasi
problemini yaratmisdir. Senaye istehsalinin durmadan inkisafi naticasinde
mohsullar biitiin diinyada yayilmaga baslamis ve belsliklo do onlarin terkibinda
olan kimyovi birlagmaler istehsal zavodlarindan c¢ox uzaqlara dasinmisdir.
Beloaliklo, biosferin kimyevi torkibi get-geds deyismisdir ki, bu da 6z novbasinds,
planetimizde yasayan canlilara ve bitki ortiiyiine birbasa tesir etmisdir. Insan 6z
fealiyyatinin genislondiyi bir zamanda ekosistemds geden kimyeavi proseslara
diqgeti artirmagqla, canlhilarla atraf miihitin qarsiligh tesirini dyrenesrek, atmosfer,
hidrosfer va litosferin fiziki kimyavi metodlarla Oyrenilmasini ekoloji kimyanin
asas problemlarinden biri kimi qarsiya qoymusdur. Biosistemds yaranmis
qarsiligh tesir mexanizmi miiasir ekoloji kimyanin predmeti olub, canl1 ve cansiz
tobiatin Oyrenilmesinds xiisusi shamiyyet kasb edir. Ekoloji sistemi ¢irklondiren
maddalarin ve onlarin g¢evrilme mahsullarinin tarkibini miisyyen etmadan atraf
miihitin ¢irklonmasinin qarsisim almaq miimkiin deyildir. Buradan da ekoloji
kimyanin asas predmeti miiayyanlosir. Kimya maddalarin xasseleri, ¢evrilmalori
va bu ¢evrilmalsri atom-molekul saviyyesinds Oyrenen bir elm oldugundan, deys
bilarik ki, ekoloji kimya ise - atraf miihitde gedon kimyovi proseslori vo bu
proseslarin yarada bilaceyi tehliikelari miisyyan edir. Ekoloji kimya dedikds -
otraf miihitin kimyasi nazerds tutulur. Bu qisa ve hertarafli izahi ilk dsfo Con
Bokris 0zilintin «Otraf miihitin kimyasi» asarinds vermisdir.

Otraf miihitin fiziki vo kimyavi xasselari Oyrenildikco malum olur ki, ana
tobiotin Ozlinde belo Giines sisteminin yaranmasindan indiye qoder canli
varliglara tohliike yaradan kimyevi cevrilmaler vo proseslar labiid olmusdur.
Insanlar ise 6z moisatlarini yaxsilasdirmaq maqsadi ils yaratdiglart ve inkisaf
etdirdiklori texniki ingilablar naticasinde bu ekoloji tahliikeni bir neco dafo
artirmiglar. Bu antropogen dayisiklikler neticesinds bir qrup bitki ve heyvan
novlari siradan ¢ixmaq tizradir ve «qirmizi kitaba» diismiisdiir.

Tobistde geden bioloji ve kimyevi proseslar ¢ox yavas getdiyinden canhi
orqanizmlar buna adaptasiya oluna bilirlor. Antropogen cirklonmalar ise ¢ox
surotlo gedir ve canlilar buna uygunlasmaga macal tapmirlar. Masalon, Yer
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atmosferinde oksigenin 1%-den hazirki, 21%-a c¢atmas: tiglin 1,5 milyard il
kegmisdir ki, bu da har 200 — 300 min ilds 0,004% taskil edir. Insan faaliyyati
naticesinde ise texminen 200 il arzinds atmosferds CO: miqdar: 0,003%-den
0,004%-o catdirilmigdir ki, bu da boytik tohliika hesab olunan «Parnik effekti»
yaratmigdir. Antropogen ¢irklonma noaticesinds ytiiksek daracali zoharli maddaler
alimir ki, tebist onlarin utilizasiyasim1 hayata kegirmoakds aciz olur. Pestisidler,
defolyantlar, insektisidlar, antidetanatorlar belo maddalardir. Miiasir comiyyat bir
sira kimyevi yolla alinan moiget asyalar;, derman preparatlar1 ve diger ¢oxsayh
sintetik materiallar olmadan kec¢ins bilmaz. Odur ki, atraf miihitin ¢irklanmasini
kimyovi mohsullar yaratsa da, bir nov kimyamn «giinahlandirmaq» oadalatsizlik
olardi. Lakin atraf miihit diqgestle Oyrenildikde onun g¢irklonmasinin garsisin
almagin yollar1 da icad edilir. Kimya zavodlar1 qurularken els texnologiya secila
bilar ki, onun zshorli tullantilart minimuma endirilarak atmosfers, hidrosfers vo
biosfera yayilmasinin qarsist alina bilsin. Bu ekotexnologiya adlanan proseslor
bageriyyatin tahliikesizliyinin dmriinii bir ne¢o dofe artira biler. Otraf miihits
yayilan zohorli maddalari ekotoksikologiya Oyranir. Bu elm sayasinde biosferds
canh varliglarin tehliikesiz yasamas: {igiin gerait yaratmaq miimkiin olur. Ekoloji
kimya digar tebiat elmlori ilo birlikds faaliyyat gostorir ve daha effektivli olur.
Biologiya, zoologiya, anatomiya, sosiologiya, geologiya, fizika, riyaziyyat
(modellagsms), kend taserriifat elmlari ve diger elmlar ekoloji kimyanin ayrilmaz
hissesi olub, onun qarsiya qoydugu problemlarin hall olunmasinda avezsiz
xidmat gosterirler. Ekoloji kimyanin 3 esas vezifesi vardir ki, onlarin hayata
kecirilmasi atraf miihitin qlobal ¢irklonmasinin qarsisini ala bilar:

1. atmosfer vo hidrosfers ayrilan slave moahsullar1 minimuma endiren enerji
ve kimya texnologiyasini hazirlayib tatbiq etmak;

2. zavod vo fabriklorde emsale golon gazlarin atmosfers ke¢masinin garsisini
alan tutucular toklif etmoakls, zoahorli maddslerin su hovzealerine axidilmasimn
qarsisini almag;

3. otraf miihiti cirklandiron maddalari vaxtinda askar etmokls, onlarin
golacok cevrilmalorini prognozlasdirmaq yolu ilo texnoloji proseslora nazarat
etmoak.



2. Biosferin formalasmasinda canli orqanizmlarin rolu

«Biosfer» haqqinda telimi boyiik rus alimi, akademik Vladimir Ivanovig
Vernadski (1863-1945) yaratmisdir. Onun fikrince biosfer Yerin hayat yayilan
xarici qabigidir. (sferi). Bura biitiin canli orqanizmlar ve onlarin meskunlasdig:
miihit daxildir. V.I. Vernadski tesdiq edirdi ki, Yerin canli organizmlari biosferin
an giclii qlivvesi olub onun funksiyasini maddi ve enerji cohatdon toyin edir.
Onun fikrince biosferin maddasi miixtelif olub geoloji cohatdon qarsiligh slagade
olan 7 hissedon (canli madds, biogen madds, radioaktiv madds, kosmik mensali
madds, seyrak yayilmis atomlar, atil (kosniy), biratil (biokos) ibaratdir.

- Canli maddalara bitkilar, heyvanlar ve mikroorqanizmlar daxildir.

- Biogen maddalara geoloji tarix boyu canli orqanizmlar tersfinden yaradilan
uizvi ve tizvi-mineral maddasler (das komiir, torf, neft, shong, gil, marmar, qranit
vo b.) daxildir.

- Atil (kosmiy) maddsler geyri-tizvi mengeali dag stixurlari, su canh
organizmlesrin yagamasi tigiin substrat ve ya miihit sayilir.

- Biokos maddalar canli ve cansiz (atil) maddalerin sintezindan yaranur.

V.1.Vernadski yazir ki, bu maddalar biosferds canli organizmlarlo vo atil
proseslarle eyni vaxtda yaranib bir-birinin dinamik tarazliq sistemini togkil edir.
Organizmler biokos maddoelerde miithiim rol oynayir. Planetin biokos
maddalerina ¢okiintii stixurlari, asinma qgabig, biitiin tebii sular, torpaq, sualt
torpaq (lil) ve s. daxildir. Canli va cansiz maddalarin biokosda nisbati teraddiid
edir. Mas. torpagin torkibi orta hesabla 93% mineral (atil) vo 7% tizvi (canli vo
biogen) maddalarden ibaratdir.

Canli madda va biosferdo hoyatin paylanmasi. Ovvallor planetimizin
sothinda geoloji zaman oarzinda bir-birini avez edan proseslarin aksariyyotine sirf
tiziki, kimyoavi va ya fiziki-kimyavi hadisslar (yuyulma, hsllolma, ¢6kms, hidroliz
vo b.) kimi baxilirdi. Vernadski isa ilk dafs olaraq canli orqanizmlarin geoloji rolu
tolimini yaradaraq gosterdi ki, canlilarin fealiyyati Yer qabiginin dsyismasinde
asas faktor sayilir. Vernadski yazirdi ki, Yerin geoloji tarixinde har bir orqanizmin
ayriliqh istiraki ciizidir, lakin yerds canlilar hadsiz deracade ¢oxdur ve onlar
yiiksak ¢oxalma potensialina malik olub yasama miihiti ile aktiv qarsiligh
alagoadadir, son naticads birgs (miistorak) xtisusi qlobal miqyasda inkisaf faktoru
olub yerin tist gabigini deyisdirir. Canli orqanizmlar hadsiz miixtalifdir, har yerda
genis yayillmisdir, bir ¢ox nasillords tokrar yenidan tezslenir ve tebiatin diger
komponentlori ilo miiqayisede se¢gma biokimyovi faaliyyate veo miistosna ytiksak
kimyevi aktivliys malikdir.
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Planetdski biitin orqanizmlerin moeacmusunu Vernadski canli madda
adlandirir. O, yerds olan canli orqanimzlsrin rolu haqqinda yazmigdir:

Sisirtmaden tosdiq etmak olar ki, planetimizin, biosferin zahiri qabiginin
kimyoavi vaziyyeti biitovliikde hayatin tesiri altindadir, canli orqanizmlarls tayin
olunur, siibhasiz, biosfers adi goriiniis veran enerji kosmik mansa dasiyir. O,
Gilinagdon stia enerjisi formasinda ¢ixir. Lakin mahz canli orqanizmlar, hayatin
macmusu bu kosmik siiasinin enerjisini Yerin kimyovi enerjisine gevirir va
hayatimizin sonsuz miixtslifliyini yaradir. Bu canli maddaler 6ziiniin tenoffiisti,
gidalanmasi, metobolizmi, 6liimii (mahv olmast) ve Oziiniin pargalanmasi, daim
0z maddoesinden istifads etmasi, baslicast ise yiiz milyon illarls fasilesiz olaraq
noasillerini dayismasi, 6ziiniin dogulmasi, ¢oxalmasy, biosferden basqa diger yerds
movecud olmayan miidhis planetar hadiselerden birini toradir.

Yer sothine daxil olan enerjinin 99%-dan ¢oxunu Giinas stialanmas: tagkil
edir. Bu enerji hidrosfer, atmosfer ve litosferds aksar fiziki ve kimyevi proseslara
hava ve su kiitlolerinin qarismasina, buxarlanmaya, maddalarin yeniden
paylanmasina, qazlarin udulmasina, ayrilmasina va s. serf olunur.

Biosenozun (biotanin) otraf miihitin formalagsmasinda ve sabitloasmasinda
rolunu onun global funksiyalar1 (energetik, destruktiv, konsentrasiya, miihit
yaratma, noqletmo) ilo gostormak olar. Canli maddsalarin miihityaratma
funksiyas1 biitiin funksiyalarin birge naticesi hesab olunur: energetik funksiya
bioloji dovranin biitiin halgalorini enerji ilo temin edir; destruktiv ve
konsentrasiya funksiyalar1 daginiq (seyroak), lakin heyat {i¢iin ¢ox mithiim
elementlarin tobii mithitden ¢ixarilmas: ve toplanmasina sorait yaradir.
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Funksiyalar Bas veran proseslarin qisa saciyyasi
Energetik Fitosenoz zamani Giinas enerjisinin, enerji ilo zangin maddalesrin
parcalanmasi yolu ile isa kimyavi enerjinin udulmasi
Konsentrasiya | Miiayyean nov maddaslarin fealiyysti gedisinds se¢ma toplanmasi:
1) orqanizm govdasini qurmagq tiglin istifadasi;
2) Metabolizm zamani organizmdaen kenar edilmasi
Destruktiv 1)Qeyri biogen tizvi maddalarin minerallasmasi;
2)Cansiz geyri-iizvi maddalarin parcalanmasi;
3)Omola galon maddalarin bioloji dovrana calb (daxil) edilmasi;
Miihityaratma | Miihitin fiziki-kimyavi parametrlorinin deayismasi (baslica olaraq
geyri biogen maddalarin hesabina)
Nagletma Maddbalorin agirliq qlivvesine oks ve {ifligi istigamatinds
aparilmasi

Canli maddalarin miihityaratma funksiyalari neticasinde Yerin tobii
miihitinds asagidaki miithiim hadisealer bas vermisdir:




a) Ilkin atmosferin qaz terkibi deyismisdir. Tesdiq edilmisdir ki, biosenoz
dsason  yerin oksigen atmosferini formalasdirir ve karbon qgazinin
konsentrasiyasina tesir gostorir;

b) Ilkin okean sularinin kimyevi terkibi dayismisdir. Diinya okeami sularinin
amola gelmasinds biotanin istirak: istisna olunmur.

c) Litosferda bazi dag stixurlar1 amala golmisdir. Damir, marqans, fosforit,
boksid, karbonat ve silisium siixurlarinin genis yataglarimin biotanin faaliyyati ils
olagodar yaranmasma aid ¢oxlu daliller vardir. V..Vernadski qraniti kegmis
biosferin izlori adlandirr.

d) Qurunun sethinds nadir xasseye-miinbitliys malik olan torpaq qat1 emala
golmisdir.

e) Sahasine goro olduqca nahang yarpaq sethlarinin cominin buxarlandirict
sothi yaranmigdir. Bu, buxarlandiric1 effektine gore okean sothinden geri qalmir
va toxminan Diinya okeaninin sahesine barabardir, yaxud Yerin quru sahasindan
2,5 dafa boylikdiir. Bu, qurunun biotasina giiclii kontinental riitubatlik dévriini
yaratmaga imkan vermis ve ona 70-75% nazarat edir.

f) Yerds gatirmalerin boyiik hissasi formalasmisdir. Tesdiq edilmisdir ki,
bioloji aginma dag stixurlarinin parcalanmasinda asas rol oynayir (xirda torpaq
hissaciklarinin 80%-i monolit dag stixurlarindan amale galmisdir);

g) canlt madds biogenlarinin miqrasiyasinin qglobal tsikline nazarat edir,
yaxud maddalerin konsentrasiyasi biotanin faaliyyestinden ¢ox asilidir. Belo bir
misal gotirok: hsll olunmus karbon qgazimn konsentrasiyasi okeanin dibinds
sothine nisbaten bir ne¢a dafe yliksekdir. Okeanin sathinds ise karbon gazinin
konsentrasiyasi atmosferdoe olan konsentrasiya ilo miivazinat (tarazliq)
vaziyyatinde olur. Okeanin tiist gatinda heyat dayandiqda karbon qazimin
konsentrasiyas1 okeanin sathinda ve darinliyinde barabarlasir. Bunun naticasinda
atmosfera COz-nin atilmasi bas verir. Bu isa folakstli naticolars gotirib ¢ixara bilor.
Belslikls, okeanin biotasi atmosferdo CO:-nin konsentrasiyasina nazarast edir,
bununla da parnik (istilik) effektini nizama salaraq otraf tobii miihitin sabitliyini
tomin edir.

Belolikla, miiasir biosfer biitiin tizvi alomin uzunmiiddotli tarixi inkisafinin
tobiatle qarsiligh alagesinin hasilidir (yekunudur). Bu inkisaf prosesinde biosferds
qarsiligh olagelerin ve hadisalerin miirekkeb seboekesi yaranmisdir: abiotik ve
biotik faktorlarin qarsiligli tesiri naticasinde biosfer daim harokatda veo
inkisafdadir. O, insan heyata gqodem qoyan zamandan bari, yoni 2-3 milyon il
arzinde boyilik tekamiil kegirmisdir. Biosfer, Yerin canli maddalarin tesiri
yayildigr miihiti shate edir. Biosfera ozon sathine kimi atmosferin bir hissasi (20-
25 km), litosferin tist hissasi, asasan asinma gedean qabig: (orta hesabla 2-3 km) vo



biitiin hidrosfer (okeamin dibinden 1-2 km asag1) daxildir. Biosferin iimumi
galinlig1 40 km-o cata bilor.

Yer gabiginin siixurlarinda bakteriyalarin miisahids olunan an darin yeri 4
km togkil edir. Neft yataglarinda 2-2,5 km darinlikde ¢oxlu miqdarda bakteriya
miiayyen edilmisdir. Lakin, biosferda hayat olduqca geyri-barabar yayilmisdir. O,
sohrada, tundrada, okeanin diblarinds, yiliksok dagliq arazids zsif inkisaf etso do,
biosferin diger sahalarinds olduqca zongin (bol) va coxmiixtalifliyi ile farglanir.

Canli maddenin on yiliksek konsentrasiyasi asas miihitlorin ayrildig
sorhadlorda: litosfer vo atmosferin serhad gatinda, yeni torpaqda, ti¢ miihitin —
torpaq, su ve havanmin bir-birine yaxin qonsulugunda, yani — okeanlarin {ist
qatlarinda, su hovzelerinin dibinde ve xiisusile litorallarda, caylarin
estuarilorinde miisahide olunur. V.I. Vernadski litosferds organizmlarin an yiiksok
konsentrasiyali yerini «hayat tabagasi» (pardaesi) adlandirmigdir.

Miiasir baxiglara gora biosfer planetin mohtesom ekosistemi olub maddalarin
global dovranin saxlayir. Biosfer anlayisinin cografi tebaqe ve ya cografi ortiik
anlayist ilo xeyli oxsarlig1 var. Boazi tadqgiqatgilar onlari sinonim hesab etsalar da
aralarinda prinsipial ferq de var. Tarifa gora cografi ortiik litosfer, hidrosfer ve
biosferin bir-biri ilo qarsihiqh temasda olan Yer tobaqgesidir. Cografi oOrtitkda
fasilesiz olaraq quru, atmosfer, Diinya okean1 voe orqanizmlar arasinda maddaler
va enerji axinlari miibadilesi bas verir. Belsliklo, cografi tebagenin xarakterine
onun biitlin komponentlarinin eynidaracali tesvirleri daxildir. Biosfer anlayisinin
iso markezi hoayatdir, hoayatin yayildigi miihitdir, canlh maddadir. Bu canh
maddoays atmosferin qaz tarkibi, sularin, torpagin tarkibi ve s. daxildir.



3. Tobiatda maddslarin dovrani

Tebiatde asas iki maddaler dovrani movcuddur — boyiik (geoloji) ve kigik
(biogeokimyavi) dovran.

Tabiatda maddalarin boyiik (geoloji) dovram. Bu dovran Giinas enerjisi ila
Yerin doarinlik enerjisinin qarsiligh tasirile bas verir vo biosferds Yerin daha darin
qatlarinda maddalsrin paylanmas: ila yerine yetirilir. Magmatik stixurlarin
asinmasl hesabina amsale golen ¢dkma silixurlar yer gabiginin harekstds olan
zonasinda (haraket zonasinda) yeniden yiiksok temperatur ve tezyiq zonasina
yliklonir (daxil olur). Onlar orada ariyersk magmani — magmatik stixurlarin yeni
moanbayini emsale gotirir. Bu siixurlar yerin sathine ¢ixdigda asinma proseslarinin
tosirilo onlar tezaden ¢Okiintii silixurlara transformasiya olunur. Maddalar
miibadilesinin simvolu daire deyil, spiraldir. Bu yeni miibadile tsiklinin kohna
tsikli oldugu kimi tekrarlanmadigl, onun yenilik gotirdiyini gosterir ve vaxt
goldikdae boytik deyisikliya sebab olur.
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Quru ilo okean arasinda atmosfer vasitasile suyun dovram da boyiik dovran
adlanir. Diinya Okeani sathinden buxarlanan su (buna Yer sothine diisan Giinas
enerjisinin demok olar ki, yarisi sorf olunur) quruya aparilir, orada yaginti
soklinds diigerak sath va yeralt1 axinlar saklinde yeniden okeana qayidir. Suyun
dovram asagidaki sade sxemla gedir: okeanin sathinden suyun buxarlanmasi — su
buxarimin kondensasiyasi — hamin okeanin sathine yagintinin diigmaesi. Il arzinde
Yerds suyun dovraninda 500 min km3-den artiq su istirak edir. Suyun dovram
planetimizda tebii saraitin formalasmasinda biitovlitkde asas rol oynayir. Suyun
bitkiler tarafinden transpirasiyasi ve onun biogeokimyovi tsiklde udulmasi nazars
alindigda Yerds su ehtiyatinin hamisi 2 milyon ils boltintir ve parcalanir.

Biosferda maddalarin ki¢ik (biogeokimyavi) dovrani. Boylik dovrandan farqli
olaraq yalniz biosfer daxilinde tamamlanir. Bu dovranin mahiyyeti fotosintez
prosesinde geyri-lizvi maddaden canli maddenin yaranmasi ve parcalanma
zamani Uizvi maddslerin yeniden geyri-tizvi birlogsmalare g¢evrilmasindan
ibareatdir. Biogeokimyovi dovran biosferin hayati {iglin asas sayilir ve o, hayatin
yaradicisidir. Canli madds doayiserek, yaranaraq (dogularaq) ve olerak (mahv
olaraq) planetimizds heyati saxlayir, biogeokimyoavi maddalar dovranini temin
edir.

Maddalar miibadilssinin enerjisinin asas meanbayi giinas radiasiyasi sayilir, o,
fotosintezi yaradir. Yer kiirasinds bu enerji barabar paylanmayib. Bununla yanasi,
istilik enerjisi aks olunma yolu ile itir, torpaq terafinden udulur, suyun
transpirasiyasina sorf olunur ve s., geyd edak ki, fotosinteza biitiin enerjinin 5%-
don artifr sorf olunmur (gox vaxt 2-3%). Bir sira ekosistemlorde madde ve
enerjinin oturiilmasi ssasen trofik zancir vasitasile yerine yetirilir. Bela dovran
adaton bioloji dovran adlanir. O, dafalerle trofik zencirlarle istifade edilon
maddalarin qapal: tsikli sayilir. Kigik dovran, stibhasiz, su sistemlarinda, xiisusile
intensiv metabolizmi olan planktonda yer ala bilar, «yagish» tropik megalor
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istisna olmagla yer ekosistemlarinde kicik dovran olmur. Bels ki, kok sistemi
sotho yaxin yerloson tropik mesolorde gida maddslorinin otiiriilmasi «bitkiden
bitkiye» tomin oluna biler. Lakin biitiin biosfer miqyasinda bels dovran miimkiin
deyildir. Burada biogeokimyoavi dovran faaliyyet goOsterib  makro,
mikroelementlarin va sads geyri-tizvi maddslarin (COz, H20) atmosfer, hidrosfer
vo litosferin maddalari ilo miibadilesinden ibareatdir. Ayri-ayr1 maddalarin
dévranini V.1.Vernadski biogeokimyavi tsikllor adlandirmusdir.

Tsiklin mahiyyseti asagidaki kimidir: orqganizmlar terafinden udulan kimyavi
elementlor axairda onu terk ederak abiotik miihite gedir, sonra bir miiddetden
sonra yenidean canl1 orqanizmsa diisiir ve s.

Giinos
enerjisi

Karbon qaz1 Karbon qazn -7
fotosintez Su
Oksigen
Bitki kiitlosi

To}'paq
Bitkinin qida elementlori

Q (azot, fosfor, kalium, kalsium,
domir vo s.)

‘- —-—L-—-- -‘-J

: = .' \ ) o e . - ; — i —— " ——
Z} 3RS -7 I\ Torpaq hey-
,// /iy \ ol ! vanlari, mikro-
A ) \\.\ N : orqanizmlor,
/ AR N + \ humus
, e
4 ! I

==

ST R

Belos elementlor biofil element adlanir. Bu tsikl ve dovranlarla biitovliikda
biosferds canli organizmlarin miihiim funksiyalar1 tamin olunur. V.I,Vernadski 5
bels funksiya ayirir:

- Birinci — gaz funksiyas: — Yer atmosferinin asas qazlari, biogen moanssli azot
vo oksigen, hom da biitiin yeraltt qazlar — 6lmiis orqanizmlarin parcalanma
mohsulu;

- Ikinci — konsentrasiya funksiyas: — orqanizmlar badenlerinda (gdvdalarindo)
¢oxlu kimyevi elementlar toplayir, onlarin arasinda birinci yerds karbon, metallar
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arasinda — birinci kalsium hesab olunur. Silisiumun konsentratoru (toplayicisi)

diatom yosunlari, yodunku - yosunlar (laminariya), fosforunku onurgali
heyvanlarin skeletlari;
- Ugiincli oksidlogma — reduksiya funksiyast — su hovzalerinde yasayan

organizmlar oksigen rejimini nizamlayir ve bir sira metallarin (V, Mn, Fe) vo geyri
metallarin (S) hall olmasina ve ¢okmasine gorait yaradir;

- Dordiincii — biokimyovi funksiya — canli maddanin ¢oxalmasi, boyiimasi ve
orazide yerlogmasi;

- Besinci — insan faaliyyatinin biogeokimyavi funksiyas: — Yer qabigmin getdikca
artan maddalarini, o climladen insanin taserriifat ve moiset ehtiyaca {iglin lazim
olan das komiir, neft, qaz vo b. bu kimi konsentratorlar: sahats edir.

Biogeokimyoevi dovranda iki hisss ayirmaq lazimdir:

1) ehtiyat fondu — orqanizmlardan asili olmayaraq harakat edon boyiik kiitls;

2) miibadilo fondu — bir goeder az, lakin aktiv olub organizmler ve onlarin
bilavasita shatesinda olan biogen maddenin birbaga miibadilssindan irali galir.

Biosferi biitovliikde tehlil (tesvir) etsek, onda asagidakilar1 ayirmaq olar:

1) atmosfer vo hidrosferds (okean) ehtiyat fondu ile qazsokilli maddalarin
dovran1 ve 2) yer gabiginda (geoloji dovranda) ehtiyat fondu ile ¢okiintii tsikli.
Bununla slagedar olaraq Yerds yalniz bir prosesi — fotosintez naticesindo tizvi
maddalerin yaranmasini geyd etmak lazimdir. Bu proses Giinas enerjisini sarf
etmir, aksina onu toplayir.

In miihiim biogen maddalarin biogeokimyavi tsikllari. Atmosfer, hidrosfer
va o cumladon planetin biosferine daxil olan gatlarinda gedan proseslarda
maddolerin dafalorls (tokraren) istiraki elementlarin dovranmi adlanir. Oksigen,
karbon, azot, kiikiird ve fosforun dévran: xiisusile boyiik shemiyyet kasb edir.

Oksigenin dovrani. Oksigenin dovram - biokimyovi tsikli planetar proses olub,
atmosferi ve hidrosferi Yer qabig: ile alagalondirir. Oksigenin dovranimin esas
halgalari bunlardir: yasil bitkilords fotosintez zamarni serbest oksigenin smsala
golmasi, biitiin canli1 orqanizmlarin tenaffiisii tiglin oksigendan istifads edilmasi,
tzvi qaliglarin va geyri-iizvi maddalerin (mas. yanacagin yandirilmasi)
oksidlagsmasinin reaksiyasi tiglin ve diger kimyevi dayisikliklar, bunlar karbon
gazi, su kimi oksidlosmis birlosmalarin amals galmasine ve onlarin fotosintetik
cevrilmalarin yeni tsikline calb edilmasina sabab olur.

Oksigenin dovraninda canli maddenin aktiv geokimyovi faaliyyesti aydin
tozahiir olunur, bu canli maddenin tsikl prosesinde aparici roludur. Il arzinde
sintez olunan tizvi maddalsrin kiitlasine asaslanaraq (15% tenaffiis prosesine sorf
edilmasini nozera alaraq) bu naticoye gelmok olar ki, planetin yasil bitki
ortitytintin illik oksigen meshsulunun miqdar1 300x10° ton teskil edir. Onun az
miqdari, yoni 25%-den bir gqodar artigr quruda yerlagon bitki Ortiiyii torafinden,
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qalam1 ise Diinya okeaninin fotosintez edsn orqanizmleri terafinden ayrilir,
sorbast oksigen yalniz atmosferds deyil, hamginin tobii sularda hall olunmus
vaziyyatde movcuddur. Diinya okeani sularmmin hocmi comi 137x10% litra
barabardir, 1 litr suda isa 2-den 8 sm3 oksigen hall olunur. Demsali, Diinya okearn
sularinda 2,7-dsn 10,9x10*2 ton hall olunmus oksigen vardir.

Oksigen yanma prosesi vo antropogen faaliyyatin diger novlari tigiin istifads
edilir.

Karbonun dovram. Mslum oldugu kimi karbon biosferin an miithiim kimyevi
elementlarinden biri sayilir. Bu asagidakilarla baglidir:

a) Hoyatin demak olar ki, biitiin formalar1 karbon birlagsmalarinden ibarstdir.

b) Biosferds karbon birlesmalarinin oksidlosmasi ve reduksiyasi reaksiyalari
yalmiz karbonun deyil, hemg¢inin oksigenin va bir ¢ox diger elementlarin global
yayilmasina ve balansina sabeb olur;

c) Karbon atomlarinin zancir ve healge yaratma qabiliyysti tizvi birlagmalarin
miixtalifliyini tomin edir;

d) terkibinds karbon olan qazlar — karbon gazi (CO2) ve metan (CHi) —
antropogen parnik effektinds miisyyan rol oynayzir.

Karbonun ssas ekosfer ehtiyatlar1 hidrosfer, litosfer ve atmosferds yerlasir.
Onlar arasinda intensivliyi ilde on milyard tonlarla aktiv karbon miibadilasi
gedir. Bu miibadilade okean karbonun asas uducusu hesab olunur, bu qurudan
cay axinlar ile tizvi maddalerin destruksiyasi, hoam de atmosferden — biitiin canl
orqanizm kompleksinin (biotanin) tenoffiisii naticesinde daxil olur. Biosferds
mithiim prosesler — geyri-iizvi maddoalerden gilines enerjisinin istiraki ile
(fotosintez) {izvi maddalarin formalasmasi, biotanin (biosenozun) aerob vo
anaerob proseslorin foaliyyeti ve tizvi maddalarin destruksiyasindan {tizvi
maddalarin serf olunmas: proseslori gedir.

Biokimyoevi tsiklde aktiv istirak eden karbonun asas ehtiyati Diinya
okeaninda yerlasir, burada o, miixtalif formalarda olur. Son naticada karbonun
oksor hissasi okeanin dibinds toplanir, sonra daha cavan ¢okiintiilards ortiiliir ve
belalikls, ekosferdan kenara ¢ixir, bu zaman litosfer maddalarinin boytik tsiklinde
galir. Karbonun qlobal tsiklinde asas antropogen axin enerji istehsali prosesinda
yanacaqlarin yandirilmast naticesinde emsala golir. Digar karbon axin ise quru
ekosisteminin antropogen dayisilmasi zamam biotanin tizvi maddalarinin va
torpagin miixtalif destruksiya novleri sayilir. Belo antropogen axin nisbeton az
olsa da onun miqdari durmadan artir ve parnik effektinin giiclonmasine sebab
olur. Quruda fotosintez prosesi zamani karbon gazinin funksiyasi, bununla da
tizvi maddalerin amolo goalmasi ve olave olaraq oksigenin ayrilmasi bas verir.
Omriinii basa vurmusg bitkilor ve heyvanlar mikroorqanizmler terafinden
parcalanir, bunun naticesinda 6l tizvi maddalerin karbonu oksidlagerak karbon
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qazina gevrilir vo yeniden atmosfers diistir. Karbonun ddévrani su miihitinde de
bels basa catir. Bitkilords fiksasiya olunmus (toplanmis) karbon heyvanat alomi
torafindon ¢oxlu miqdarda istifade olunur, o da 6z névbasinde tenaffiis zamani
onu karbon qazi seklinde ayirir. Hidrosferde karbonun dovrami kontinents
(quruya) nisbaton xeyli miirokkebdir, belo ki, karbon gaz formasinda bu
elementin yas1 hom atmosferdan, hom ds alt qatlardan suyun iist qatina daxil olan
oksigendoen asilidir, quru ve Diinya okeani arasinda karbonun daim miqrasiyasi
gedir. Bu elementin karbonat ve tizvi birlesmalor formasinda qurudan denizs
gotirilmasi tistlinliik toskil edir. Diinya okeanindan karbonun quruya daxil olmasi
oldugca az miqdarda, yalniz karbon qazi soklinds atmosfers diffuziya olunaraq
hava axinlari vasitasile gedir.

Azotun dovranmi. Azot heyatin hakim (acar) inqrediyenti sayilir, ¢linki bu
element biitiin ziilal birloagsmalarin vacib komponentidir. Azot birlasmalarinin
boyiik ehtiyat: litosferda yerlasir. Qalan ehtiyati iso kimyovi cohatden az aktiv qaz
soklinds atmosferin 79%-ni tagkil edir. Biosfer va hidrosferds azotun yeriistii
biokiitleda ve torpaqda kiitlasinin orta nisbati C:N=160:15 teskil edir.

Azotun ehtiyatinin biosfer va hidrosferds nisbaton az olmasina baxmayaragq,
bu aktiv element geosferlor arasinda tez miibadile edir. Azot tsiklinin kimyovi
sokli olduqca miirekkeb ve miixtalifdir, ¢linki azot hava, su ve torpaga miixtalif
kimyevi formalarda daxil olur ve ham ds saklini dayisir.

Atmosfer Denilrifikasiya Nitratlar (NO,)
azotu (N,)
_ A
%
=
= 3]
) 2
g z
= i=
B =
s -
< Z
s
Yy Tekrar sintez
Uzvi < Amonyak (NIH,)
azot >

Amonifikasiya
Tabiatda azotun dovrani: azot molekulunun kimyavi cevrilmalari

Azot  birlegsmalerinin  dovraninda  azot toplayan, nitrifikatorlar,
denitrifikatorlar mikroorqanizmleri olduqca boyiik rol oynayir. Yerds qalan
organizmlar ise azotun dovranina 6z hiiceyrslarinin torkibins azotu assimilyasiya
etdikden sonra tesir gostarir. Fir-fir vo yasil fotosintez bakteriyalari, miixtslif
torpaq bakteriyalar1 da azot toplayir. Biosferde havadan il arzindes orta hesabla
140-700 mg/m? azot fiksasiya olunur (toplanir). Bunu asasan bioloji fiksasiya togkil
edir, yalniz azotun az miqdar (35mq/m3) elektrik bosalmalar1 ve fotokimyavi
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proseslar neticesinde toplanir. Azotun yiiksek intensiv toplanmasi goy-yasil
yosunlar ¢ox olan ¢irklonmis gollordas bas verir.

Atmosferde ve biosferin ¢okiintii qabiginda olan kiilli miqdarda azot
ehtiyatinin dovraninda yalmz quru ve okeanin canli orqanizmloeri terafinden
monimsanilarak toplanan (fiksasiya olunan) azot istirak edir. Azotun miibadile
fondu kateqoriyasina asagidakilar daxildir: biokiitlonin azotu, bakteriya vo canl
orqanizmlarin bioloji azot fiksasiyasi, yuvenil (vulkanogen) azot, atmosfer
(simsak zamani toplanan) azotu ve texnogen azot.

Tabiatda azotun dévrani:canl varliglarin kimyavi cevrilmalarda istirak:

Bitkiler L Heyvanlar
Ziilal \ / ™
iilalain - N
Bakteriyalar S
4 Ekskresiya
; mehsulu (sidik cov-
Azotfikseedon hori vo i.a.)
bakteriyalar ve yosunlar :
I
l Cansiz tizvi maddenin :
(bakteriyalar ve gébeloklor) I
Fiteailar parcalanmasi :
I
1A A 4 '
I
N _ :
L: || Atmosfer azotu Aminturgular '
: I va lizvi qaliglar :
11 l A I
11 1 |
I Elektrik i I
il bosalmalarinda Amoniumfikseedon I
: : birlesma ve bakteriyalar :
Il fotokimyavi ¢ v
x fiksasiya
1
¥ Amonyak
1 Denitritlogdirici
T bakteriyalar l
I
1
: : Nitrat bakteriyalari Nitrit bakteriyalari
I
! (R
11
| Deniz dayazligi b
cokintlllori ‘ Nitritler e f Lt
_ _ Vulkan
| Derin ¢dkiintiilarin azotu stixurlar
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Insan fealiyyati olmayan genis massivlerde bitkilor ona lazim olan azotu
kenardan torpaga gotirilon (yagisla-nitratlar, havadan-amonyak), torpaga
qaytarilan (heyvan, bitki qgaliglari, heyvan eks krementlari) azotdan, hamginin
miixtalif azot toplayan orqanizmlarden alir. Biosferda azot ve kiil elementlarinin
an ¢ox miqdar1 mesa bitkisinda olur. Biitlin bitki tiplerinds kiil elementlarinin
miqdar azot kiitlasindon 2-3 dafe artiq tagkil edir. Tundra bitkiliyi bu baximdan
miistosnaliq tagkil edir, burada azot va kiil elementlarinin miqdar:1 texminen eyni
olur. 11 arzinde an ¢ox ddvriyyade olan elementlorin migdart (yaxud bioloji
dovranin hacmi) — riitubastli tropik mesolards, sonra garatorpaq bozqirlarinda ve
miilayim qursagin enliyarpaqli mesoalarinda (palidliglarda) olur. Azot dovraninin
mithiim antropogen axim1 azot giibrelarinin istifadesi ila elaqedardir.
Agqrosistemlara verilon azotun texminen 50%-i kend tesarriifati bitkilsrinin
torkibine daxil olur, onun da yaris1 tarladan mahsulla birlikds y1g1lir, diger yarisi
isa torpagin tizvi maddslerinda qalir. Belalikls, miiasir akingilik azot axinimn
imumi istigamatini deyismisdir, bu axin, yeni atmosferdan torpaga deyil, aksina
gedir. ©Ohalinin artmasi ve bununla olagali ziilal gidasina olan telsbatin
yliksalmasi azot giibrasinden istifadeni ve azotun dovranin intensivlesdirmisdir.

Bu ise otraf miihitin ¢irklonmasine, o climladan su hovzalerinds evtrofikasiya
prosesinin  giiclenmasine ssbeb  olmugsdur. Azot aximmn antropogen
intensivlegsmasinin diger amili energetika hesab olunur, bels ki, das komdir, neft
ve onun mohsullarimin, sistlerin, torpagin ve s. yandirilmasi atmosfers
ammonyaki ve azot oksidlerinin emissiyasimi artirmisdir. Azot oksidlari ve
ammonyak 0z novbesinde otraf miihitin asidifikasiya prosesinde holledici rol
oynaylr. Azot axiinin antropogen intensivlagmesinin atraf miihite neqativ
naticalori miivafiq fesillarde (atmosfer, su, torpaq) genis izah olunur.

Kiikiirdiin dovram. Kiikiird ziilallarin vacib komponenti oldugu tigiin bioloji
proseslorde miihiim rol oynayir. Kikiirdiin global dovrami miixtalifliyi ils
forglenarak biotik ve abiotik proseslerin qaz, maye, bark fazalarda olan miixtslif
komponentlorin istiraki ilo gedir. Osas biogen elementlarin (C, O, N, P, S) global
biokimyeavi dovranlarindan (tsikllorinden) kiikiirdiin tsikli insan faaliyyatilo daha
giclii. pozulmusdur. Bu, yanacaq qazintilarinin, xiisuside das komiiriin
yandirilmas: ile bagh kiikiird oksidinin (SO2) atmosfers antropogen tosirinin
naticesidir. Torpaqda ve ¢Okiintiilords kiikiirdiin ehtiyat1 genis, atmosferdoe ise
azdir. Kikiird miibadile fondunda asas rolu xiisusi mikroorganizmlar oynayir,
onlarin har bir novii oksidlesma ve reduksiyanin naticesinds suyun darinliyinda
yerlason ¢okiintiilorden saths hidrogen-sulfid qarisir.

Kiikiirdiin dovraninin nizamlanmasinda global masstabda geokimyovi ve
meteoroloji proseslar (eroziya, ¢okiintii emalagelms, yuyulma, yagis, adsorbsiya,
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desorbsiya ve s.), bioloji proseslar (biokiitlonin mahsulu ve onun parcalanmast),
hava, su ve torpagin qarsiligh slagaleri istirak edir.

Kiikiirdiin  tsiklinin  (dovraninin) antropogen pozulmasi ekosistemin
asidifikasiyasi, stratosfer vo troposferda ozonun vaziyyati, iqlimin doyismasi kimi
qlobal ekoloji prosesleri toyin edir ve ya onlara ciddi tasir gostarir.

Fosforun dévrani. Fosfor bioloji va biokimyavi proseslards boyiik rol oynadig:
tclin an mithiim kimyovi elementlorden biri sayilir. Fosforun asas rezervuarlar
(ehtiyatlar1) quru ekosistemlori, okeanlar ve su hovzelerinde gotirmalorin
cokuntileridir. Fosforun qazgakilli formalar1 praktiki olaraq movcud deyil, odur
ki, ona atmosferds rast gelinmir. Litosferda fosforun akser hissesi kristal stixurlar
olub apatitlarin terkibinda olur. (95%) Ik dafe olaraq quruda fosforun demak olar
ki, hamis1 apatitlorin asinmasi naticesinde amoale golmisdir. Cokma ¢Okiintiiler
toromo xarakter dasiyib-fosforitlorden ibarsatdir ve biitiin diinyanin fosfor
ehtiyatinin 80%-i gadardir. Torpaq ve bitki oOrtiiyiinde karbon ve fosforun
konsentrasiyasinin orta nisbati: C:P=750:1-a barabardir. Fosforun biokimyasi1 diger
biogen elementlarden (karbon, oksigen, azot, kiikiird) farqlenir, bu onun qaz
formasinda olmamasile alagadardir. Bu, fosforun yamac boyu agirliq qlivvasinin
tosirils bir istigametde axinina imkan yaradir. Belslikls, bu elementin ¢aylarla gol,
su anbarlar1 ve denizlere axini bag verersk orada toplanir. Oks istigamatda
fosforun axin1  olmur, bu ise quru ekosistemlerinin (o ctimladan
aqroekosistemlarin) fosforla kasadlasmasina ve bununla slagedar onlarin bioloji
mohsuldarliginin asagl diismasine sebab olur.

A/ N

FeS-in par¢alanmasi
va 80 -iin havaya
daxil olmasi

Faydah qazintilarin
va neftin cixarlmasi

bl.lll'l]l.'laklel’l}’alﬂl'

Demtnf kasiya
Wlan

Kﬁmiir va kiikrd saxlayan _j )

ka rbohidrogenlar

\_ Sistlor va digar kikiird saxlayan
¢okma siixurlar
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Antropogen foealiyyet neticasinde eroziya prosesinin giiclonmosi, fosfor
gubralorinin yuyulub aparilmasi, ¢irkab sularimin axidilmasi diinyada fosfor
axinlarmmin  intensivliyini artirir. Bu ise su hovzelarinin evtrofikasiyasinin
giiclonmasina sabab olur. Fosforun hidrosfers timumdiinya illik axin1 20 mln. tona
yaxindir. Yer qabiginda fosforun miqdar: 0,093% tagkil edir.

Bu azotun miqdarindan bir ne¢e dofe ¢oxdur, lakin azotdan ferqli olaraq
fosfor Yer gabiginin asas elementi sayilmir, lakin onun geokimyovi tsiklina Yer
gabigindan ¢ox miixtelif miqrasiya yollari, hidrosferde intensiv bioloji dovran ve
miqrasiyast daxil olur. Fosfor osas orqanogen element sayilir. Onun {tizvi
birlagsmalari biitiin bitki ve heyvanlarin heyat faaliyyestinde miihtim rol oynayir,
nuklein tursularinin, miirokkeb ziilallarin, fosfolipidlorin ~membraninin
(pardasinin) terkibine daxil olur, bioenerji proseslarinin asasini togkil edir. Fosfor
canli maddalards toplanir, burada onun miqdar: Yer gabigindan toxminen 10 dafe
¢oxdur. Qurunun sethinde «torpag-bitki-heyvan-torpag» sisteminds fosforun
intensiv dovrami gedir. Fosforun mineral birlagsmalori ¢atin hall olur ve onun
torkibindoki fosfor elementi bitkilor torofindon demok olar ki, monimsanilo bilmir;
bitkilar akseren iizvi qaliglarin parcalanmasi zaman amales galon fosforun asan
hall olunan formalarindan istifads edir. Fosforun dovrani «Quru-Diinya okeani»
sisteminds gedir. Onun asasini ¢ay axinlar ile fosfatlarin aparilmasi, onlarin
kalsiumla qarsiligh tesiri, fosforitlarin emale galmasi, vaxti gelends yataglarimn
sothe ¢ixmasi ve yeniden miqrasiya proseslarine daxil olmasi tagkil edir.

Insan 6z tesarriifat fealiyystini tebii proseslorin dovriliyini nezers alaraq
planlasdirmalidir, xtisusile onu okingilik, otlaq heyvandarligi, su techizati ve
naviqasiyada (gomigcilikde) deqiq nazere almaq lazimdir. Sumlama, mineral
giibralordan istifads, neft vo agir metallarla cirklonma torpaq faunasini olduqca
kasadlagdirir. Bu zaman normal gida zencirlerinin halgalari ve biokimyavi tsikller
pozulur, heatta tamamile siradan ¢ixir. Malum oldugu kimi Biosfers ozon sathine
kimi atmosferin bir hissesi (20-25 km), litosferin iist hissosi, asason asinma gedon
qabiq (orta hesabla 2-3 km) ve biitiin hidrosfer (okeanin dibindan 1-2 km asagy)
daxildir. Biosferin timumi qalinligy 40 km-o c¢ata bilar. Asagidaki fasillorda
biosferin tobii ekosistemlarinin tesnifat, onun ayri-ayri hisselerinin (atmosfer,
hidrosfer, litosfer) genis xarakteristikasi, miiasir vaziyyoti, antropogen faktorlarin
tosiri naticesinde dayismasi (pozulmasi) ve onlarin yaxsilasdirilmasi
istigamatinde miivafiq todbirler toklif olunur.
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4. Biosferin kimyovi elementlari

Mbslum oldugu kimi otraf miihiti ¢irklondiren biitiin maddaler kimyavi
elementlordon toskil olunmusdur. Hemin elementlar biosferdaki roluna ve
yayilma daracesins gore biri-birinden farqlenirler. Yerin kimyevi torkibi, kimyavi
elementlarin yayilmasi, miqrasiyasi geokimya elmi torafinden yrenilir. Tk dafe
amerika alimi F.Y Klark Yer qabiginda an ¢ox yayilan 50 elementin faiz miqdarini
vermisdir. Rus alimi A.Y.Fersman kimyavi elementlorin yer gqabiginda
yayllmasini Klarkin serafins «klark» kamiyyoeti ile gostormoyi toklif etmisdir.

Yer Giinas sisteminin Giinegsden masafasine gora tiglincii, dlgiisii ve kiitlesine
goro besinci planetdir. Giinas sistemindoki basqa planetlorden forqi, Yerdes
hoayatin moévcudlugu ve insanin meydana golmasidir. Miiasir kosmoqonik
nazariyyslare asasen Yer taqriban 4,5 milyard il bundan avvel, Giinas atraf1 fozada
kosmosdaki sepinti halinda olan biitiin malum kimyovi elementlarden ibarat qaz-
toz cisimloerinin kondensasiyasindan yaranmisdir. Yerin iist tobaqgasi biosfer
adlanaraq bitki ve heyvan orqanizmlarinin amals goldiyi va foaliyyat gostordiyi
hissadir. Biosfer, yuxaridan 12 — 15 km hiindiirlitys gader troposfer, asagida ise 5
km dorinliys gadar litosfer arasinda yerlasir. Yer qabiginda 90-na yaxin kimyevi
element vardir. Digor elementlar ise siini surstds sintez edilmisdir. Yer gabiginin
Umumi ¢okisinin 99,8%-ni comi 18 element — oksigen (49,4%), silisium (27,6%),
aliminium (7,45%), demir (5%), kalsium (3,5%), natrium (2,6%), kalium (2,5%),
maqnezium (2%), hidrogen (1%), titan (0,6%), karbon (0,15%), xlor (0,05%), fosfor
(0,08%), kiikiird (0,05%), azot (0,02%), mangan (0,09%), flior (0,03%), barium
(0,04%) taskil edir. Biitiin digar elementlar 0,2% tagkil edir. Insan orqanizmi isa 70-
9 godar elementdan ibaratdir. Yer qabiginin, torpagin, deniz sularimn, bitkilarin,
heyvanlarin ve insanlarin kimyovi terkibinin tadqiqi gostermisdir ki, onlarin
kimyevi torkibi bir-birine ¢ox oxsardir.

Canl1 orqanizmlarda faiz miqgdar1 ¢ox olan elementlar yiingiil elementlar olub
dovri sistemin ilk 3 dovriinda yerlssir. Yiingiil elementlorden amsale golmae
canlilarin ytiksek harekat aktivliyi ti¢iin asas sartdir ki, bu da onlarin tizvi alamda
yasamaginin osas kriteriyalarindan biridir. Alti element — C, H, O, N, P, S canlt
varligin asas komponentlarini amals gotirdiyi {i¢iin bunlara orqanogen elementlar
deyilir. Bu alti elementin orqanizmdoe faiz miqdar1 97,4% taskil edir. Kimyavi
elementlor orqanizmds faiz miqdarina goro makro (¢ox) ve mikro (az)
elementlorine ayrilirlar. Makroelementlar o elementlardir ki, onlarin orqanizmda
taiz miqdar1 102%-den ¢oxdur. Onlardan O (62%), C (21%), H (10%), N (3%), Ca
(2%), P (1%), K (0,23%), S (0,16%), Cl (0,1%), Na (0,08%), Mg (0,027%).
Makroelementlar ozliiytinde 2 yarimqrupa bolintir: C, H, O, N, P, S
elementlorindon bioloji molekullar: ziilallar, nuklein tursulari, lipidler, sulu
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karbonlar va s. amale gelmisdir. Diger 5 makro elementlar ikinci yarimqrupa daxil
olaraq, onlarin organizmds rolu doqiq todgiqatlarla otrafli Oyrenilmisdir.
Mikroelementlari o elementlar toskil edir ki, onlarin canli varliglarda faiz miqdar
10%%-don azdir. Bunlar J, Cu, As, F, Br, Sr, Ba, Co ve s.-dir. Bundan basqa
orqanizmda rast golinen bir sira elementlor Hg, Au, U, Th, Ra va basqalan faiz
miqdarina gore ¢ox az olub (1-10-5%) miiayyen bioloji proseslardas istirak edirlar vo
onlar ultramikroelementlor adlanirlar. Orqganizmde rast goslinen bir qrup
elementlor biosistem tigiin avez olunmaz element oldugundan onlar biogen
elementlar adlanirlar: H, O, Ca, N, K, P, Na, S, Mg, Cl, C, ], Mn, Cu, Co, Fe, Zn,
Mo, V. Bu elementlar fermentlarin, hormonlarin ve vitaminlarin terkibinds olaraq,
onlarin catismamasi naticosinde qarsisitalinmaz xastoaliklor bas verir. Canli varligin
yaranmast va var olmasi iigiin bazi metallar svez olunmazdir ki, bolgii zamani
bunlar 10 element olub, hoyat elementlari adlanirlar: Ca, K, Na, Mg, Fe Zn, Cu,
Mn, Mo, Co. Malumdur ki, hemoglobinin tarkibina daxil olan iki valentli demir
ionu (Fe?") ag ciyorden oksigeni alaraq toxumalara dagiyir. Orqanizmdsa Mg?*
kationu ¢atismadiqda Fe? ionunun sintezi getmir ki, bu da anemiya xastaliyini
yaradir. Cox maraqhdir ki, torpaqda (esasen gilli ve karbonatli torpaqlarda) Fe?
kationu ¢atismadiqda xlorofilin sintezi getmir veo bitkilerds xloroz — yarpaglarin
saralmasi xostoliyi omsoala galir. Asagidaki coedvelde kimyevi elementlorin
orqanizmds, daha dogrusu orqanlarda toplanmasi gosterilmisdir.

Orqanlar Elementlar
Tiikler Al, As, V
Beyin Na, Mg, K, Li
Hipofiz Zn, Br, Mn, Cr
G0z mayesi Na, Cl
GO0z bobayi Ba
Disloar Ca, Mg, F
Dis oti Ca, P
Urok Ca, K
Qan Fe, Li, Na, Ca, K
Ag ciyer Li, Na
Qalxanabonzor vozi ], Zn, Br
Skelet ozaloalori Li, Mg, K
Stumiik toxumasi Ca, Na, Mg, K, P
Madbaalt1 voz Mg, Na, Cl
Qara ciyor Li, Se, Mo, Zn, Ca, Mg, K, Cu
Boyroklor Li, Se, Ca, Na, Mg, K, Mo, Cd, Hg, U
Onurga beyni Na
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Kimyavi elementlarin insan orqanizminda rolu miixtelifdir. Makroelementlar
— toxumalar1 amals gotirir, osmos tozyiginin sabitliyini saxlayir, ion miibadilasini
hoyata kegirirlar. Mikroelementlor maddslar miibadilasinds, hiiceyralorin
¢oxalmasinda, toxuma tenaffiisiinds, gqan yaranmasinda, zahorli maddalarin
orqanizmdan ¢ixarilmasinda, oksidlesma - reduksiya proseslarinds istirak edirlar.
Organizm els qurulmus bir sistemdir ki, hor hansi elementlarin azlig1 vo ¢oxlugu
anomaliyalar yaradir. Otraf miihitds biogen yolla, bazi orqanizme lazimlh
elementlarin catismamasi endemik xastaliklor yaradir. Masslan, Boytik Qafqazin
daglarimin igmoali sularinda ], Br catismadigindan, hemin yerlarin sakinlarinda
bazedov xastaliyi (qalxanabanzer vezds), dislerin siiratli kariyesi bas verir.

21



5. Ekoloji standartlar va normativlar.
Biosfer komponentlarinda kimyavi ¢irklondirici
maddalarin yol verilan qatiliq haddi

Canli organizmler 6ziinti miidafie refleksi sayosinds vo yasayis ugrunda
miibarize miiqavimatinin komayi ilo miisayyan miqdar zerorli ¢irklandiricilorden
goruna bilir. Bunun naticasinds, orqanizmds xostolonms reaksiyasi tesiri
gostormoayon har hanst madde miqdarina hemin maddanin hadd seviyyasi deyilir
ve maddenin terkib ve xassalerine gore miixtelif miqdar Olgiisii ile gostarilir.
Digar terafden bozi ¢irklandiriciler canli orqanizmlar tiglin uzun miiddatli tasir
gostorirler. Bunlarin hadd seviyyosi tez tesir gostoron maddoalarden asagi olur.
Bioakkumulyasiya olunan ve radioaktiv maddasler miistesna teskil edir.
Todgiqatgilarin rayine gora radioaktiv maddsler ii¢lin hadd saviyyesi sifira
borabardir. Bu o, demakdir ki, hatta an az vaxt daxilinds onlar orqanizm ticiin
tohliiko moanbayidir. Bioakkumulyasiya hadisesi, ¢irklondiricilorin canh
orqanizmda toplanmasi prosesi olub, gidalanma zamani orqanizme daxil olan
zararli maddaslorin kenar olmasi zsifladikds bas verir.

Insan uzun miiddat ¢irklandirici maddsler miihitinds yasadiqda, hiss
edilmayen daracads ziyanli maddalari gebul edir veo hamin maddslerin miqdar:
miiayyen hadds ¢atdiqda tasir mexanizmi ise diisiir. Tibbds oldugu kimi ekoloji
kimyada da maddalarin tasir gostardiyi miqdar doza ile gosterilir. Doza sozij,
yunan sozii olan dosis soziinden yaranmisdir ki, meanast deqiq ¢oki miqdari
demakdir.

Ekoloji zoharlayicilorin miqdar: L harfi ile isare edilir ki, bu latin dilinde Letal
(0ldiirticii) soztintin bas hoarfi ilo gostorilir. Ogor zsharlonma tonaffiis vasitesile
bas verirss, bu zaman zoharli qazlarin qatili1 va tenaffiisiin vaxti miiayyan edilir-
C.t. Burada c — qatiligl, t — zamam gosterir. Maddalerin gatiigi — mqg/m? ils
hesablamr. Oger zsherlonme basqga yolla — made-bagirsaq, dari, azsls ve gan
vasitosile bag verarse kimyavi maddanin dozas1 mq/kqg-la gostarilir.

Miixtelif 6liim (letal) dozalar1 miiayyenlasdirilmisdir:

a) LCtso — tonatfiis yolu ile zoharlonma

b) LDso — basqga yollarla zeharlenma

Indeksda gostorilon ragem organizmin mehv olmasi ehtimalini gdstorir —
yoni 50% oOliimle naticelona biler. Otraf miihitin qorunmas: tglin zaharli
maddalorin biosferde olan miqgdari, har bir madds ti¢iin miisyyan edilmisdir ki,
buna ekoloji norma deyilir. Ekoloji normaya omal olunmasi, atraf miihiti
antropogen c¢irklonmadean qorumaq ve canli varhqlar tiglin normal sarait

yaratmaqdir. Ekoloji normativlerden biri, ziyanli maddalerin tebii miihitdaki
miqdarinin toyin edilmasidir ki, buna YOL VERILON QATILIQ HODDI (YVQH)
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deyilir. Bu hadd o demakdir ki, hoamin miqdar madds otraf miihiti, insan
organizmine vo galoacak nasls zorar veracok doracodo ¢irklondirmir.

YVQH - miiayyen edilarken els ragem segcilir ki, hor hans1 maddenin miqdar:
noinki insan orqanizmins, elece de Dbitkilors, diger heyvanlara vo
mikroorganizmlara ziyanh tesir gostarmir. Bu zaman termin asagidaki kimi dark
edilir — maddanin ekoloji yol verilon migdar haddi — EYVMH.

YVQH - osas ekoloji normativ olub, hava va su {iglin deqiq miiayyen
olunmus giymato malikdir. Torpaq tliglin bu miqdar hazirlanmaq tizradir ve
golocokde daqiq miioyyonlasacokdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin ¢irklandiriciler ti¢lin hadd miqdarinin daqiq
toyin olunmasina baxmayaraq, onlarin sinergizmi (biri digerinin zshoarlayici
tosirine gostordiyi effekt) ve akkumilyasiyasi daqiq ve sona qeder
oyronilmemisdir. YVQH - osasinda elmi-texniki normativler islonib
hazirlanmisdir: yol verilon tullanti (YVTH) haddi, yol verilon axidilma (YVAH)
haddi ve s. bu normativler uygun olaraq atmosfers va su hdvzslerine buraxilan
zohorli maddalerin birdesfalik miqdar1 kimi miisyyen edilir ve ekologlar
torofinden nezarstde saxlamilir. Bir qayda olaraq bu normativler miiayyen
edilorkan bir sira amillor — hidrometroloji sortlor, relyef, miiddst, orqanizmlarin
zadolonmo hesabati vo s. nozoro alinmalidir. Elo miuiessisalor vardir ki, onlar bu
normativlerden kenara ¢ixa bilir. Masalan, istilik ve atom elektrik stansiyalar:
tclin miivoqqgeti razilasdirilmis tullantt (MRT) miqdart miiayyen edilir. Hava
mithitinde zarorli maddalerin miqdar1 bazen istehsalat zonas: ii¢lin miiayyen
edilir. Bu normativ yol verilon miqdar haddinden islok zonas: {igiin neazerda
tutulur vo YMHi.z. kimi gosterilir, ol¢lisii iso mq/m3 kimi gostorilir.

Yasayis zonalarinda diger normativler fealiyyst gostorir. Bu zaman yol
verilon miqdar haddi yasayis sahasinin atmosferi {i¢iin miisyyon edilir va orta
giindslik, maksimum birdafslik (m.b.) kimi gosterilir. Zararli maddenin
maksimum birdafslik hadd miqdar1 elo secilir ki, her hansi maddenin Im3
havadaki milliqgramlarla miqdari, organizm {igiin her hansi reflektor reaksiya
gostormir vo ya iyi hiss edilmir.

Cirklandirici maddenin orta giindalik (0.g.) haddi mq/m3 miqdar ils gosterilir.
Bu miqdar maddslarin 24 saat erzinde orqanizmde toreds bilecok xassosila
miiayyen edilir vo YMHo.g. kimi gostorilir. Umumiyyetle, yuxarida gosterilon
normativlar fordi xarakter dasiyir ve har bir madds tiglin miixtalif miqdar tagkil
edir. Moasalon, kiikiird 4-oksid va azot 4-oksid {igiin mq/m3 miqdarinda bu hadd

asagidaki kimidir:
Madds YMHi.z. YMHo.g. YMHm.b.
Kiikiird 4-oksid SOz 10 0,05 0,500
Azot 4-oksid NO2 2 0,04 0,085
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Hidrosfer ftiglin do ekoloji normativler gebul edilmisdir. Maddalarin
zoharlilik tosirine gore miqdarlart miixtolif olub 1 litr suda maddaenin
milligramlarinin miqdari ile hesablanir vo YMHs kimi gostorilir.

Su hovzslari qarisiglarin miqdarina gore bir sira kateqoriyalara boliiniir:
tosarriifat-igmali sular;; madani maiget sulari; baliqciliq tiglin yararh sular; texniki
qurgular ve zavodlar tgiin sular. Masalen, tasarriifat-igmali sularda neft 0,3mgq/1
nazarde tutulursa, baliqgiliq ticiin yararh sularda bu miqdar 0,05 mq/1 teskil edir.
Todgqiqatlar gostormisdir ki, az miqdarda neft vo neft mohsullar1 baliglarin
orqanizminds daima toplanaraq kiiriilarin amsale gelmasine ve inkisafina manfi
tosir gostorir. Litosferds ekoloji normativlerin miisyyenlesdirilmasi bir sira
sobablarden ¢otinlik toradir. Bir terefden torpaq gqati hava ve su miihitinds
nisbaton haraketsiz olub zsharli maddslerin akkumulyasiyas: prosesi gedir. Digor
torofdon mikroorqanizmlorin hayat fealiyyeti neticesinde bir sira maddaler
zorarsizlagir ve ya miqrasiya edir. Diger terafden torpaga hopmus zerarli
maddalar torpagin miirakkeb qurulus ve tarkibine gore miixtalif clir tesir gosterir.
Masoalan, agir metallarin toplanmasit onun uduculuq xassesinden, tursu-gelavi
gostericisinden ve humus terkibinden ¢ox asilidir. Ona gore de torpaglar iiglin
samtlasdirilmis yol verilon gatilig (SYQ) vahidinden istifade olunur ve mq/kq ¢oki
miqdari ile gosterilir. SYQ miisyyan sinif birlegsmaler ti¢lin normativ kimi gebul
edilir. Asagidaki cadvalde bazi ekoloji cirklondiricilor iiciin YMH va SYQ
miqdarlar mq/kq ils gosterilmisdir.

Madda YMH SYQ
Karbofos 0,5
Xlorofos 0,5
Bromofos 0,20
Heksaxlorbenzol 0,03
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6. Kimyavi maddalarin atraf miihits tosiri
konsepsiyasi va kriteriyalar1. Ekotoksikologiya

Kimyevi mahsulun miixtelif cografi arazilarde istehsalina ve satisina dair
biliklorimizde movcud olan ¢oxsayli problemlor otraf miihit iiglin hamin
maddalerin miimkiin olan tohliikesini giymatlondirmayi ¢oatinlesdirir. Miixtalif
kateqoriya kimyavi mahsullar ti¢iin mévcud malumatlarin 5 pillali skalas: toklif
olunur. Bunlar asagidakilardir: tam; geyri tam; mslumat azdir; melumat olduqca
azdir; he¢ bir malumat yoxdur. ©halini zarerli kimyevi maddaslarin tesirinden
gorumaq tugln icra hakimiyyeti organlar1 milli va beynoalxalq seviyyoada
miisyyon todbirler hoyata kegirdilor ki, kimyoavi maddsalerin istifadasi zamamni
riski minimuma endirsinlar. Bels ki, iqtisadi emakdasliq olkelarinds vo AFR-da
1982-ci ilda «Kimyavi mahsullar hagqinda ganun» gebul olundu.

Kimyevi ganun bazara biitliin yeni nov kimyevi msahsullarin buraxilis
qaydalarinit miiayyen edir. Coxillik tacriibanin olmasina baxmayaraq hazirda bir
sira sebablorden kimyavi mahsullarin insan tii¢iin ve asasen do otraf miihit tiglin
zohorliliyin giymatlandirilmasinds olan problemlar hall edilmemis qalir.

Hazirda atraf miihit seraitinds istifade olunan yanasmalar va tisullar daha
da tekmillesdirmayi teleb edir. Bels ki, onlar asasen imitasiya modellari asasinda
islonib hazirlanmiglar. Bu, bioloji obyektlara tosiri giymetlondirdikds xiisusile
shamiyyatlidir. Belo ki, yalmz laboratoriyada alinmis mslumatlarin istifads
olunmasi kimyevi moehsullarin Oziinii tebii soraitlorde neco aparacagim
giymatlandirmeys imkan vermir.

Bioakkumulyasiya — kimyoavi moahsullarin atraf miihitds 6ziinii aparmasini
miiayyan edan bioloji proseslar:

1. tizvi otraf miihitde maddalarin yayilmasy;

. suda, torpaqda, havada kimyavi mahsullar;
. sothlords ¢okms, gida ilo menimsamy;
. paylanma;

2
3
4
5. orqanlarda ve toxumalarda dinamiki tarazhg;
6. maddoalar miibadilesinin tosiri;

7.1ilkin maddsler;

8. ¢evrilmalor;

9. hiiceyradas reaksiyalar;

10. maddaler miibadilesi mahsullari;

11. araliqg mahsullarin miibadilasi;

12. ayrilma ve temizlems proseslori.

Ekotoksikologiya. Ekoloji kimya bir sira elmlarle qovsaqda yerlasir va

qarisiq elmi istigamatlords bir ¢ox hallarda qovusur ve ortiiliir. Belo elmlor
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icorisinde biologiya ve geologiya elmi xiisusi yer tutur. Eyni zamanda
ekotoksikologiya tibbi farmokologiya fonni ilo do six salagedardir. Ekoloji kimya
otraf miihitin tasiri ile kimyevi maddslarin deyismasini Oyrenir. Xiisusi geyd
etmoak lazimdir ki, ekoloji kimyanin asas vezifesi antropogen maddalarin 6ziinii
aparmasinin todqiqidir. Bels ki, homin maddslerin atraf miihitde qatihigl, otraf
miihitds ve orqanizmlards parcalanma, ¢evrilma ve toplanma prosesleri tadqiq
olunur. Ekotoksikologiya ekoloji kimyanin ugurlarina osaslamir. Umumi
problemleri hall etmak {igiin ekotoksikologlarin biologlarla, ekologlarla
miitoxassis toserriifatcilarla, tibb iscilori ve kimyacilarla intensiv birge isi
vacibdir. Ekotoksikologiyanin asas vezifesi zororli tesir deracosini keyfiyyot vo
komiyyat baximindan askar etmak vo miialice todbirlari isloyib hazirlamaqdir.

Ekotoksikoloji profil analizi wvasitesilo kimyevi moahsullarin zerarlilik
doracaesini giymetlondirmak olar. Ekotoksikoloji profil analizi kimyevi
mohsullarin straf miihits tasirinin siirati sitnag1 metodudur. Bu iisulla slds edilon
naticalar onlart qanunvericilik aktlarinda istifade etmak tiglin asas kimi gotiirtiila
bilmaz. Bu tisulun komayi ile otraf miihit ti¢lin potensial tohliikeli olan
maddalari identifikasiya emak olar ki, onlardan daha tohliikslilerini daha darin
todqgiq etmak ticlin bu malumatlar ssas ola bilar.

Kimyevi maddanin atraf miihite zerarli tosir deracasi miinasibeti asagidaki
parametrlorle miisyyon olunur: istifade hacmi ile totbiq sahaleri ils, par¢alanmaq
imkani ils, gevrilma mohsullarimin névii ve ekoloji tosiri ils, atraf miihitds
yayllmas1 vo akkumulyasiya ile ilk iki faktor statistik malumatlar asasinda
miiayyon oluna bilse do digerleri laboratoriya seraitinds miisyyen edilir. Odur
ki, atraf miihitde kimyevi maddalerin 6ziinii aparmasini tosvir etmok ticiin bes
suratli test secilmisdir ki, kimyavi maddslerin asagidaki xassslari miisyyen
olunsun:

- sicovullarda, qalma, paylanma ve ifraz;

- baliglarda bioakumulyasiya;

- yosunlarda bioakumulyasiya;

- bioloji aktiv lilde gevrilma, parcalanma ve akumulyasiya;

- fotominerallasma;

Profil analizinin birinci marhslasinde malum maddsalarin sinaqlar1 kegirilir.
Bu maddaler miixtslif sinif birlasmalorinden segilir. Sinaglarin naticaleri skalada
elo yerlasdirilir ki, bir maddaya aid olan parametrlar ekotoksikoloji profil emale
gotirsin. Bu tisulla alinan skalada yeni tedqiq olunan maddalari do yerlegdirmak
olar ve bununla da onlarin ekotoksikoloji tesirini qiymatlondirmak olar. Miixtalif
nitroparafinlerin simnaqlar1 aparilmis ve onlarin toplanmaga zesif meylliliyi,
yiiksak parcalanma qabiliyyati ve az zehorliliyi askar edilmisdir.
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7. Otraf miihitin ¢irklanmasi. Kimyavi cirklandirici maddalar,
onlarin manbalari va biosferda yayilmasi

Dar anlamda c¢irklonms - har hansi miihito gotirilon yeni vo ona xass
olmayan fiziki, kimyavi ve bioloji linsiirlerin gotirilmasi, ya da o iinsiirlerinin
miqdarimmn miihitds artmasidir. Cirklonmenin birbasa obyektlori  bioloji
toplumun yasadigr hava, su ve torpaqdir. Cirklonmenin dolay:r obyektlori
cirklonma qurbanlaridir. Bunlar bitkilor, heyvanlar, mikroorqanizmlardir.
Cirklonmanin mensayi ¢ox c¢esidli ola biler. Onlarin arasinda tokce senaye
miiassisalori ve istilik-enerji komplekslari deyil, hamds maigstin, heyvandarhigin,
noqgliyyatin tullantilari, eloce do ekosistemlore insamin gotirdiyi gemirici ve
ziyanvericilars qarsi istifads edilon maddslardir.

Ekoloji baximdan c¢irklonmoe takce hava, torpaq ve suya onlara yad olan
maddolerin tullantilarin atilmast demok deyil. Istonilon durumda girklanma
biitiin ekosistema ziyan vurur. Bundan basqa, bir ¢esid maddalarin hadden artiq
coxalas1 ekoloji faktorlarinin deyismesi demakdir, ¢linki ziyanli maddalar aslinde
o gobildandirlar. Demali belo olanda bu faktorlarin rejimi vo torkibi bu, ya da
basqa canlinin ekoloji doziimliililiik haddine uygun geolmir. Belo olduqda,
ekosistemds maddoaler miibadilesi pozulur, ziyanh maddalerin tebii hall
olunmasinda (assimilyasiyasinda) engsller torenir. Belalikls, ekoloji baximdan
cirklonmaya bels bir torif vermak olar: ¢irklanma bu, ya da basqa ekoloji sistema, ona
xas olmayan va onu son olaraq yararsiz edib mohsuldarli§ini azaldan, maddalor
dovriyyasinin qarsisini alan, onlarin assimilyasiyasini va enerji axinini kason canli ya da
cansiz komponentlorin gatirilmasidir.

Miihitin girklonmasi ¢atin coxyonlii prosesdir. Istehsalatin tullantilar1 Snce
olmadiqlar: yerlards ortaliga ¢ixarlar. Onlarin ¢oxusu kimyavi baximdan aktiv
olur va canlilarin badanlerinds olan molekullarla reaksiyalara girirlar, ya da
havada oksidlesirler (tursuyurlar). Bels olanda onlar canhlar {igiin zohare
gevrilirlor. Cirklonmanin naticalari he¢ do har zaman 6zlorini birbasa gostormir.
Onlarin agiq goriinen slamatlari gizli gedan proseso gotirib ¢ixardir. Buna gore
indi alimloer cirklonmenin daracesinin ne oldugunu an baslangic mearhslalorda
axtarirlar. Bununla bels, cirklonma tokco zororli maddoslorin otraf miihito
tullanmasi deyildir. Ornak iiciin, soyuducu sistemlarin sularini tebii hévzalara
buraxanda, orada tebii temperatur rejimi dayisir. Bu da temperatur
cirklonmasidir. Sesin va isiqglanma daracasinin agsmast da cirklonmsa sayilir.

Cirklandiricilorin  cesidlari. Cirklondiricilor - minlarle kimyavi veo
zohorlondirici maddsler, 6zalliklo do metallar vo oksidlor, eloco do aerozollardir.
Bu kimi maddaler tullanti manbalarinin foergli olmasina baxmayaragq, terkiblarina
vo tasirlorine gore eyni ola bilarler. Belo ki, karbohidrogenlar havaya qaz-neft

27



sonayesinin tullantis1 kimi do, yanacagin yandirilmasinin mahsulu kimi de ¢xar.
Otraf miihite atilmis, ya da 6z adi miqdarimi asan her bir fiziki varlig, kimyeavi
madde va canli (daha ¢ox mikroorqanizmlar) cirklendirici ola biler. Bioloji
proseslarle dagilan ve dagilmayan antropogen cirklendiricilar vardir. Birincilar
tobii maddaler dovriyesine girib ortaligdan ¢xarilir ya da basqa bioloji
maddolarda hall olurlar. Ikinciler ise tebii olaraq hall olunmur. Buna gore
organizmlara diisiib hozm olunurlar.

Otraf miihitin cirklonmasinin tabii va antropogen novlari. Straf miihitin
cirklonmasinin tobii (vulkanmin piiskiirmoesi, sellarin axmasi kimi hansisa tabii
hadisslar sonu yaranmis) ve antropogen (insan faaliyyatinin sonu ortaliga ¢ixmais)
novleri vardir. Antropogen novii ise 6z ndvbesinds asagidak: novleras boliiniir:

- bioloji - tobii ya da insan fsaliyyeti sonu yaranan;

- mexaniki — fiziki vo kimyovi fosadlara gotirib ¢ixartmayan yalniz mexaniki
cohatdan atraf miihiti ¢irkladen tinsiirlerle yaranan;

- kimyovi — mihitin tobii kimyevi xassslarini dsyisen maddslarin tasiri ile
yaranan.

Otraf miihitin fiziki va mikrobioloji ¢irklanmasi. Fiziki c¢irklonmanin
asagidaki novleri vardir:

1. Termal — temperaturun artmasi sonu yaranan. Buna sebob miiossisalarin
bacalarla havaya piiskiirdiiyii isti buxar, buraxdig isti sular kimi amillar olur.

2. Is1q - siini isiq manbalerinin tesiri altinda bitki vo heyvanlarin yasaminda
monfi dayismelors gotirib ¢ixardan tobii isiglandirilmanin pozulmasi sonu
yaranir;

3. Sas — tabii ses saviyyeni asan ve canlilar {iglin ses-kiiys cevirilon, zaman-
zaman tokrarlanan proseslarin sonu yaranir;

4. Elektromaqnit — miihitin elektromaqnit stialanma fonunun deayismasi sonu
yaranir. Buna oOrnak tobisto elektrik naqillerinden, radio ve televiziya
ottrticilerindean, bazi sanaye qurgularindan dayen ziyandir. Bu da zerif bioloji
strukturlarda deyismalars, global ve yerli soviyyada geofizik anomaliyalara
gotirib ¢ixardir.

5. Radioaktiv - otraf miihitde radioaktiv maddalarin tebii seviyyesinin
asmasl sonu yaranir

6. Mikrobioloji — insan faaliyyetinin naticesinds c¢oxlu sayda siiratle artan
mikroblarin yaranmasi va siiratlo artmasi sonu yaranir.

Torpaqlarin c¢irklanmasi. Antropogen tosiri altinda torpaqlarda kimyovi
maddalarin miqdarinin o yer tigiin normal haddinin asmas: ilo miisaiyst olunan
torpaglarin ¢irklenib siradan ¢ixmasidir.

Cesidli maddalarla cirklonmoenin baslica gostericisi bu maddolarin otraf
miithitdeki canlilara menfi tesiridir. Cilinki ayri-ayri canlilarin kimyavi tesirs
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dayanmiqliligi bir-birinden forglenir. Tobii miihitle miiqayiseds, insam biiriiyen
miihitds, onun fealiyyetinin sonu olaraqg, g¢esidli kimyesvi maddalarin miqdar
goriinen gadar ¢oxdur. Bu tohliike hatta bu maddalere yiiksok dayanigli canhilar
ticlin do tohliikali ola bilar. Torpaglarin ¢irklonmasi ekosistemin va yerin
tiitkenmasinin on tehliiksli noviidiir.

Sularin cirklanmasi. Sularin cirklonmasi c¢esidli cirkloandiricilorin denizlars,
caylara, gollars, yeralt sulara diismesidir. Bu da ziyanli maddalerin sulara
diismasinin qarsisim1 alan qurgularin olmamas: ya yararsiz olmast ve bu
istiqamoatde basqa tedbirlarin gortilmemasi tiziinden bas verir. Cox vaxt sularin
cirklonmasi goze goriinmayerak galmaqda olur, ¢linki ¢irklendiricilor suda hall
olunmus olurlar. Ancaq burada istisnalar da vardir: ornak kimi kopiiklenen
vasitaleri, sular tizerinds {izen neft lakslarini, ¢irkli axinlar1 gostermak olar. Bir
ne¢o tobii cirklondiricilor vardir. Onlardan biri yerds olan altiminiumdur.
Kimyavi reaksiyalarin sonu o sularin torkibine girerak onlar ¢irklondirir. Basqa
tobii ¢irklandirici magneziumdur. O da baliglara ziyan yetirir.

Ancaq tobii ¢irklandiricilarin hacmi, insanin istehsal etdiyi ¢irklendiricilorle
miiqayisade ¢ox azdir. Har il su hovzealerine minlerle ¢irklondirici maddalar
axidilir. Onlarin tasirinin na ile naticelenacayi ¢ox vaxt bilinmir. Bu maddalsrin
coxu yeni kimyovi maddslordir. Sularda insan faaliyyeti sonu agir metallar
(kalsium, kadmium, cive, qurgusun, xrom kimi), pestisidler, nitratlar, fosfatlar,
neft moahsullar1 axidilir. Her il 12 milyon ton neftin sulara axidilmas:
bilinmekdadir. Atom elektrik stansiyalardan sulara radioaktiv maddaler do
diismokdadir.

Tomizlonmoemis sularin hovzelare axidilmasi sonu suyun mikobioloji
cirklonmasi bas verir. Beynoslxalq Sehiyye Tagkilatimin gostaricilorine gors
diinyada xostaliklorin 80%-i elo sularin asagi keyfiyyotinden ve antisanitar
durumundan bas verir. Kendlardas ise suyun keyfiyyoti problemi daha kaskindir.
Diinyanin kend ahalisinin 90%-i igmak vo ¢immak ii¢iin tomizloanmemis sulardan
istifada edirlor.

Havamn c¢irklanmasi. Havanin c¢irklonmasi cesidli qazlarin, buxarlarin ve
bark hissaciklorin havaya ke¢masinin naticesinds yer atmosferinin har bir
istonilmoaz doyismasidir. Bu da tabii proseslar ya da insamn feaaliyyatinin sonu ola
bilar. Cirklondiricilarin 10%-o yaxin1 atmosfera kiiltin, toz halinda olan tursularin,
zohorli qazlarin ¢ixmas:t ilo miisaiyet edilon vulkanin piiskiirmoesi kimi tebii
falakatlor sonu ¢ixir. Atmosfers ham do deniz sularindan va ¢lirtiyan bitkilarden
ayrilan kiikiird de ¢ixmaqdadir. Mese yanginlari sonu da atmosfera boyiik
miqdarda tiistii ve toz girir. Havada olan mikroorqanizmloar (viruslar,
bakteriyalar, gobslakler) insanlarda xastsliklora yoluxmasina ve allergiyamn
gesidli formalarimin yayilmasina gatirib ¢ixardir.
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Yerds qalan 90% cirklondiricilor insan faaliyyetinin sonu atmosfera yol
acgirlar. Bunlar elektrostansiyalarda ve avtomobillords yandirilan yanacaqlarin
tiistiilari, tozlarin ¢ixmasi ile naticalonan istehsal giiclori kimi vasitelardir.

Atmosfera ¢xan ¢irklandirici maddslar menbayinden ayriib uzaq
mosafolore yayilirlar. Sonra, yagisla, qarla ve dolu ilo qarisaraq yeniden beark
hissaciklor, damalar ya da kimyevi maddaler formasinda yenidan yer {iiziine
yagirlar. Bu da insan saglamligina, elace do basqa canlilara mantfi tesir edir.

Kosmosun c¢irklanmasi. Kosmik zibil kosmosda olan no vaxtsa isladilon vo
indi he¢ nays yararli olmayan, ancaq kosmik gemilar tiglin tohliiks toraden biitiin
siini obyektlorle onlarin fragmentloridir. Bazi durumlarda terkibinde daha
tohliikeli maddalar (radioaktiv, toksik) olan kosmik zibil yer kiirasi tiglin da
tohliiksli ola biler. Clinki onlar orbitlsarinden yayinib yer atmosferine girib yasayis
moantagalorine tokiils bilarlar. Kosmik zibillar problemi ilk kosmik gomilarin vo
peyklarin orbito ¢ixarilmasindan sonra giindema goldi. Bu barade BMT-ds 6zal
moruzaler de dinlenildi. Orada geyd edildi ki kosmosun zibillenmasi hansisa bir
olke ticiin deyil butiin yir kiirasi tigiin tehliikalidir. 2009-cu ilin hesabatlarina
gora Yer otrafinda 300000-s yaxin zibil hisselor dolanir. Bels getss, yerin
yaxinhiginda olan feza tamam zibillanib, gelocokds kosmik uguslara, peyklarin
buraxilmasina ciddi manealar toradacak.

Otraf miihitin ¢irklonmasi naticalari. Cirklonma sonrasi ayri-ayri
ekosistemlor, elaco ds biosferin dagilmasi proseslari bas verir. Bunun sonunda
miinbit torpaqglar tiikanir, ekosistemlarin ve biosferin masuldarlifl enir.
Cirklonmalar insanin fiziki vo menavi durumuna manfi tesir edir. Havada,
torpaqda ve sularda olan ziyanhh kimyevi maddslar insan saglamlifi {igiin
tohliikeyo c¢evirilir. Onlar hoam da immuniteti zoifladir. Cirklonma sonrasi
havalarin istilosmasi qarlarin ve buzlarin arimesina getirib ¢ixardir. Bu da
denizlorin seviyyasinin qalxmasi, qurunun su basqnina maruz qalmasi
tohliikesini yaradir. Eyni zamanda miilayim iqlimli yerlards tropik xastsliklar
yayilir. Clinki istilesma naticesinds tropik bakteriyalar o iglimlsere déziimlii olub
yayilirlar. Cirklonmaenin naticesinds heyvan ve bitki névleri mahv olur. Buzlarin
arimasi sonu quzeyds, quragliglar sonu ise giineyds heyvan ve bitki novleri yer
tiztindan silinib gedir. Baliglarin bir ¢ox novleri sularin ¢irklonmasi tiziindan oliir.
Cox boytik siiratls gedan inkisaf sonrasi bir ¢ox canlilar buda doziimliiliik gostera
bilmadiyinden mahv olur. Bununla da biitiin yer kiirasinds hayatin axar1 dayisir.

Cirklanmas sonrasi arazilards shalinin kogli (miqrasiyast) bas verir. Bu da
texnogen falaketlar, denizlarin qurulara irslilomasi, temperaturun galxmas: ve
bunun sonras1 quragliglarin diismasi sebabi ilo olur. Bels olanda da diinyanin bir
cox bolgelarindos ohali siirotlo artir, basqalar1 ise bosalir. Bu da c¢esidli
qarsidurmalari, cinayetlerin artmasina ve acliga getirib ¢ixardir.
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8. Bazi ekoloji tahliiksli kimyavi maddalar

Kimyavi maddalarla ¢cirklonma va onun ahalinin saglamligina tasiri. Kimyovi
maddalarin canli orqanizmlare zararli tasir gosterma qabiliyyeti zeharlilik adlanur.
Hbalo XVI esrde Parasels qeyd etmisdir ki, biitiin maddsler zsharlidr, onlarin
zohorliliyini yalmz doza (konsentrasiya) toyin edir. Bunu orqanizm tiglin hayati
zoruri hesab edilon mikroelementlarin (demir, mis, sink, kobalt, selen vo b.)
misalinda aydin gormak olar. Bu gostarilon maddaslarin orqanizma kifayet qader
daxil olmamasi anemiya, kardiomiopatiya vo diger xasteliklarin inkisafina ssbeab
ola bilor. Lakin onlarin izafi deracode daxil olmasi toksiki (zohorlilik) effekt
yaradir. Davaml toksik birlegsmalarin siyahisi halslik tam miisyyenlesdirilmayib.
Ilkin varianta 64 madda, o ciimloden 12 davaml iizvi cirklondiricilor (DUC) aid
edilib dovlatloraras: Stokholm Konvensiyasina daxil edilmisdir. Bu konvensiyada
bir sira kimyovi maddalerin (bazi pestisidlar, PXB (polixlorbifenil) de daxil
olmagqla) istehsali ve istifadesinin logv edilmasi (qadagan olunmasi) tizra
todbirloerin hoayata kegirilmasi nazerds tutulur.

Toklif olunan davamli toksik birlagmalarinin (DTB) siyahisina asagidakilar
aiddir:

o Pestisidlor: aldrin, xlordan, DDT, dieldrin, eldrin, heptaxlor, mireks,
toksafen, heksaxlorsikloheksan (lindan);

* Sonaye maddalari: heksaxlorbenzol, PXB; pentaxlorfenol, ftalatlar —
dietilheksilftalat, dibutilftalat, bisftalat, heptaxlor, xlorbenzollar, sianidlar;

* Metallar: qurgusun, cive, kadmium, arsen, nikel, xrom, berillium, civanin,
qurgusunun, qalayin tizvi birlogsmalari;

e Olave (yardim¢1) mahsullar; dioksinlor, furanlar, politsiklik aromatik
karbohidrogenlor (PAK);

* Suyun dezinfeksiya mahsullar:: xloroform, 1,1-dixloretan, 1,1,1-
trixloretan;

* Digar maddalor.

Diinyanin bir sira olkalerinds (ABS, Kanada, Meksika) atraf miihitin DDT,
xlordan, lindan, PXB va cive ilo ¢irklonmasinin azaldilmasi tizro Milli faaliyyat
Plan1 (MFP) hazirlanmis ve hoyata kegirilir. Son onilliklarde Avropada bir ¢ox
agir metallarin vo davamli iizvi birloagsmalerin (DUB) tullantilar1 azaldilmisdir.
ABS vo diger boazi Olkelords etillosdirilmis benzinden istifadenin qadagan
edilmoasi naticesinds usaglarin qaninda qurgusunun ve Isvecds ana siidiinde
heksaxlorbenzol fungisidin miqdar1 azalmisdir.

Istifada olunan bazi preparatlarin zaharliliyi. Ev islerinds istifade olunan
preparatlarin bir ¢oxunda slave zahorlilik tesiri olur. Kohns boyag1 gotiirmak
tiglin holledici istifade edilir. Bu preparatlarda dixlormetan ile yanasi ¢ox vaxt
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fenollar, galavilar ve qarigqa tursusu da olur. Qslavilar ve qarisqa tursusu derini
asindira bilor. Fenollar da deride ¢otin sagalan yaralar emsale getirir. Fenol
tokrarlanmagla badenin daxiline diisdiikde boyreyi ve qara ciyeri zadslayir.
Dixlormetan da miiayyen zaharli tesire malikdir. Uzun miiddat dixlormetan
buxarlar1 olan hava ile noafas aldiqda asab sisteminin degenerativ doyisikliyi bas
Verir.

Dixlormetanin osas tahliikasi oksidlosma zamani, xiisusen do agiq alov
oldugda fosgen COCl2 amala gatirme imkanidir. Fosgen xiisusi zaharli maddalar
siyahisina daxildir, ag ciyerin sigmasina sebab olur.

Matbax plitalerini temizlomak tiglin istifade olunan maddslarden terkibinda
natrium hiroksid olan preparatlar xiisusi tohliikslidirlar. Preparatin hissaciklori
dori tizerine diisdiikds ¢atin sagalan yaralar amale galir.

Rakovinlari tomizlomak iiglin istifads edilon mayelar kifayst godar qatiliqgda
natrium hidrokside malik olur. Bundan basqa onlarda 30%-o gadar natrium nitrit
do NaNO: olur. Odur ki, turs miihitds nitrit tursusu amals golir.

NaNO: + HCl —— HNO: + NaCl

Nitrit tursusu qlivvatli mutagen tasiro malikdir.

Tualetlorin tomizlonmasi tiglin istifads edilon preparatlar har seyden avvel
quvvatli tursulara malikdirler ki, onlar da temizlenmenin baslica semarasini
tomin edirlar. Adaten xlorid ve ya sulfamin tursular: istifads olunur. Har iki tursu
darini va selikli gisan qiivvetli agindirir.

Orpi hall etmak ticiin istifads edilon vasitslerde ssas komponent kimi xlorid,
sulfamin ve qarigqa tursulan istifade edilir. Ehtiyatsiz davrandiqda qiivvetli
kimyoavi yaniqlar almaq olar. Belo tahliike ¢axir va ya limon tursularinm istifade
etdikdo xeyli azalir. Digor torafden sonuncu iki tursu ekoloji baximdan da
zoararsizdir. Belo ki, onlar tullant1 sularinda mikroorqanizmlarin tosiri ile tamamile
parcalanirlar.

Parketlori silmoak iiglin istifade edilen vasitelor asas komponentlerden biri
kimi 150-180°C-de gaynayan benzin fraksiyasina malik olurlar. Beloa benzin
oyumaye sobab olur, deride selikli gisada qiciglanmalar amals gotirir. Olave
tosirlor do miimkiindiir. Belo ki, ag ciyer iltihabi ve markezi sinir sisteminin
zadalanmasine sebab ola biler.

Ayaqqabilart vo ya deri memulatlarim1 lak-boya ile Ortmak {iglin istifade
edilon aerozol baloncuglarinda tizvi helledici ilo yanas: silikon yag1 da istifade
edilir. Uzun miiddat bu aerozol ils ¢irklonmis havada nafes aldiqda neafes alma
¢otinlasir, dytima, basgicallonma ve miiveqqgeti husu itirms hallar bas verir. Ayri-
ayr1 hallarda dodaqlar goyerir ve ag ciyer sisir.

Yuyucu maddaslarde oksidlesdirici komponent kimi perborat NaH:BO:
istifade edilir. ©ger bu madds ehtiyatsizliq sebabinden qgida hezmi sistemine
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diiserse, asanligla bagirsagin divarlar1 terefinden sorulur. Naticeds gan
dovraninin, qara ciyerin funksiyasimn fizioloji pozulmasi bas vera biler.

Toxuculuq materiallarimi pesokar kimyovi toemizloama zaman tizvi halledicilor
istifade edilir. Fliorxlorkarbohidrogenlarlo yanasi tetraxloretilen, 1,1,1,-
trixloretan, trixloretilen ve bazi basqa holledicilor istifade edilir. Daimi
regenerasiyaya baxmayaraq tomizlomadan sonrabu halledicilorin xeyli hissasi
otraf miihite diisiir. Bu maddalords lipofil xarakteri oldugundan onlar canl
organizmlarin piy toxumalarinda toplanrlar.

Bu holledicilarin bir ¢oxu kanserogen xassoyo malikdir.

Lak ve boyalar1 hazirlayarken halledicilorden insan organizmine an ¢ox tesir
edanlar toluol, ksilol ve digar alkilbenzollardir. Bu maddaler siistliik, 6yiims, bas
agris1 yaratsalar da benzoldan farqli olaraq kanserogen xassoyo malik deyillor. Bu
halledicilarin ciddi tohliikaliliyi o vaxt yaranr ki, onlar benzol ils ¢irklonmis olur.
Miixtalif tikililori boyadiqda ve ya kii¢gelorde markalama nisanlar1 vurduqda
boyiik miqdarda tizvi halledicilar tebii miihite diistir. Havada buxarlanaraq onlar
pis hall olsalar da yagislar ve duman vasitasi ile suya ve torpaga diistirler.

Agac mamulatlarin1 miihafize etmak va hopdurmagq iigiin istifads olunan
maddaler qiivvetli zaharlayici tesire malikdirler. Bunlara diger maddalarls yanas:
fungisidlar ve insektisidler de daxildir. Oduncagl miihafize edarken halledici kimi
ksilol ve benzin istifada edilir. Oduncagin miihafizesi {igiin istifade edilon suda
hall olan maddalardan dinitrofenol ciddi tesire malikdir. Bu birlesma orqanizmda
yaxs1 sorbsiya olunur, oksidlasdirici fosforillesmeni pozur. Bagqa sozls nafes alma
zaman1 ATF-in amola golmaesine mane olur. Bundan basqa o, qara ciyori vo
boyrayi zadslayir ki, bu da oliimls naticelana bilir. Oduncagi miihafize edarken
hamginin pentaxlorfenol da istifads edilir.

Kosmetik vo gigiyenik preparatlar arasinda nadir hallarda zsharli
preparatlara tamizlomsa tiglin maiget preparatlarinda oldugundan az rast galinir.
Lakin bu maddaler arasinda da elslari var ki, onlarla ehtiyath olmaq taleb olunur.

Vannalar tgiin terkiblards, kopiiklondiricilerde ve diger kosmetik
preparatlarda sintetik yuyucu maddalerden olan monoetanolamin ds istirak eda
bilor HOCH-CH2NH:. Bu madds ila ¢irklonmis havada nafas aldiqda o, nafas
yolunu ve gozii queglandirir. Agiza diisditkde burun-udlagin selikli qisasi
qiciglanir. 9gar monoetanolamin su ile madaye do diisiirse gismen moadeni da
qiaglandirr.

Cimmoak tiglin suya aromat verdikde ve sam agaci ekstrakti istifade etdikda
tez-tez intoksiyasiya hallari miisahide olunur.

Iyneyarpaqli agaclarin ekstraktlarinda ona xarakterik olan komponentlar —
monoterpenlar olur ki, onlarin da arasinda a-pinen tistiinliik tagkil edir. Bir basqa
alageds olduqgda bu terpen darini qiaqlandirir veo uzun miiddatli tomas zamarm
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«xogxassali» sislor amala golir. Onunla nafas aldiqda ve ya orqanizm daxiline
diisdiikdse qgida gebul etdikden sonra sistliik, easabilik, tirak doytlintiisii, agir
hallarda boyraklerin qiciglanmasi va ag ciyarin ilthabr miisahids olunur.

Saglarin kimyavi burulmas1 zamamn titkds disulfid korpiileri yaratmaq tiglin
merkaptan birlosmolorindon istifads olunur. Bu halda ¢ox vaxt ammonium
tioglikolyat HSCH2-COONHas istifads edilir. Artiq bu maddanin qatilig1 0,04%-9
godar oldugda doarinin qicglanmast miisahide olunur. Lakin ciddi siistlitk
miisahide olunmur. Saglarin kimyesvi burulmas: ve boyanmasi1 zamani ¢ox vaxt
hidrogen peroksid istifads olunur ki, o da derini qiciqlandra bilar.

Dirnaqlardan laklari tomizlomak tigiin istifads edilentarkiblar boytik tehliika
yarada bilarlar. Bu terkiblarin asas komponenti etil asetat CHsCOOC2Hs vo ya az-
az hallarda aseton CH3COCH:s olur. Etil asetat yaxsi sorbsiya olunur sonra
narkotik vasite kimi tesir edir. Boyiik miqdarda (usaglar ticiin 1-2 qurtum) etil
asetat gobul edilmasi 6liim tohliikesi yaradir. Etil asetat orqanizmde hidrolizden
sonra qara ciyarde CO: ve H2O-ya parcalanir. Organizmae aseton daxil olduqda
onun 50%-i sidikle xaric olunur, qalan 50% ise formiata ve asetata metabolize
olunur.

Talk Mg3(OH)2(5i205)2 asasinda pudra istifade etdikde onun agiza diigsmosi
nofos almani ¢atinlogdirir, tirok doytintiisii artir, oskiirok amole golir. Talk tozlar:
ilo sistematik nofosalma xiisusile tohliikalidir. Belo ki, bundan sonra bir neco illor
arzindes ag ciyer fibrozu amsale golir, birlesdirici toxumalarin degenerasiyasi bas
Verir.

Toksiki metallar. Otraf miihitin ¢irklonmasinds ve canli orqanizmlar {igiin
tohliitke manbayi olan maddalarden biri do zohorli elementlordir. Bunlar 14
element olub onlarin toksiki xassalari siibhesiz konsentrasiyadan cox asilidir:
Hg, Pb, Cd, As, Sb, Al, Be, Fe, Cu, Ba, Cr, Ti. Bunlardan bazilari asag qatiliqda
normal hayat foaliyysti ti¢lin lazzmli elementlardir. Odur ki, bsezi maddalerin
shamiyyetli ve zararli xasselerini miisyyen edan daqiq serhad yoxdur. Su
hovzalerinin, atmosferin, torpagin, kend teserriifati bitkilorinin ve arzaq
mohsullarinin toksiki metallarla ¢irklonmasi asagidaki yollarla bas verir:

- sanaye miiassisalarinin tullantilar1 — xiisusen das komiir, metallurgiya ve
kimya zavodlar;

- sohar noaqliyyatimin tullantilart — qurgusun etilathibenzinlorden istifads
edildikds;

- konservlasdirma zamani gablarin i¢ divarina keyfiyyatsiz ortiik ¢okilmasi
va keyfiyyotsiz lehimloama zaman;

- sanaye avadanliglarn ilo temas noaticesinds - yeyinti senayesinde ¢ox az
hallarda paslanmayan poladdan istifadae edilir;
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- aliminium ve qurgusun folqalardan arzaq mahsullarinin gqablasmasinda
istifada olunduqda.

Agir metallar Pb, Hg, Cd, As, Sb va s. hatta birlosmaloer halinda orqanizms
daxil olduqda giiclii zeharlenmalar bas verir. Onlar ganda olan amintursularla,
fermentlorlo ve vitaminlarloe kompleks birlosmalar omsoale gatirerek onlar:
«xidmat sahslerinden» ¢ixararaq orqganizmin hoyat faaliyystine ciddi tesir
gostarirlar.

Agr metallarla cirklonma va onun insan saglamligina tasiri. Tobii miihitin
cirklonmasine hosr olunan adebiyyatlarda vanadium, nikel, domir, mangqan, civs,
kadmium, kobalt, mis, qurgusun, arsen, qalay, siirms, selen, xrom veo sink gorti
olaraq agir metallar adlamir, her¢end kimyacilarin noqteyi nazerince bu
elementlorin hamisi haqiqi metal sayilmir. Tobiotde agir metallarin aksariyysti
yalmiz ¢ox az konsentrasiyada bitkilar ve bakteriyalar {igiin alveriglidir. Domir,
mis, sink, selen, margans, molibden vo bazi diger elementlar mikrodozalarda canl
orqanizmlar tglin zoruridir. Onlar yalmz boyiik, izafi dozalarda tehliikelidir.
Qurgusun, kadmium, arsen, cive ve onun birlagmalari isteniloen konsentrasiyada
aksar ali bitkilar ve bir ¢ox diger bitkilar {iglin zeharlidir. Lakin son tedqgiqatlar
gostordi ki, hotta cive kimi toksik element mikroorqanizmloards leykositlorin
aktivliyini ve maddsler miibadilasini, hemg¢inin canli orqanizmlarin
dezintoksikasiyasini stimullagdirr.

Madanlarden agir metallarin senayeda ¢ixarilmasi prinsip etibarile onlarin
geokimyovi tsiklini doyisdirdi ve tebiatds bir ¢ox metallarin konsentrasiyasi on vo
yluz dofe ¢oxalmisdir. Asagida ayri-ayrt agir metallarin atraf miihite diismasi
moanbalari ve insanin saglamligina tasiri verilir.
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9. Dovri sisitemin I va II qrup elementlarinin va onlarin
birlasmalarinin toksiki xassalari

Barium (Ba). Barium vo onun birlagmalari orqanizm {igiin giiclii zohar hesab
olunur. Organizma daxil olan barium amintursularla birlagerak onlarin bioloji
rolunu aradan qaldirir ve funksional pozgunluglar yaradir. Bariumun
birlosmaleri kond tesarriifatinda (BaCl2, BaSiOs) senayeds siise vo saxsi
istehsalinda genis tatbiq edilir. BaSO4 duzundan mada-bagirsaq yollarinin rentgen
analizi zamani kontrast madde kimi istifade olunur. Odur ki, atraf miihitin
barium birlagmalari ile ¢irklonmasi qarsisi alinmaz prosesdir. Barium
birlagsmoalarinin filizlarden alinmasi zamani, zavod tullantilarini su hovzalarine
axitdigda canlilar {iglin tehlitke manbayins ¢evrilir. Todgiqat naticosinde malum
olmusdur ki, BaCOs-1n 0,8 — 0,9 qramu irek ozslalorinin paralicine sebab olaraq
olimls naticalona bilir. Tibbde kontrast madds kimi istifads olunan (adaten
rentgen analizinds 100 qram duzdan istifads edilir) BaSOs-1n torkibinds BaCOs ola
bilor ki, bu da BaCOs-in mads siresindo olan xlorid tursusunun tesirinden
asanligla reaksiyaya daxil olmasi ile slagadardir. Ba duzlan ils zsharlenma gan
tozyiginin deyismesi, made divarlarinin zadslonmasi naticesinde ganaxma bas
vermasi ve qaraciyarde funksional pozgunluglarin bas vermosi ilo xarakteriza
olunur.

Mis (Cu). Misin birlogmoleri senayeds va kond tasorriifatinda genis totbiq
edilmakdadir. Parcalarin renglonmesinde, insaat renglerinin alinmasinda mis
birlagsmalarinden — CuO, CuCl;, Cu(NOs),, CuCOs-Cu(OH): malaxitden genis
istifade olunur. CuSOs duzundan yaz1 renglarinin hazirlanmasinda, agac
materiallarinin uzun miiddat c¢iliriimasinin qarsisini almaq ti¢lin hopdurucu
madds kimi istifade olunur. Bir sira birlesmalari zsherli oldugundan kend
tosorriifatinda insektofuksid kimi tetbiq edilir. CuO, CuClz, Cu(OClz)2, Cu(NOs)2,
CuCOsCu(OH)2, CuSOs-in 10 qramu insanlarin  Olimlse  neticelonan
zoharlenmasina sebab olur. Mis atomlar1 zehoarli oldugundan maisat gablarinda
x0rak bisirilorken miitomadi zeharlonma hadisalari bas verirdi. Bunun qarsisini
almaq ticiin mis gablar1 qalay ortiikle ortmaye basladilar. Mis birlosmalari sintez
olunan zavodlarda zoharlonme hadisalari ¢cox olur. Masalon, insektofunksid kimi
totbiq edilen paris yasili — Cu(CH3COO)2-:3Cu(AsOz)2 vo Seele yasili Cu2As20s ¢ox
zohorli oldugundan (1 — 1,5 qramu Oliimle naticelans biler) onun istifadesi va
saxlanmasi zamamni tohliikesizlik texnikasina emoal olunmadiqda ekoloji
cirklonmaler bas verir. Suda asan hoall oldugundan su hovzalarinde toplanaraq
tohliike yaradir. Torpaqda ise uzun miiddet qalaraq bitkiler vasitesile insanlara
keco bilir ki, bu da kanserogen (xar¢ong sislori emals gotiron) xasseye malik olur.
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Mis ve onun birlogsmaleri paxlali bitkilerin toxumalarinda ve qaraciyards
toplanurlar.

Sink (Zn). Sinkin bir sira birlosmelori senayeds, kend taserriifatinda,
moisatda vo tibbde genis istifade edilir. Onun suda hoall olan duzlar ¢ox
zohorlidir. Sink-xloridden demiryol gpallarinin ¢lirtimasinin qarsisini almaq tiglin
hopdurucu madde kimi istifads edilir. Lehimloma prosesinds do sink-xloriddan
istifade edilir. Sink-fosfidden - ZnsP» gemiricilori mahv etmoak {iglin, sink-
sulfatdan ise parcalarin renglenmesi zamani istifade olunur. Odur ki, sink
birlosmalari ekoloji ¢irklonma yarada bilir. Demir asyalar korroziyadan qorumaq
uclin tzeri sink tebaqgesi ile Ortiiliir. Sinklanmis moiset gablarinda yemsak
bisirilorkon sink birlosmolori ilo zoharlonmo hadisalari bas verir. Sinkin az
miqdart mikroelement kimi orqanizm {tiglin vacib elementlarden olub, onun
catismamasi zamani xargeng xastaliyi emale golir. Cox miqdar ise giiclii zahar
olub madoalt vezdas toplanaraq onun faaliyyatini mehdudlasdiraraq hormonlarin
sintezini dayandirir. Sink duzlar ile zsharlenmes zamam giiclii qusma hadisesi
bas verir ki, bu da miidafis refleksi olaraq sinkin orqanizmden xaric olmasin
tomin edir. Sink filizlarinin ¢ixarilmasi, latun ve biiriinc istehsali ilo masgul olan
fohlalords tez-tez zeherlonme hadisesine rast golinir. Bu zaman badan
temperaturu 39 — 40°C galxa bilir. Sink birlesmalari sintez edilon zavod tullantilar
tobiate yayildiqda ekoloji ¢irklonma yaradir.

Kadmium (Cd). Kadmiumun atraf miihitde yayilmas: lokal xarakter dasiyur.
O, otraf miihite metallurgiya istehsalinin tullantilar1 ils, qalvanik istehsalinin
cirkab sular1 ile (kadmiumlamadan sonra), kadmium torkibli stabilizatorlar,
pigmentlar, boyalar istifade olunan istehsal sahalorinden va fosfat giibralarinden
istifade edilmasi naticesinde daxil olur. Bundan basqa, kadmium iri saharlarin
havasinda tekerlarin siirtiilmasi, bazi plastik memulatlarin, boyalarin ve
yapisdiria materiallarin eroziyasi naticesinde mévcuddur. Organizma daxil olan
alave kadmium menbayi siqaret ¢okilmasi sayilir. Bir siqaretin terkibinds 1-2 mkq
kadmium olur ve onun 10%-o gadari tenaffiis orqanlarina daxil olur. Giin arzinda
30 adad siqaret ¢oken adamin organizminda 40 il arzinds 13-52 mkq kadmium
toplanir, bu gida ilo organizme daxil olan migdardan artiqdir. igmali suya
kadmium istehsalat tullantilar1 ilo ¢irklonmis su manbslarinden, su hazirlig:
morhoslasinde reagentlorden, hamginin su kemari konstruksiyalarinin miqrasiyast
naticesinde daxil olur. Su ile orqanizme daxil olan kadmiumun payr timumi
sutkaliq dozanin 5-10%-i togkil edir. Atmosfer havasinda kadmiumun normativi
0,3 mkg/m?, su manbalari suyunda 0,001 mq/l, torpagda — qumlu ve qumluca turs
va neytral torpaglarda uygun olaraq 0,5, 1,0 ve 2 mq/kq taskil edir. Kadmiumun
YVS (yol verilen saviyyasi) hafte arzinde baden kiitlesinin 7 mkq/kq toskil edir.
Kadmiumla ¢irklonme manbalari yerloason orazilords, onun ¢irkloanmis sahoalorde
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becorilon kend teserriifati mehsullarindan izafi daxil olma ehtimalim nazers
almaq lazimdr.

Biosubstratlarda  yol wverilon miqdari. Kadmiumun shalinin saglamliq
voziyyetina tesirini teyin etmok tii¢iin biomonitoringden genis istifads olunur.
Osas diagnostik miihit sidik sayilir, ondan kadmiumun orqanizms ifrazati gedir.
Sidikds kadmiumun yolverilan seviyys miqdar1 1970-ci ildos ilk defe Yaponiyanin
Sehiyya Nazirliyi tarafinden miiayyen edilmisdir (9 mkg/l). Sonralar AB$-1n emak
gigiyenasi Assosiasiyast daha asag1 gostarici — 5 mkq/q kreatinin (7 mkq/1 sidikds)
vo gqanda — 5 mkq/1 toklif etmisdir.

Kadmiumun saglamliga tasiri. Orqanizmde kadmiumun saxlanmasina insanin
yasl tesir gosterir. Usaq ve yeniyetmsalards onun sorulma deracesi boytiklards
oldugundan 5 dofs yliksakdir. Kadmium agciyer ve madsbagirsaq traktindan
absorbsiya olunaraq bir ne¢o degigaden sonra qanda miiayyen edilir, lakin onun
soviyyasi ilk sutkalar arzindoe tez azalir. O, kanserogen tosiro malikdir. Hotta asag1
soviyyo cirklonmade kadmiumun oshali tigiin olverissiz tesirinin real tahliike
yaratmasi bu metalin yiiksak bioloji akumulyasiyas: (toplanmasi) ile alagedardir.
Is¢i zonasinda yiiksok konsentrasiyali kadmiumla qisa kontaktda olduqda yiingiil
fibroza, agciyer vo qaraciyarin funksiyasinin davamli pozulmasina sebab olur.

Organizmo inhalyasiya (nafesalma) yolu ile daxil olan kadmiumun 50%-o
godori agciyorlorde ¢okiir. Kadmiumun agciyerlorde wudulma daracesi
birlosmalerin hall olma daracesinden, onun dispersliyinden va tenaffiis
orqanlarimin  funksional vaziyystinden asihidir. Mbade-bagirsaq yolunda
(trakiinda) kadmium orta hesabla 5% absorbsiya olunur, odur ki, gida ile
organizmin toxumalarina az miqdarda kadmium daxil olur. Kadmiumun hadaf
orqanlar1 qaraciyar, boyroklor, ilik, sperma, boruvari stimiiklar ve gismen dalaq
hesab olunur. Kadmium asasen qaraciyerde toplanir, onun orqanizmds olan
timumi miqdarinin 30%-ni tagkil edir. Kadmiumla xroniki zeharlonmanin sn agir
formasi Itay-Itay xesteliyi sayilir. Bu xostolik ilk dofe Yaponiyada agkar
olunmusdur. Uzun illarden bari shali madanden kadmium diisen ¢ayin suyu ile
suvarilan tarlada becorilon diiyii ilo gidalanirdi. Burada becarilon diiyiiniin
torkibinde kadmiumun miqdar1 1 mkq/qg-a ¢ataraq, orqanizmde 300 mkg-1 kegir.
Vitaminin va kalsiumun ¢atismazligl, hamg¢inin hamilslik dévriinds zsiflomasi ilo
alagedar yast 45-i ke¢mis gadinlarda bu xasteliyin emale gelmasine patogenetik
faktor sabab olmusdur. Itay-itay xestoliyi skeletin deformasiyasi ile boyun
qisalmasi, belds ve ayaq ozalelerinde agrilar, xestelerde «ordek yerisi» ile
xarakterizoe olunur. Kadmiumun kanserogen effekti bu metalin istehsali ile
moasgul olan fohlalerds xar¢ang xastaliyinin amals gelmasinds tozahiir olunur.

Civa (Hg). On toksik metallardan biri olub, atraf miihitds genis yayilmisdir,
trofik zencirds bioakkumlyasiya ve harokst etms qabiliyystine malikdir. Civenin
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gida zenciri lizre haraketini sade sokilds asagidaki kimi gostermak olar: su — dib
¢okuntileri — biota (bentos, fito - zooplankton), baligla gidalanan baliglar vo
quslar. Biokimyavi metillosma proseslari naticosinda su sistemlarinds amals golan
qurgusunun tizvi birlesmaleri daha tehliikelidir. Cive atraf miihite cive terkibli
filizlorin ¢ixarilmasi ve oridilmesi, sulfid filizlorinden oridib slvan metallarin
alinmasi, filizdon quzil olds edildiyi, sellillozun agardilmasi, xlor, kaustik,
vinilxlorid, elektrik avadanliglarinin (lampa, miixtalif corayan manbelari), ol¢ii va
nozarat cihazlarimin (termometr, monometr), civetorkibli tibb preparatlarinin,
sementin istehsali, civeterkibli pestisidlerin istifadesi, das komiir ve mazutun
yandirilmasi zamani daxil olur. Tullantilarin yandirilmasi zamani da straf miihite
xeyli miqdarda cive daxil olur. Atmosfer havasinda civenin YVQ 0,3 mkg/m53,
icmali suda 0,5 mkq/l, torpaqda iss 2,1 mq/kq toskil edir.

Otraf miihitda civonin migdari. Cive atmosfer havasinda okseron qazsokilli
formada olur. Civenin torpaqda toplanmas: tizvi karbon ve kiikiirdiin miqdar
soviyyasine gore teyin edilir. Civenin torpagla ana stixurdan irsen ke¢mis tobii
halda miqdar1 0,02-den 0,3 mq/kq arasinda teraddiid edir, orta hesabla 0,06 mq/kq
toskil edib torpaq tipinden asilidir. Seharlerds torpaqda civenin miqdarr ¢oxlu
miqdarda miixtslif tullantilarin olmasi ile slagedar bir gadar ¢ox olur. Cive suda
{izvi va qeyri-lizvi veziyyetds ola bilar. Igmali suda civenin asas manbayi cirkab
sular ile ¢irklonmis su manbaleri (masslen, xlor-goalavi istehsali), atmosfer vo su
hazirhiginda istifade edilon reagentlar hesab olunur. Quyu sular1 bilavasite quyu
nasoslar1 vasitosile do c¢irklona bilor. Su menbalarinin sularinda civenin YVQ
sohiyya-toksikoloji gostaricilarine gora 0,5 mkg/l toskil edir. Otraf miihitds geyri-
tizvi cive metal iizvi birlagmalars, o ctimladan yiiksek zoharli metillosmis civoyo
gevrilir. O, sti miihitinda bioloji proseslar naticasinde emala golir ve trofik zancire
daxil olaraq yirtict baliglarin (akula, tuns, durnabalifl) ve deniz mamalilarinin
(suiti, balina) oragizminda toplamir. insan orqanizmine metil civenin daxil olmast
asason bu mohsullardan isttifado edildikda bas verir. Toksiki maddslarin trans
sorhod keg¢mosi, hotta Arktika regionu ve diger senaye meorkezlorinden ¢ox
uzaqda yerlason arazilarin sularim cive ils girklondirir. Arktikanin straf miihitinin
voziyyetine noazarat vo giymatlandirilon Beynalxalq Programin malumatina gors,
bu regionda civenin konsentrasiyasi artmaqda davam edir ve simal ahalisi
usaglarinin psixi-sinir sisteminae ziyan vurur.

Civanin saglamliga tasiri. Cive tiol zehari sirasina aid olub, sulfohidrat qrupu
ziilal birlegmalarini tocrid edarak, orqanizmin ziilal miibadilasini ve fermentasiya
foealiyyatini pozur. Otraf miihitden geyri-lizvi civenin asas daxil olma yolu
inhalyasiya hesab olunur. Atmosfer havasindan insan orta hesabla sutka arzinda
toxminan 1 mkq cive udur. Udulan cive buxarimin 80%-o qodoeri agciyarlerdes
saxlanilir vo qana daxil olaraq tez oksidlasir. Organizma daxil olan civenin hamisi
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praktiki olaraq tez ionlagir. igmali su ilo vo gida moahsullan ilo orqanizme daxil
olan civenin tizvi birlogsmalari daha tehliikeli hesab olunur. Sutkada gebul edilon
su ile organizme 0,4 mkg-dan az cive daxil olur. [stehsalatda cive ilo tomasda
olmayan civenin asas manboeyi qida, baslica olaraq baliq ve baliq mahsullar
sayilir. Yiiksak cirklonmeaye maruz qalmis rayonlarda bu mohsullarda civenin
sutkaliq gobulu 300 mkqg-a cata bilar, bu isa metil civa ilo zoharlonmays sabab
olur. Orqanizme buxar halinda daxil olan cive tez cift (plasent) vasitasils kegir.
Civenin tizvi birlogsmealeri geyri-lizvi birlagmaslars nisbaton organizmds uzun
miiddat deyismez halda galir. Siidversn analarin stidiinds cive birlegsmaleri
toplana bilir, odur ki, balaca usaglarin qaninda cive agkar edilir. Qeyri-tizvi
civonin yarimayrilmas: dovrii toxminan 80 sutka ¢okir, daxil olan metilciveninki
iss 600 sutkadan artiq uzamr. Zshesrlonme zamam civenin paylanmasi
birlagsmolarinin xarakterinden veo onlarin orqanizme daxil olma tisulundan
asilidir, inhalyasiya (nefasalma) yolu cive buxarlari daxil oldugda onun osas
«deposu» boyraklar sayilir, bunun noaticesinds «stileymani bodyrak» ve bodyrek
catismazligy inkisaf edir. Cive ham ds iliye daxil olur ve sinir sistemini zadalayir.
Bundan basqa, N.A.Pavlovskinin (2002) maslumatina gors civenin daima tesiri
immunitet catismazhiginin inkisafina aparir. Cive ilo tomasda olan iscilords,
klinikalarda peso xostoliyi kimi nevrasteniya, aqressivlik, bas agrilari, yuxu veo
yaddas pozgunlugu distiinliik teskil edir. Bir qoder asagl seviyyeds tesir
naticosinde motor funksiyasimin, davramsin ve shvali-ruhiyyenin dayismasi,
yliksak emosiyaliq miisahids olunur.

Civanin substratlarda yol verilon migdari. Civenin insan orqanizmina tesirini
oyronarken onun qan, sidik ve saglarda olan miqdarinin toyini metodlarindan
istifada edilir. Civonin 100 ml ganda miqdar1 adaten 0,3-1,6 mkq arasinda olur,
lakin ¢oxlu miqdarda deniz mshsullarindan istifade eden adamlarda bu gosterici
12,7 mkg-a godar goxalir. Krevetlords (xirda deniz xarcengi) xiisusen ¢ox civa

toplanur.
Qanda civanin miqdar1 va onun insan saglamhigina tasiri
| IQO m{ ganda Effekt
civanin miqgdari, mkq
24,0 Hassasligin azalmasi
2,0 Qadinlar {igiin yol verilon saviyyo
1,5 Iscilar {igiin is haftasinin sonunda yol verilan saviyya
0,2 Baligdan istifade etmayanlar iiciin fon saviyyasi

Istehsalatda civa ilo temasda olmayan sexslar iiciin sidikde civenin tebii (fon)
miqdar: orta hesabla 5,6 mkq/l togkil edir. Civa ilo tomasda olan is¢ilordas isa cive
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intoksikasiya simptomu sidikde civenin miqdar1 50-70 mkq/l oldugda miisahide
olunur. Odur ki, yol verilan saviyyanin 40-50 mkg/l-den artiq olmamas: tovsiyo
edilir. Bu amoak gigiyenacilarimin Amerika assosiasiyasinin tokliflari ila uygun
golir, ona osasen is zamani sidikda civenin miqdar1 50 mkq/l-i ve is giliniiniin
sonunda 15 mkgq/l-i ke¢gmoameolidir. Epidemiologiyada hem ds civenin saglarda
toplanmasinin Oyrenilmasi tizro todgiqatlar aparilir. Cive barabar suratds
uduldugda onun organizmds, o climladen saglarda miqdar1 tez artir. Baligla
praktiki olaraq gidalanmayan insanlarin saglarinda metilcivenin miqdarn
toxminan onun orqganizmdaki miqdarmmin 20-25%-ni teskil edir ve bir qayda
olaraq 1-4 mkqg/g-1 ke¢mir. Doniz msahsullari ils bol olan rayonlarda yasayan
insanlarin hamisinin saginda cive metilcive soklinde olur. UST-nin tovsiyesina
asasan saglarda civenin miqdari 10 mkqg/qden artiq olmamalidir.

Civanin tasirindon bas veran xastaliklor. Ohalinin metilcivo ils ilk kiitlovi xroniki
zohorlonmasi 1950-ci illorde Yaponiyada geyde alinmigdir. 1956-a ilde avvel
usaqglar (merkezi sinir sisteminin), sonra ise boytikler (hearaket uygunlugunun
pozulmasi, esitmo qabiliyyetinin pislesmasi, hessashgin itirilmasi) diagnozdan
kecirilmisdir. Goriis dairesinin qisalmasi, yiiksek emosiyanin oyanmasi askar
edilmisdir. Zorar¢okmis adamlarin hamist Minamata korfezinds tutulmus baliq
ve molyuskalarla gidalanmigdir. Harekst koordinasiyasimin pozulmas: pisik va
quslarda da miisahide olunmusdur. Onlarla insan Olmiis, bir ¢oxlar1 sinir
sisteminde agir zadsler almisdir. 1955-1959-cu illarde Minamatada dogulan har tig
usaqdan birinde markazi sinir sisteminin pozulmasi, fiziki ve aqli inkisafin kenara
¢ixmast miisahids olunmusdur.

Insanlarin metilciva ilo zoharlonmasi civetorkibli funqusidlarle dermanlanmig
(cirklondirilmis) taxildan bisirilmis c¢orokls gidalanmas: ile olagedar bas
vermisdir.

Civo ila ¢irklanmis artmosfer havasinin tosiri cive torkibli lampalar istehsal
olunan Saranski geharinin yaxinhiginda yasayan usaqlarda xastaliklerin artmasina
va cive istehsal olunan diinyada noheng sayilan Nikitov zavodunun (Ukrayna)
yaninda yasayan qadinlarda reproduktiv saglamligin pozulmasina sebab
olmusdur.
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10. Dévri sisitemin III, IV vo V qrup elementlarinin va
onlarin birlagsmalarinin toksiki xassalari

Tallium (TI). Tallium birlagmalari stise senayesindo, elektrik lampalarimn
hazirlanmasinda kend tesarriifati  ziyanvericilori, osasen, gemiricilorle
miibarizeds, fungsid moagsadile genis tatbiq edilir. Tallium duzlarindan az
miqdarda tibbde tiiklorin tokiilmasi zamam istifade edilir. Talliumun bitin
birlesmalari ¢cox zoharli olub, ilk névbads tiiklarin tokiilmasi ile miisahids olunur.
Zsharloanma zamani hazm sisteminin funksiyas1 pozulur, boyrekler ve qaraciyer
zadalanir va sinir sisteminin iflici bas verir. Tallium sulfatin 6liim dozas1 0,1-0,2
gram miqdarinda miieyyan edilmisdir. Talliumun mikroelement kimi
orqanizmds rolu miisyyen edilmamisdir. Odur ki, tibbi sokilde onun
birlagmalarine orqanizmde rast gelinmir. Tallium birloagmalerinin istehsali ve
totbigi zamani texnoloji proseslar diizgiin aparilmadiqda ekoloji c¢irklonmalar
miisahidos edilir.

Qurgusun (Pb) va onun birlasmalarinin toksiki xassalari

on toksik metallardan biri olub bir sira beynalxalq tagkilatlarin, o ctimladesn
Umumdiinya Sehiyyes Toskilatimin (UST), BTM-nin, toksik maddalare ve
xostaliklor tizra Amerika agentliyi ve digar olkelarin analoji dovlet teskilatlarinin
prioritet ¢irklondirici maddalarin siyahisina daxil edilmisdir. Qurgusun otraf
miihits etillogdirilmis benzinls isloyen avtomobillerin tullantilar ilo, metallurgiya
miiassisalori, poliqrafiya miiessiselori, masingayirma istehsali, akkumulyator
istehsali ve diger qurgusun terkibli mohsullar istehsal edsn miisssisalerin
tullantilart ilse daxil olur. Etillasdirilmis benzindon bir cox oOlkelards istifada
edilmasinin gadagan olunmas:1 ilo slagedar son iller atmosfer havasinda
qurgusunun konsentrasiyasi xeyli azalmigdir.

Qurgusunun yol verilon konsentrasiyast (YVK) atmosfer havasinda 0,3
mkgq/m?, su manbalari suyunda 30 mk/m3 (UST-nin tévsiyesina asasen — 10 mk/I)
miiayyen edilmisdir. Torpaqda qurgusunun texmini YVK-s1 asagidaki kimi tagkil
edir: qumlu ve qumluca torpaqlarda — 32, turs (gillica ve gilli) torpaglarda — 65 ve
neytral tursuluga yaxin torpaqlarda — 130 mq/kq.

Otraf miihitdo qur§usunun migdar:. Hazirda praktiki olaraq atraf miihitin
biitiin komponentlori qurgusunla c¢irklanmaye moruz qalmisdir. Atmosfer
havasindan basqa qurgusuna i¢mali sularda, torpaqda ve gida moahsullarinda da
rast golinir. Qurgusun i¢gmoali suya polivinilxlorid memulatlarindan istifades
etmoklo alagedar daxil ola bilar, bura terkibinds iki ve {i¢ asasli qurgusun-sulfat,
ikissasli qrugusun-stearat ve biresash qurgusun-karbonat olan stabilizatorlar
aiddir. Izafi miqdarda qurgusun i¢gmali suya metallurgiya ve diger istehsalatlara
yaxin yerlason yasayis mantogalarinds daxil ola bilar.

42



Olvan metallar istehsal eden soharlerds torpagin terkibinde qurgusunun
miqdar1 1000-2000 mq/kg-a cata biler. Torpagin qurgusunla yiiksak saviyyada
cirklonmasi, xiisusils, qurgusun eridilmasi ve qurgusun tarkibli akkumulyatorlar
istehsal eden miiassisalar yerlason soehorlarde miisahide olunur. Torpag: yiiksek
soviyyada qurgusunla cirklonan goharlords sahs kond tesarriifati mahsullar tigiin
istifade olunduqda tebii ki, qurgusun gida moehsuluna kecir. Belo torpaqda
becarilon toravezin torkibinds qurgusunun miqdar 1,5-2,5 mq/kq toskil edir (YVK
ise 0,5 mq/kqg-dur).

Qurgusunun saglamhiga tasiri. Qurgusunun insanlara tasiri on godim
zamanlardan moelumdur. Qadim Romada qurgusun bahali gablarin
hazirlanmasinda, sorab istehsalinda, su kemori borularinda istifade edilirdi.
Bunun noaticasinda romalilar qurgusunla zeharloanmaden aziyyet ¢okirdilar, bunu
Roma zadaganlarinin stimiiklarinds qurgusunun yiiksek saviyyads olmas: tesdiq
edir. Qodim Romanin =zoeiflomasi (dagilmasi) sebeblorinden biri, Roma
zadaganlarinin qurgusunla xroniki zsharlenmasi revaysti movcuddur.

Insan organizmins qurgusunun asas hissesi (70-80%) qgida ils, 10%-dan ¢oxu
su ils, 2-25%-o gadari ise atmosfer havasindan daxil olur. Siqaret ¢ekenlar har
siqaret denssinden olave olaraq 1 mkq qurgusun qobul edir. UST insan
orqanizmins hofte arzinds daxil olacaq normativ miqdarima onun badeninin
kiitlesinin 0,05 mq/kq, FAO ise 3 mq/kq (04 mg/sutka) gadar miiayyenlesdirir.

Qeyri-lizvi qurgusun respirator (nofes) ve moade-bagirsaq traktindan
kecdikds organizm terafinden sorulur. Qana daxil olan qurgusunun hamisi
eritrositlor tersfinden absorbsiya olunur ve stimiiklerds toplanir. Qurgusunun
simiiklordon yarimtomizlonmasi 27 il davam edir. Bir ¢ox tedgiqatlarin
molumatina asasen miiasir insanin organizminds qurgusunun miqdar1 bizim
acdadlarimizda olan «tebii» saviyyaden 100 dafe artiqdir. Hom do hazirda
dirnaglarda toplanan qurgusunun miqdari bizim eradan ovvelki insanlara
nisbaten 7 dafs, IV-XVIII asrlards yasayan insanlara nisbaten ise 2-5 dafa ¢oxdur.
Qrenlandiya, Antarktida buz laylarindaki qurgusunun miqdarinin Oyrenilmasi
gostordi ki, son 3 min ilde atmosferdes onun konsentrasiyas: 100 dafe artmisdir.
Qurgusunun yiiksak konsentrasiyasi reproduktiv, eseb (sinir), iirek-damar,
immunitet vo endokrin sistemlarinin deyismasina sabeb olur. Onun toksiki tasiri
boyraklarin funksional vaziyyetinin dayismasinds, hemoglobinin asasi — hemin
sintezinds, oksidlesme metabolizmin proseslarinde ve miibadilo enerjisinda
tozahiir edir.

Qurgusunun psixi asab statusuna tasiri. Qurgusunun tosirile fohlalorde merkazi
asob sisteminin zadelenmasi astenik sindromla (keskin zeiflik, yuxunun
pozulmasi, bas agrilari, hafizenin ve diqqetin asag diismasi), qorxu hissinin,
depressiyanin formalasmasi ile saciyyelenir, hersket pozuntular ile miisayiat
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olunur (iflico goadoer). Osobilik ayilme (kenara ¢ixma) kicik usaqlarda askar
edilmisdir. Onlarda psixomotor reaksiyasim1 qurgusunun orqanizmes daxil
olmasin1 ¢irklonmis torpaqla temasda olmus barmaqglarim, oyuncaqglarim
yalamagla slagelendirirlor. Qrugusunun tesiri ile boyraklarin funksiyasinin
pozulmasi, hale XIX asrds qurgusunlu boyalarla islayen rassamlarin saglamligini
yoxlayarkan geyde alinmisdir. Qurgusunun uzun miiddet organizms daxil
oldugda avvelce boyrak kanallarinda 6z veziyyetine qayida bilma deyisikliklari
bas verir. Sonralar isa daha keskin agirlasmalar olur, bu ise xroniki, donmayen
nefropatiyanin inkisafi ile naticelona bilor ve boyrak catismazlhigina kegor.
Qurgusunla 10 ilden artiq temasda olan adamlarda xroniki nefropatiyanin inkisaf
risk daracesi ¢oxalir, boyrak xestaliklorindsn 6lanlarin sayinin artmasi: miisahide
olunur. Qurgusunun tesirinden hem de xiisusile ¢irklonma rayonlarinin
yaxinliginda yasayan usaqlarin sidikayirma sistemi aziyyet ¢okir. Masalon, Sankt-
Peterburqda akkumulyator zavodunun yaxinhiginda yasayan usaglarin
boyroklorinin fealiyyastinin pozulmas: askar edilmisdir. Onlarin sidiklerinds
oksalatlarin miqdarimin ve sidiyin fiziki-kimyevi xasselerinin deyismasi qeyda
alinmigdar.

Qurgusunun tirok-damar sistemina tasiri. Qurgusunun tesiri miokardada
biokimyovi pozuntularla neticelonir, bu ise natrium-kalsium miibadilasinin
ingibirobaniyast hesabina mitoxondrin zadealonmasi ile olagadardir. Sankt-
Peterburqda akkumulyator zavodunun yaxinhiginda yasayan usaqlarin ganinin
torkibinds qurgusunun miqdar1 ¢ox oldugundan (100 ml ganda 20 mkg-dan artiq)
onlarda tiirok-damar sisteminde miiayyen doracods funksional doyisikliklar,
gisman {irayin yigilma funksiyasimn asagi diismesi askar edilmisdir. Insanin
orqanizmins daxil olan qurgusun simiiklerde toplanir. Onun uzun miiddstli
tosiri dayaq-horaket aparatina da tasir gostararak, asteoporozun inkisafina sebab
ola biler, bundan ¢ox vaxt 50 yasdan yuxar1 qadinlar aziyyst ¢okir.

Saclarda qurgusunun miqdari. Onun tasir gostoricisi olmasa da, bir sira
olkelords ekoloji-epidemioloji tedqiqatlar apardiqda, usaq ve boyiiklorin
saclarinda qurgusunun konsentrasiyasinin toyini metodlarindan istifads olunur.
Belo ki, is¢i personalinin saglarinda qurgusunun miqdar: 70 mkqg/q-dan (100 ml
ganda 40 mkq konsentrasiyasina uygun golir) artiq olmamalidir. Usaglarda yol
verilan konsentrasiya 8-9 mkq/q tovsiys olunmusdur, hazirda ise onu usaqlarda 3
mgq/q-a, boytiklorde ise 6 mk/q-a qodar azaltmagq fikri irsli siirtiliir.

Arsen (As). Bu metal sorti olaraq esensial mikroelementi sayilir. Tobii halda
onun bioloji transformasiyasimn naticosi metillosmis birlosmalori halinda
movcuddur. Arsen atraf miihite cirkab sular1 ve metallurgiya istehsali tullantilar
(xtisusile mis va quzil orintilarinden), dari ve azot giibraleri zavodlarindan,
hamginin arsentarkibli komiiriin yandirilmasindan, insektofungisidlerin istehsali
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vo istifadesi zamaru atilir. Miieyyen seraitlorde o, dib ¢okiintiilarinden maye
tazaya miqrasiya edarok, sothi su moenbolarini c¢irklandirir. Rusiyada arsenin
ortasutkaliq YVK havada 0,3 mkg/m3 su menbaleri sularinda 10 mkq
(sehiyyatoksikoloji gostarici), qumlu ve qumluca torpaqda 2 mq/kq, turs torpaqda
5 mq/kq, neytral torpaqda 10 mq/kq taskil edir. Qida mahsullar tiglin ortasutkaliq
YVK mq/kq hesabr ilo asagidaki kimidir: taxil, qrupa, un - 0,2-03; toravez va
meyvalor — 02; at vo baliq — 0,1; sirinsu balig1 — 1,0; deniz balig -5,0; usaq gida
mohsullart — 0,05-0,5. UST-in tovsiyesine gdro igmoali suda arsenin miqdari 50
mkq/l; arsenin qeyri-lizvi birlagsmalarinin yol verilon dozast 2 mkqg/kq kiitla
gostarilir.

Arsenin oatraf miihitdo migdar:. Atmosfer havasinda arsenin miqdar: kend
rayonlarinda 0,001-0,01 mkg/m=3, saharlords 0,003-0,01 mkqg/m=3-o catir. Yiiksak
konsentrasiyali arsen torkibli komiirtin yandirilmasi zamami atmosferde onun
miqdar1 xeyli ytiksakdir. ©ksar su hovzalerinin suyunda arsenin konsentrasiyasi
YVK-nin saviyyssindan ¢ox olmur, lakin bazi regionlarin yeralt1 sularinda o, xeyli
artiq ola biler. Bu, sularin arsen ile zengin tebii xam madanlserden keg¢masi il
olagodardir. Igmali suda arsenin konsentrasiyasinin yiiksok olmasi su
hovzelarinin sanaye ¢irkab sulari ile ¢irklonmasi naticesinds ve ya arsentarkibli
reagent qarisigh (mes. ammonium-sulfat) pestisidlerden istifade edilmasile da
baglidir. Arsen {ii¢ va begvalentli halda, hemgcinin tizvi formada ola biler.
Ucvalentli birlosmalari adaton besvalentlilorden daha toksik olur.

Arsenin saglamliga tasiri. Arsen birlagmalarinin toksikliyi, onun orqanizmden
ayrilmasi sirati ve organ ve toxumalarda toplanma deracesinden asilidir.
Iscilorde xroniki arsen intoksasiyasi asagidaki simptomlarin kombinasiyasi ile
sociyyelonir: aseb, moades-bagirsaq, kardiovaskulyar ve respirator pozuntular,
hemolit kenarlasma, deri zadeslenmasi, qaraciysr ve boyraklerin funksional
pozulmasi. Arsen birinci, an tahliikeli kanserogen maddsler qrupuna aiddir.
Arsenin 10-100 mkg/m=3 daracesinds xroniki tesiri (1 ilden artiq) agciyarde
xar¢ong xastaliyinin bas verma tezliyini artirir. Bu hala metallurgiya zavodlar1 va
arsentorkibli pestisidlar istehsal eden miiessiselorin iscilarinde daha ¢ox rast
golinir. Sigaret¢okma arsenin kanserogen effektini derinlasdirir. Su ile daxil olan
konsentrasiyali arsenin movcudlugu seraitinde ohalinin imumi qrupunun
saglamliq veziyyetinin doyismasi bir sira olkelerin tadqgiqatgilar terafinden geyd
edilmisdir. Masalan, daride xar¢ang xastaliyinin bas vermasi bununla izah edilir.
Bels ki, Tayvan adasinda deride xar¢eng xastaliyinin yayilmasi ile quyu suyunda
arsenin miqdarinda miisayyen asiliiq askar edilmisdir. Mahz, bu adanin
sakinlarinds «qara ayaq» ve ya «qara daban» xastaliyi peyda olmusdur. Bu, 400-
600 mkq/l saviyyasinds olan sudan istifade olunmasi ile baghdir. Qanq korfezinda
(Hindistan) darin olmayan artezian quyularindan c¢ixan terkibinde yiiksak
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konsentrasiyali arsen olan igmali sudan istifads edan shalide qaraciyer ve dalagin
boytimasi, darinin hiperpigmentasiyas: askar edilmisdir, bu arsenlo zoharlonma
tclin saciyyavidir. Miioyyen edilmisdir ki, bu xastsliyin yayilmas: insamn yasi
artdiqca ¢oxalir vo uzun miiddat arsenla girklonmis sudan istifade olunmas ilo
miiayyonlasdirilir. «Qara ayaq» xasteliyi igmali suda arsenin miqdar1 600 mq/l
olan Simali Cilide geyde alinmigdir. ©hali bu sudan 15 ildir ki, istifade edirdi.
Hazirda diinyanin miixtolif dlkelarinds (Hindistan, Banglades, (ili, Argentina,
Ruminiya) organizmse i¢mali su ila daxil olan miixtslif dozalarda arsenin shalinin
saglamligina tasirinin giymetlondirilmasi tizre ekoloji-epidemioloji tedqiqatlar
yerino yetirilir. Bels ki, Banqladesds terkibinds 10000 mkgq/l olan i¢mali sudan
istifade olunmasi ils slaqadar daxili sebablarden torayen abortlarin, 6lii dogulmus
usaqglarin ve gadinlar arasinda vaxtindan gabaq dogumla bagh o©lkslerin say1
artmisdir.

Sidikde ve saglarda arsenin konsentrasiyasinin Oyronilmesi diagnostik
shamiyyato malikdir. Organizmae daxil olan arsen sagin strukturuna daxil olur,
onun yiiksak deraceds toplanmasini saglarda olan keratinin miqdarimmn ¢ox
olmas: tesdiq edir. Cex tadqiqatcilart tersfinden (V.Bencho, 1977), terkibinda
yliksok miqdarda arsen olan yerli komiirle usaqlarda esitmonin pozulmas: askar
edilmisdir. Saglarda arsenin yol verilon miqdart 1 mkqg/q olmast tovsiya
olunmusdur. Rusiyada usaqglarin saglarinda arsenin miqdart 01-03 mkq/qg-1
ke¢mir. Tarkibinde arsenin miqdart yiiksek (220 mkq/l) olan sudan istifads
etdikde onun saglarda konsentrasiyasinin ¢ox olmas: (Alyaska, Ferbensk sohori)
askar olunmusdur. Beloalikls, saglarda ve suda arsenin miqdari ils six korrelyasiya
movcuddur. Saglarda arsenin toplanmasi igmoali suyun tarkibinde arsenin miqdar:
10 mkq/1 (yeni YVK saviyyasinds) olduqgda baslayir. Terkibinde 500 mkgq/l arsen
olan (50 YVK) i¢mali sudan istifade edon adamlarda darinin spesifik zodslonmasi
(arsenli melanoz ve keratoz) bas verir. Arsenin tosirinin effektinin tayin
edilmasinds bu elementin sidikde analizinden de istifade olunur. Istehsalat
soraitinds arsenin tesirine maruz qalmayan sexslerin sidiyinde onun miqdar: 10-
50 mkq/l arasinda olmalidir. ABS amoak gigiyenstlor Assosiasiyasi terafinden
sidikde arsenin miqdarimn normativ seviyyesi 70 mkq/l tovsiye olunur; arsenin
miqdari is haftasinin sonunda olg¢tiliir.

Stibium (Sb). Stibiumun birlogsmoleri xalq teserriifatinda genis totbiq
edilmokdadir. Stibium — kalium tartarat SbO(CsH1O6)K-0,5H20, Sb20s, Sb20s, Sb2Ss
— qablarin tizerine emal tebagesi ¢okmoak tiglin, silise istehsalinda, toxuculuq
sonayesinds, oda davamli parcalarin, rezinin istehsalinda istifads olunur. Stibium
birlagsmolari tibbde ve kosmetikada genis totbiq edilir. Surmin, stibenil,
neostibazon, solyusurmin kimi derman preparatlarinda stibium birlagsmaleri asas
torkib hissoni tagkil edir. Stibium birlesmalari boyiik dozada istifade edildikde
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zoharlonma hadisalari bas verir. Belo ki, SbO(CsHsO6)K-0,5H20-nun 150
milligram 6liim dozas: hesab olunur. Qodimds gadinlar stibiumdan gaslarin va
kirpiklorin renglonmasinds istifade edirdilar. Siirme - stibium tiirk sozii olub
onlarin birlegsmalarinin totbiqi zamam meydana gealmisdir. Stibiumun birlasmaleri
orqanizmds uzun miiddat qalaraq qaraciysrde ve boyreklerds toplanir ki, bu da
patoloji xastaliklor toradir. Odur ki, stibium birlagmalerinin istehsali vo totbiqi
zamani ekologiya cirklanir. Zavod tullantilar1 atmosfers va yer qabigina yayilaraq
uzun miiddast deyismir.

Bismut (Bi). Bismut metal vo birlogsmalar halinda xalq tesarriifatinda genis
totbiq edilir. Metal bismut asag1l temperaturda ariyen orintilorin alinmasinda
istifade edilir. Bismut birlogsmalerinden fotoqrafiyada, kosmetik preparatlarin
hazirlanmasinda, tibbda (BiOCIL; Bi(NOs)s-5H20, Bi(NOs)3-Bi(OH)s) istifado olunur.
Bismut oksiddon — Bi2Os biillur stise istehsalinda istifads olunur. Bismutun suda
hall olan duzlarindan tibbda deri-zéhravi xestaliklorinds indi da istifade olunur.
Onlarin tetbigi zamani orqanizmdan va tetbiq zonasindan asili olaraq zeharlonma
hadisaleri bas vera bilor. Bismut birlosmalori ilo zoharlonme zamamni sinir
sisteminin pozgunluglart miisahide olunur. Orqanizmae tebii yolla daxil olan
bismut birlagsmalori mads siresinds olan birlasmalarls, siid tursusu ve basqa tizvi
maddalarls asan hoall olan kompleks duzlar amsls gotirarak asanliqla gqana sorula
bilir. Bismut birlesmaleri orqanizmde uzun miiddat qala bilir. Tor vezilari ils
xaric olunan bismut birlegsmaleri deride sepisiklar ve yaralar emsale gotirmak
xassasine malikdir.
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11. Dovri sisitemin VI, VII va VIII qrup elementlarinin
va onlarin birlasmalarinin toksiki xassalari

Mangan (Mn). Son illorde manqganin birlagsmaleri xalq tesarriifatinda genis
totbiq edilmakdadir. Mangan elementinin orqanizmde mikroelement kimi
ohomiyyeti ilo yanasi, onun ¢ox miqdar1 gilicli zshar olub hiiceyronin
protoplazmasinmi dagidaraq agir fesadlar emolo getirir. Manqgan birlagmalari
morkazi sinir sisteminin, boyroklerin, ag ciyer ve gan-damar sisteminin
fealiyyetine giiclii tosir gosterir. Mangan birlagmalari siise istehsalinda (rengli
sugolarin alinmasi), metallurgiyada (erintilarin alinmasi), tekstil sonayesinda
(parcalar tizerinds rengli naxislarin va gokillorin alinmasi), moisat gablarina
emal ortiiklerin ¢okilmasinde istifads olunur. Kalium-permanganat duzundan
iso tibbda istifade olunur. Onun istifadesi zamani tetbiq dozasina omsal
olunmadiqda giiclii zeharlonmalar bas verir. Oliim dozasi 15 — 20 gram olaraq
miilayyonlasdirilmisdir. Kalium permanganat giiclii oksidlesdirici oldugundan
mada bagirsaq qgisasini dagidaraq ganaxmaya sebab olur. Organizmds mangan
qaraciyarde vo boyroklorde birlagsmaler soklinds toplanir. Organizmds 1,8 mq
Mn element soklindo vardir. Bu miqdar ¢cox oldugda moanfi tesir gostormaya
baslayir. Belo ki, ganin hemogqlobininds demirin antaqonistina gevrilarak gan
dovraninin normal funksiyasin1 pozur. Mangan filizlerinden MnO: alinarken
texnoloji prosesa diizgiin amal olunmadiqda mangan birlesmalari toz halinda
atmosfera yayilir. Bu ciir hava ila tenoffiis etdikde markezi sinir sisteminin
pozulmasi hallar1 miisahids edilir. Mangan birlagsmalarinin havada miqdar:
0,003 mgq/l-den ¢ox olmamalidir. SSRI zamaninda Bakida MnQ: istehsal
olunurdu. Bu zaman ekologiyanin ¢irklonmasi labiid proses olaraq qalirdi.

Xrom (Cr). Xrom birlosmolori xalq tesorriifatinda genis istifade edilir.
Doamiri korroziyadan qorumagq tiglin tizarine xrom tobaqesi ¢okdiiriiliir. Dari-
gon mamulatlarinin asilanmasi ve ranglanmasi zaman xrom birlagmalsrinden
istifado olunur. 9vvallar xrom birlasmalarindan (xromat vo bixromatlar) kand
tosorriifatinda insektisid kimi istifade olunurdu. Quvvotli zohor hesab
edildiyinden onlarin tetbigi dayandirilmigdir. Buna baxmayaraq xrom
birlagsmalarinin istehsali, xromlu msoiset asyalarinin hazirlanmasi zamani
tullantilarin su hovzslerine axidilmasi bas verir ki, bu da ekologiyanin
korlanmasi ilo miisahido olunur.

Nikel (Ni). Nikel atmosfer havasina metallurgiya zavodlarinin, madan
¢ixarma miiessiselerinin, das komiir ve mazutla islayen energetik qurgular
tullantilan ils daxil olur. Normalasdirmanin mévcud nazarst metodlarina uygun
olaraq, atmosfer havasinda nikel metalinin miqdarn toeyin edilir. Onun YVK-s1 1
mkq/m? togkil edir. Nikel kanserogen madde (I qrup) sayilir. UST-nin Avropa
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Biirosunun tovsiyesine uygun olaraq nikelin émiirliik kanserogen riski 3,8-10-a
barabardir. Nikelin va onun birlosmalarinin suda YVK-1 100 mkq/l; torpaqda
toxmini yol verilon konsentrasiyast (TYK) torpagin tipinden asili olaraq 20-60
mq/kq arasinda doayisir.

Nikelin insan saglamhigina tasiri. Orqanizmde nikel zeruri elementlarden
biridir. Bitkilarde miqdarn (yashalda ¢okisine gore hesablandiqgda) 5-10°%,
heyvandarliqda 1,0-10%%-dir. Heyvanlarin qaraciyari, doarisi ve endokrin
voazilarinda olur. Miiayyen edilmisdir ki, o, arginaza fermentlarini aktivlegdirir vo
oksidlasdirma proseslerine miisbat tosir gostorir. Lakin normadan artiq oldugda
insanda miixtslfi xastaliklars sabab olur. Nikelos xroniki intoksikasiya burun-udlaq
vo agciyor pesa xastaliklorinin bas vermoasina sabeb olur, badxassali yeni
toromolarin emals gelmasins risk yaranir, derinin allergiya zadslonmasi (dermatit
vo ekzema) miisahida edilir. Iscilorin agciyor xar¢onginden oliim riskinin artmasi
havada nikelin konsentrasiyast 500-1000 mkqg/m® oldugda baslayir. Rusiyada —
Norilskida nikel istehsal1 ilo masgul olan is¢ilords agciyer xar¢ongi xesteliklarinin
va onunla slagadar 6liim hallarinin olmasi hsls 30 il avval (1970-ci iller) miiayyen
edilmisdir. Hom do nikel istehsal iscilorinde agciyorin xargongi xostoliklori tez-tez
bas vermakls, eyni zamanda cavan yaslarindan baslayir. Hazirda Simali Qafqaz
gigiyena vo comiyyatin saglamhigi Elmi Moarkezinin amokdaslari, iscilorin ve
diinyada an iri metallurgiya kombinati «Severonikel» yerloson Kola yarimadasi
dhalisinin saglamligina nikelin tosirinin miiayyenlesdirilmesi {izre daqiq
todqgiqatlar aparir. 1996-c1 ilds yerina yetirilon tedqgiqatlarin naticesi gostarir ki,
Nikel gesebasinds (ohalisi 17 min nafer) vo Zapolyarni seharinda (shalisi 19 min
nofar) kiikiird 2 oksidinin atmosferde konsentrasiyasi YVK-dan 12-20 dafe
¢oxdur. SO2-nin ve nikelin hallolunmayan birlegsmalsrinin miqdar1 kiileksiz
havada daha yiiksek olur; bels ki, kiikiird dioksidinin konsentrasiyast 1500
mkg/m3-o cata bilar, bu ise YVK-dan 30 dafe artiqdir. Kombinat1 shats eden arazi
mis, nikel va kobaltla intensiv ¢irklonmisdir. A.V.Yevseyenin (1996) malumatina
goro orazide nikelin torpaqda miqdar: 1500-4000 mq/kq teskil edir, TYK ise
miixtalif torpaq tiplari tigtin 20-80 mq/kqg-dir; mis -3000-4000 mq/kq (TYK - 33-132
mq/kq); kobalt- 200 mq/kq teskil edir. Metallar gobalok ve gilomeyvalords (-
morcangils, ar marsin, sar1 boytirtken) toplanir, onlar ise yerli shali terafinden
y181lib istifade edilir. Kola yarimadas: shalisinds sidikds nikelin miqdar seviyyasi
ora yaxin yerlason Norvecin ohalisindekinden yiiksakdir. Rusiya — Norveg
layihesinin neticelarine gors nikelin an yiiksak konsentrasiyasi Nikel gosabaesi
ohalisinin sidiyinds askar edilmisdir (3,4 mkqg/l), bu, atmosfer havasinin nikells
cirklonmasinin lokal effektini tosdiq edir.
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12. Davamli iizvi cirklandiricilar (DUQ)
va onlarin insanin saglamligina toasiri

Davaml tizvi ¢irklandiricilar xlor izvi birlasmalar sinfina daxildir. Onun asas
xtisusiyyeti otraf miihitde on ve yiiz illerle doayisilmaden qalmasi gabiliyyatidir.
Onlarin bozileri canli orqanizmlarin toxumalarinda toplanir, hem des onlarin
konsentrasiyas1 gida zenciri ilo haraket etdikce artir. Son zamanlar xlor tizvi
cirklondiricilerin Oyrenilmasins diqgatin artmasi, onun hatta senaye istehsali vo
insan fealiyyetinin tesiri olmayan orazilorde (maselon Arktikada) agskar
olunmasidir. Diinyada an tehliikeli DUC-in siyahisina asagidaki 12 birlasma
daxildir: arzu olunmayan slave tizvi mohsullar — polixlordibenzodioksinlar
(PXDD) ve polixlordibenzofuranlar (PXDF), senaye moahsullar1 polixlorbifenillar
(PXB) vo heksaxlorbenzol (HXB), hamg¢inin 8 pestisidler (DDT, aldrin, dieldrin,
endrin, xlordan, mikers, toksafen vo heptaxlor).

2002-ci ilde diinyanin bir ¢ox &lkeleri DUC iizra Stokholm konvensiyasini
tosdiq etdiler. Konvensiyanin toraflori miisyyan magsadlo DUC-nin istehsali vo
istifadasi naticasinde amala golan tullantilarin azaldilmasi vo ya lagv edilmasi, bu
istiqamoatdo  tadgiqatlarin  aparilmas;, bu  moeselalar ila  comiyyeti
moalumatlandirmaq ve xebardarliq etmak iizrs asas fealiyyatlorin (islerin) yerina
yetirilmasi haqqinda sazise goldilor. DUC-lorin oksariyyati kanserogen
maddolardir. Onlardan an toksiklari dioksin 2, 3, 7, 8, TXDD (tetraxlordibenzo-n
dioksin) MAIR I qrup maddalars aid edilib, onun badxasssli yeni toromalar amale
gotirmasi tam tasdigini tapmisdir. Ekoloji-epidemioloji tedqiqatlar gosterir ki,
DUC politrop tesirs malikdir, agrar rayonlarda o, pestisidlerin tesiri ils, sanaye
morkoazlorinds vo tikinti yerlosrinde ise — dioksinlar veo PXB-in tullantilar ile
alagoadardr.

DUC-nin insanin saglamligina va ekosistemin vaziyyatina tasiri
Maddo Tasir
Yasil yosunlarin sintezinin bogulmasi;

Heyvanlarin reproduktiv funksiyasinin pozulmasi;
Insan iiciin kanserogen ehtimali (MAIR-2V- qrupu);

bbT Sud vezilerinde xar¢engin inkisafinda miimkiin ola bilon
faktor. Yiiksek dozada sinir sistemine tosiri (konvulsin,
tremor, azals zaifliyi).
Endrin Heyvanlarda immun sisteminin pozulmas;
diel drir;, Sinir .sisteminin.po%ulm.asL yiiksok saviyyadea qaraciyorin
eldrin funksiyasina tesir gostorir;

Reproduktiv funksiya ve davranisa tesir (dieldrin).
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Insan {iciin kanserogen ehtimali (2V MAIR);
Xlordan yiiksak konsentrasiyada siid vezilerinde sisin amsale
golmasina sebab olur.
Heptaxlor | Sinir sisteminin ve garaciyarin funksiyasinin pozulmasi
Insan iiciin kanserogen ehtimali (MAIR - 2V - qrupu).
Istehsalatda goriinon soraitde ag qgan hiiceyralorinin
funksiyasinin deiysmasi;
QXB (HXB) Yiiksok dozada goriinen seraitde qaraciyerds metabolik
xostaliyi agkar edilir;
Qalxanvari vozinin boylimasi.
N Insan fitin kar}s.erogevn ehtimali (2V MAIR grupu);
Immun sisteminin bogulmasi
Toksafen Mama}il?rda reproduktiv f.unksiyamn pqzulmasx
Insan tigiin kanserogen ehtimali (2V MAIR)
TXDD - insan iiciin kanserogen ehtimali (1 MAIR qrupu);
Sud vezileri, agciyesr, mads, qaraciyar ve 6d yollarinda
xor¢ong riski  faktoru, nevroloji effektlor (gorme
PXDD vo qabiliyyatillnin pozvulmasvl, nevr?Patiya Vo b.? ; .
PXDF Reproduktiv saglamliga tesiri, endokrin ve immun
sistemino, endometrioza;
az ¢okili wusaglarin dogulmasi, hormonal statusun
pozulmasi, tibbi-genetik pozuntular (xromoson
aberrasiyalarin (kenarlagma) sayinin yiiksalmasi)
Heyvanlarda (su samuru, qartal, ¢cay qaranqusu, suiti va b.)
reproduktiv funksiyanin pozulmasi;

PXB Insan tigiin kanserogen (2A MAIR qrupu) ehtimali,
reproduktiv saglamligin pozulmasi, usaglarin asab-psixi
inkisafina tosiri;

Dioksinlar. Atmosfer havasina dioksinlar/furanlar yanma proseslari,

metallarin islonmasi zamani, masalon, aglomerasiya vo aridilms, qurutma, piroliz,

krekinqg va diger texnoloji proseslarin gedisinds daxil olur. Dioksinlerin atmosfer
havasina daxil olmasina asagidaki dord seraitin birlogsmesi (uygunlugu) saboeb
olur: ytiksak daracali (200°C-dan artiq) proseslar vo (vo ya) tam yanmamasi, {izvi
karbonun, xlorun ve dioksin/furan terkibli mshsullarin mévcudlugu.

Dioksinlor suya osasen xlordan istifade olunan selliiloz-kagiz ve kimya

senayesinin, dioksinlarle ¢irklonmis qoruyucu hopduruculardan istifads olunan

miiassiselorin, xlorfenol herbisidlerden toxuculuqda, deri, oduncaq ve diger
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mohsullarin ortiikleri ve renglanmasinds, yaxud hopdurulmasinda istifads edsn
miisssisalorin tullantilarindan daxil olur.

Torpagin  dioksinloerls/furanlarla ¢irklonmasi bezi pestisidlordon va
kanalizasiya lilindan istifads edilmasi naticesinda bas verir. Bir sira istehsalatin, o
cumlodon tibbi tullantlar, lil, kimya istehsalimn tullantilar;, pestisidlarin
tullantilari, islenmis transformator yaglari ve bir ¢ox basqalarinin tullantilarinin
torkibinda dioksinlar olur. Bu maddaslarin tebii menbalari meso va bozqir (step)
yanginlar ve vulkan fealiyyeti hesab olunur.

Dioksinlarin toksikliyi va saglamliga tasiri. «Dioksinlor» termini islatdikda
kimyevi birlesmalar qrupu basa diistiliir, bura — polixlorla dibenzo-n-dioksidlar
(PXDD) va dibenzofuranlar (PXDF) daxildir. Hatta ¢ox kicik konsentrasiyalarda
kaskin toksikliyini, otraf miihitin biitiin obyektlards vo gida mahsullarinda rast
golinmasi, xarici tebii faktorlarin (oksidlasms, hidroliz, galovi turusularin tasiri vo
s.) tosirine qarst davamlii§i nezere alinaraq dioksinler supertoksikantlara aid
edilir. Bu, onlan qgida zanciri ila yiiksak toplanmasina ve miqrasiyasina sebeb
olur. Organizma daxil olarken dioksinler biotada 6z konsentrasiyasim suya
nisbaten 104-108 dafaden artiq boyiidiir. Onlar maddsler miibadilesini pozaraq
toxuma tonoffiistinii, kalsiumun va xolestrinin miibadilesini, qaraciyerde
metabolizmi pozur. Dioksinler sanayeds, tobii miihitde ve orgqanizmda bir qayda
olaraq miirakkeb garisiq halinda olur, ayri-ayriliqda komponentlar harasi 6z tosir
xtisusiyyatine malikdir. Dioksinlerin/furanlarin izomerlarinin akseriyyoti fiziki-
kimyovi xasselarine gors forqglanir. Bu izomerlar atraf miihitde onlara miixtalif
qarisiglar ve miixtelif konsentrasiyali halinda rast gelinir, bu isa onlarin tahliikalik
daracesini giymotlondirmayi ¢atinlagsdirir. Bu baximdan, dioksin ve furanlarin
toksiklik doarecesini giymetlondirmak tgiin ekvivalent toksikliyin beynslxalq
amsal skalalar1 (TO) hazirlanmisdir. Toksiklik vahidi kimi bu qrupun marker
birlesmalarinin — bioloji aktivlik baximindan en giiclii ve yaxst oyranilen 2, 3, 7, 8
— tetraxlordibenzo-n-dioksin (TXDD) gore toksiklik effekti gebul edilmisdir.
Dioksin ve furanlar {tglin TO-ni hesablamaq maqgsadilo onlarn kiitls
konsentrasiyas:t ekvivalent toksiklik emsalina vurulur. Almmmis giymatlori
toplayaraq Oyrenilen niimunenin toksiklik comi hesablanir. Hazirda hesablama
aparilan zaman 1997-ci ilde UST terafinden gebul edilon ekvivalent toksiklik
daracesinin giymatlarindan istifads olunur.

Qeyd edildiyi kimi, dioksinlar {ig¢lin orqanizma politrop tesir saciyyevidir,
yoni onlar demok olar ki, biitiin sistemlars ve insamin biitiin organlarina tosir
gostarir. Bu xtisusils, istehsalatda yiiksek konsentrasiya xlortorkibli pestisidlar vo
ya digoer xlor tizvi maddslarin tesirinds tezahiir olunur. Tabii ki, mahz bels
miiassisalords bels toksikantlarla tamasda olan iscilords spesifik naticolor nazara
alinacaq daracads Oziinii gostorir. Onlarda dari xastaliklorinin (xlorakne) amsala
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golmasine boytlik risk vardir, depressiya, nevralgiya, lipid miibadilasinin, immun
statusunun pozuntulari, merkezi ve periferik sinir sisteminin funksional
doyismasi, libidonun asagr diismasi miisahide olunur. Bu pozuntularin
aksariyyeti 25 ilden artiq dioksinlarle temasda olunan isgilorde bas verir, lakin
bazi simptomlar cavan is¢ilarde de gortintir.

Dioksinlerin sonsuzlugun, daxili sebeblorden toreyen abortlarin, olii
dogulanlarin, anadangalma qiisurlarin inkisafi ekoloji-epidemioloji tadqiqatlarla
tosdiq olunmusdur. 1997-ci ilin fevralinda MAIR-in beynalxalq ekspert komitasi
dioksinleri kanserogen tohliiksli birinci qrupa aid etdi. Son illerin tedqgigatlarinda
bu maddalarin qaraciyer kanserogeninda rolu da tesdiq edilmisdir.

Dioksinlarin kanserogen tesirinin epidemioloji todqiqatlar: gosterdi ki, xlor
istehsalinda isloyen fohlalor arasinda meads, agciyer, bagirsaqda xorceng
xostaliklorinden, hamg¢inin yumsaq toxumalarin va leykozlarin sarkomasindan
(gorxulu sislarin bir novii) 6lanlarin say1 5,0-16,5 dofs artmisdir.

Aparilan tedqiqatlarin naticeleri gostarir ki, TXDD amsala gelan istehsalatda
bir ilden artiq islayen iscilerin agciyer ve madslerinde Xxorcong ve bezi limfa
novlari xostoliklorinin bas vermosi riski 15% yiiksalmisdir, xlortorkibli
pestisidlerin tesirine meruz galan gadinlarin siid vezilsrinde xar¢engin amsals
golmoasi hadisasi de artmigdir. Siid vezilerinde dioksinlerin miqdar1 gohar
sakinlarinde kend yerlorinde yasayanlara nisbeton artiqdir. Rusiyada dioksinin
konsentrasiyas1 xlortarkibli istehsal miiassiselerinin yaximnhginda (Capayevsk,
Usolye-Sibirsk va b.) yasayan gadinlarin siid vezilerinds 3 dafe ¢ox olmusdur.
Qazaxistanda pambiq tarlalarinin  yaxinlhiginda vyasayan qadinlarin stid
vazilarinda do dioksinin konsentrasiyasi YVK-dan dafalarle ¢cox olmusdur.

Dioksini oks etdiren digar biosubstrat gan hesab olunur. Diinyanin miixtalif
olkelarinda dioksin tohliikali istehsalatda islayen iscilarin qaninin torkibinde olan
dioksinlarin miiqayisali tohlili gosterir ki, bu toksiki maddalarin miqdarinin
yliksak soviyyesi Capayevsk ve Ufa kimyovi zavodlarimin fshlslerinde agkar
edilmisdir. Zavodun yaxinliginda yasayan qadinlarda dioksinin miqdar1 3 dafe
artiq geyde alinmigdir.

Polixlorlu bifenillar (PXB). PXB-in sintezi diinyada senaye miqyasinda 1920-
ci illarin sonunda hoayata kegirilmayo basland1. 1970-ci illards bir sira mahsullarin
hazirlanmasi zamani ondan istifade olunmasi qadagan edildi. Lakin PXB-in
buraxilmasi davam etdirildi, clinki transformatorlarin, kondensatorlarin vo
miixtalif hidravlik avadanliglarin yigilmasinda ona talobat ¢ox idi. Kondensator
va transformatorlarin sovol (PXB) va sovtal (PXB ve trixlorbifenilin (TXB) garisi8)
doldurucularn ils kiitlovi buraxilmasina 1960-c illorden baslandi vo 1989-1990-a
illoro goder bu buraxilis dayandirilmadi. PXB-den hem ds lak, mum, sintetik
gotran, epoksidli boyalar vo gemilarin alt hissasi {iglin rangler, siirgii-soyuducu
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mayelar va s. hazirlanmasinda istifade olunur. Yeni kondensatorlarda TXB
avazina ekoloji tohliikesiz dielektrikdon istifade edilir. PXB-nin ¢ox hissasi
islandikden sonra zibilliklore atilir ve ya yandirilir. Onlarin atmosfers daxil
olmasimn bir yolu sayilir (biitiin itkinin 50%-o godari). Bundan basqa PXB
atmosfera bilavasito alave buxarlanma (6%) ile do daxil olur.

PXB-in saglamliga tasiri. PXB do dioksinlar kimi reprodikutiv funksiyaya
boyiik tosir gostorir. Shalinin PXB-in tosirine maruz qalmasinmi miiayyen etmanin
naticalari agkar olunmusdur:

- qadinlarin PXB ile ¢irklonmis diiytiden istifade etmasi naticesinda Ol
dogulan usaqlar va usaglarda 6liim hadisasi artmisdir.

- Torkibinds yiiksak miqdarda PXB olan baligla qidalanan analarin usaqglar:
azgokili olmusdur (ABS, Micigan stati); Isvecin Baltikyani sahillorinda baliggilarin
(analarin) ganlarinda PXB-in miqdari miiqayise qrupuna nisbaton 30% c¢ox
olmusdur.

- Qanlarinda PXB-in miqdar1 ¢ox olan qadinlarin usaqlari anadangealmsa
qusurlarla dogulur.

MAIR PXB-ni 2A qrupuna, ABS-in atraf miihitin miihafizesi Agentliyi ise
insanda kanserogen ehtimal1 qrupuna aid etmisgdir.

Epidemioloji tadgiqatlarin noaticelarine asasen PXB-in tesiri ilo dorids
melanomanin, qaraciyarde xargeng xostoliyinin, mada-bagirsaq traktinda
(yolunda) sislerin, diger badxassali yeni toreamslerin amoals gelmasi arasinda
alagelik miieyyon edilmisdir. Osasan miiayine kondensator istehsali fohlslarinda
aparilmigdir. Suyu PXB ile ¢irklonmis Migigan goliinde tutulmus baligla
gidalanan analarin usaqlarinda aqli (zehni) gostericilarin asag1 olmasi miisahide
olunmusdur.

Ucucu iizvi birlasmalar (UUB). UUB-ra benzol, toluol ve ksilol aiddir. Benzol
atraf miihito ¢irkab sular ile vo osas iizvi sintez istehsali, neft-kimya va kimya-
farmasevtik istehsalindan, plastmass, partlayict maddaler, ion-miibadile gatrani,
lak, boyalar vo stini dori istehsali miisssisalerinden daxil olur. O, nagliyyatin
buraxdigr qazlarin terkibinde da olur. Benzol su hovzalerinden havaya tez
buxarlamir, o, torpaqdan bitkiye transformasiya eds bilir. Atmosfer havasinda
benzolun miqdart 3-160 mkg/m?® arasinda dayisir. Havada daha yiiksek
konsentrasiya iri gohoarlorde neftayirma zavodlarinin yanminda askar edilir.
Kanserogen tosirilo yanasi, benzol hemg¢inin mutagen, honadotoksik,
embriotoksik, teratogen ve allergik tesire malikdir. Xroniki benzol intoksikasiya
miisahide olunan is¢ilards an ¢ox ganin ve ganamsalagstiran orqanlarin, nisbaton
az doracadoe iso sinir sisteminin zodslanmasi bas verir. Sinir simptomatikas1 ¢ox
vaxt hematoloji deayiskenliyin agirlasmasina (leykopeniya, trombositopeniya)
sobob olur. Benzolun uzun miiddstli yiiksek konsentrasiyada tosiri (0,6-40,0
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mg/m2) xromosom aberrasiyasinin boyiimasina sabsb olur. Bir sira epidemioloji
todgiqatlarla benzolun iscilora tesirilo miixtslif tip leykozlarin amole golmasi
arasinda sobab olagesi askar edilmisdir. Benzol i¢msli suya su techizat
moanbayinin ¢irkab sular ilo ¢girklonmasi naticesinds, hamg¢inin suyu tomizlomak
uctn isladilen komiir stizgoaclorden daxil ola bilar. Icmoli suda benzolun YVK-si
(zerarliyin sehiyya-toksikoloji gostaricisi) 0,01 mq/l miisyyen olunmusdur.

Seth sularinda toluolun konsentrasiyasi, bir qayda olaraq 10 mkg/l-den artiq
olmur. Toluol imumi toksik tesirli zehar olub keskin ve xroniki zaharloanmayo
sobob olur. Bazi miusallifloro gora toluolla az dozada uzun miiddst temasda
oldugda qgana tasir gostore bilor. Onun qiaqlandiric effekti benzoldan da
giiclidiir. Toluolun zadslonmoayan doari ilo orqganizme daxil olmasi tehliike
yaradir, bels ki, o, endokrin pozuntulara sebab olur ve is qabiliyyatini asag: salir.
Lipidlerds ve yaglarda yiiksek daracods hall oldugundan akser hallarda markezi
sinir sisteminda toplanir. Su meanbalarinin suyunda toluolun YVK 0,5 mqg/l tagkil
edir. Icmali suya ksilollar akser hallarda neftayirma miiassisalarinin cirkab sulari
ilo ¢irklanmis su menbalerinden daxil olur. Sethi sularda ksilolun miqdar1 2-8
mkq/l, su kemarlarinde 3-8 mkgq/l-o ¢atir. Onlar qrunt sularinda uzun miiddat qala
bilir. Ksilollar qiaqlandiricc ve embriotrop tesire malikdir, reproduksiya
proseslarini pozur ve dariden kec¢dikde tohliike yaradir.
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13. Litosferin kimyavi ¢irklonmasi

Litosfer Yerin bark qabigi olub xarici ve daxili geoloji proseslarin tosiri
alinda donmoaz olaraq yenilasir. Daimi olaraq geoloji proseslerin tasiri altinda
litosferin strukturu, terkibi ve xarici relyefi deyisir. Yer gabigi Yerin uzun
miiddatli, donmez inkisafi naticosinde miiasir miirokkeb kimyavi terkibi vo
miixtalif cinsli tektonik stixurlari alds etmisdir.

Yerin tokinin kimyovi terkibi daima dayisir. Belo ki, tobii parcalanma
prosesindes uran ve toriumdan davamli elementler — qurgusun ve helium amsle
golir. Alimlarin giymatlondirmasina gore yerds uranin °U izotopunun miqdar: 2
milyard il bundan avval 6 dofs ¢ox olmusdur. Yer sothinin orta kimyavi terkibinin
doyismoesi mantiyadan bazalt axinlar1 daxil olmas1 neticesinde bas verir. Belo
axinlar kegoan geoloji erada daha ¢ox sayli olmusdur. Sethds olan dag stixurlarinin
kimyevi torkibi ekzogen kimyavi burulub ¢ixma proseslarinden asilidir. Yagis vo
lay sularinda olan oksigen, karbon qazi ve diger qazlar oksidloesdirici va halletma
qabliyyetlorine malikdirler. Dag stixurlarimin ¢atlarindan ve masamsalarinden
birbasa kegorak su bu siixurlardan xloridleri, sulfatlar1 ve karbonatlar1 aparir.
Daha davamli minerallar yerinds qalir. Krast proseslari dag suxurlarinin
massivlerinin biitovliytini pozurlar.

Noticade ¢okiintii suxurlarn laylarinda bosluglar emsale gslir. Onlarin
tizarinds Yer sothinde ug¢qunlar ve ¢okme gati yaranir. Belo hadissler miilki,
sonaye vo hidrotexniki qurgular tigiin tahliikelidir.

Yeralti sular laydan xirda dag stixurlarim yuyub aparir va stixurun hall olan
duzlar1 yerini dayisir. Stixurlarin torkibi ve strukturu doyisir, onlarin masamaliyi,
suburaxmagq qabiliyysti artir, méhkemliyi azalir. Bu proseslar neticesinde dag
stixurlarinda yerlosan qatlar ¢okiir ve yuxarida qiflar emals golir. Belo qiflarin
qalinlig1 bir ne¢oe yliz metra gatir. Bu da tikintilerin oOziiliiniin deformasiya ve
dagilmasina sebab olur.

Yerin litosferinin bark tebagasi tizerinda olan, miirekkasb torkibli yumsaq qat
torpaq adlanir. Torpaq hom mineral, ham dos tizvi maddalars malikdir.

Torpaq bozi els xassolora malikdir ki, hava va su miihiti bels xassalora malik
olmur. Torpagin hissaciklari «xirda niiveli filtr» amale gatirir. Bu filtrler torpaga
kecon suda olan bark asilganlari buraxmir. Eyni zamanda torpagin measamsalori
gidalh maddalarin toplandigr yer olur. Gil ve humus hissaciklori biitiin sistemi
“sementloyir”.

Torpaq sixlasdigda onun kimyevi ¢irklonmasinin yeni formas: emols galir.
Agir maginlarla torpagin isloanmesi, kiige naqliyyati ve tikintilar boyuk torpaq
sahalorinin sixlasmasina sabab olur ki, bu da onun masamslarinin tutulmasina
sorait yaradir. Naticeds torpagin su tutumu ve oksigen ilo teminati azalir.
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Sixlagdirilmus torpaqda reduksiya proseslari gedir. Bu proses oksigenin qaligimn
nomlanmsa va ya torpagin diger qazlarimin tasiri ile sixlagdirilib ¢ixarildigr halda
daha da siiratlonir. Oksigen itirmaklo reduksiya reaksiyasi asagidaki qaydada
gedir. NO3, Mn (IV), Mn (1), Fe (IIl), SOZ~, CO:2 vo nshayst H*, NO; ionlarin
reduksiyasi asagidaki kimi gedir.

E1 E- Es E4
NO; ——— NO»2 T) NO— NO———> N2

Nitratlar torpagda mikroorqanizmler terafinden emal olunaraq geyd olunan
sxem {izra azota gevrilirlor.

E1 — nitratreduktaza; E2 — nitritreduktaza; Es — NO reduktaza;, E: — N20
reduktaza. Bels mikrobioloji yenilosma pH 4,5-dan ¢ox olan torpaqda daha ugurla
gedir. NO; — N2 ¢evrilmalar zancirinde NO; ionlarimin artighigr N2O — nun No2-
ya ¢evrilmasine mane olur ve belslikls do N20 -nun atmosferas ke¢gmasine imkan
yaranir. BN izotopuna malik azotlu giibralerle tacriibsler gosterir ki, qumlu
torpaglar 11-den 25%-o qodar, gilli torpaqglar 16-dan 31%-o godar, bataqliq
torpaqlar ise 19-dan 40%-o gadaer giibrenin slagelonmis azotunu denitratlasma
yolu ile atmosfera verir. Lakin N2O-nun asas hissesini torpagin azotlu birlogsmalari
ayirir. Reaksiya moahsullart (N20O ve N2) torpaqdan u¢duguna gore bitki azot
catismazligina maruz qalir.

Mangan torpaqda adeston pirolizit (MnO2) soklinde olur. Reduksiya
olundugda o suda hell olan Mn?* ionuna gevrilir ve bitkilor terafinden
moanimsanilir:

MnO: + 4H* + 2 = Mn? + 2H20

Mangan torpaqda toplanan elementlars aid olsa da Mn?* ionlar1 suda yalniz
asagl qatiliglarda rast golir. Yiiksok gatiliglarda o, zeherlidir. Manqanin tizvi
komplekslari do davamsizdir vo Mn?* ionunu asanligla verir. Damir birlasmalari
ilo do oxsar veziyyestdir. pH-in adi giymsatlorinde demir torpaqda Fe(OH)s
soklinds toplanur.

Oksigenin miqdari az olduqda torpagin oksidlesdirici-reduksiyaedici
potensiali azalir bu da Fe(Ill) ionunun Fe(Il)-ya reduksiyasina sebab olur.

Fe(OH)s + 3H* + e — Fe?* + 3H20

Beloliklo do domir bitkilar torafindon meanimsanilen formaya kegir.

Domir, mangan ve bir sira diger metallar reduksiya olunduqdan sonra
torpaqda yiiksak miiteherrikliye malik olur.

Anaerob soraitlords nitratsizlasma ilo yanasi sulfat ionunun sulfid formaya
godar reduksiyas1 da gedo bilir:

S0;~ + 8H"+ 8¢ —— 5> + 4H0

ovvalca torpaqda sulfat seklinde olan kiikiird reduksiya naticesinds sulfid

ionlarina gevrilir va agir metallarla pis hall olan sulfidlar amals gotirarak torpaqda
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uzun miiddst qala bilir. Qeyd olunan niimunsaler gostarir ki, reduksiyaedici
proseslar torpagin mohsuldarligina asash deraceds tosir eds bilir.

Tursu cirklanmasi va torpaq iiciin naticalar. Torpagin tursularla cirklonmasi
ham tabii, ham ds antropogen yolla olur. Xam humus amale golmasi hesabina
torpaqda tursuluq artir. Antropogen tursu ¢irklonmasi do torpaga mantfi tosir edir.
Tursu cirklonmalari on illarls torpagin bufer sistemins tosir edir. Bels torpaqglarda
bitkilerin gidalanmas: {igiin shemiyyatli olan ionlarin yuyulmasi geyd olunur.
Torpaga diisan protonlar kationlar1 avez edir, naticods homin ionlar darin gatlara
miqrasiya edir ki, burada da agaclarin kokleri tgiin el¢atmaz olur. Odur ki,
torpagin pH-1 sabit qalsa da onun mahsuldarlig1 azalir. Torpagin tursulasmasinin
davam etmasini Fe?* vo Mg?* ionlarinin gqatiliginin azalmasi ile toyin etmak olar.

Tursulasma prosesinde he¢ da torpaqglarin hamisi eyni miqdarda zsherlayici
Al* ionu ayirmur. Belo ki, torpaglarin hamisi altiminiuma malik olan eyni
miqdarda mineral saxlamir. Digor torafden torpaqglarin pH-1 da miixtslif olur.

Torpagin tursulugunun artmasi ile olagedar olan bitin doeyisikliklar
bitkilerin inkisafini langidir.

Agwr metallarin bitkilarin inkisafina tasiri. Antropogen monsali agir metallar
torpaga bark ve ya maye c¢okiintiilor saklinde disur. Qurgusunun ionlar1 az
harakatli oldugundan onlar torpaqda toplana bilirler.

Fostatlarla zengin olan torpaglarda qurgusun az hall olan fosfatlar saklinda
¢oka bilar: Pb3(POs)2, PbsO(POs)2, Pbs(PO4)sOH. Ogor torpaqda reduksiya iigiin
sorait varsa qurgusun PbS ve PbSOs saklinds ¢okiintiilor amals gatirir.

Mis oztiniin yiiksek harakatliliyi ilo slagedar olaraq torpagqdan qurgusuna
nozoran daha asan yuyulur. Torpagin pH-1 5-den kicik olduqda mis
birlagsmalarinin hall olmasi hiss olunacaq deracede artir. Mis olduqca az
miqdarlarda heayat foaliyyati {iglin vacib olsa da bitkilords onun zoharlilik effekti
quru qaligin 1 kg-a 20 mq olduqda oziinti gostarir. Misin gatihigr 0,1 mgq/l
oldugda mikroorqanizmlers zararli tesir gosterir. Torpaqda nisbaton haraketli
elementlordsn biri do sinkdir. Torpagin pH-1 6-dan kicik oldugda sinkin hall
olmas1 artir. pH-in yuxari giymetlerinde ve fosfatlarin istiraki ilo bitkilor
torofindon sinkin menimsenilmasi ¢otinlasir. Meso humus torpaglarinda sink
toplanmir. ©ksine, daimi olaraq tebii yolla turs miihitin yaranmasi hesabina o,
asanligla yuyulur. Bitkiler {i¢lin sinkin 1 kq quru qaliga nazaran miqdar1 200 mq
oldugda zoherlilik effekti yaranir. Insan organizmi sinke qarsi kifayst qoder
davamlidir ve kand teserriifati moahsullar1 istifade edesrken sinkle zeharlonma
tohliikesi yiiksak olmur. Lakin, torpagin sinkle ¢irklonmasi ciddi ekoloji problem
yaradir. Bels ki, bu halda bir sira bitkilar mahv olur. Torpagin pH-1 6-dan ¢ox
olduqda sink gil ile qarsiligh tesirde oldugundan onun torpaqda toplanmas: bag
verir.
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14. Mineral giibralarin istifadasinin ekoloji naticalori

Miiayyon edilmisdir ki, mineral giibralarin istifadesinden lazimi natice alds
etmok tiglin diinya lizrs onlarin istifadasi hor adama 90 kq/il hesabz ilo olmalidir.
Mineral giibralorin totbiginin ekoloji naticelerina ii¢ noqteyi-nezerden baxmaq
lazzmdar:

1. glibralerin ekosistema va torpaga yerli tosiri;

2. diger ekosistemlars ve onlarin mangalarina, har seyden svveal su miihitine
vo atmosfero tosiri;

3. giibrelonmis torpagin mshsullarimin keyfiyyotine ve insan saglamligina
tosiri.

Bozi hallarda giibranin verilmesi mahsulun artimina he¢ bir komak etmir,
oksine mohsulun azalmasina sebeb olur. Torpaqda bir sistem kimi elo
doyisikliklor bas verir ki, bu dayisikliklar mahsuldarligin azalmasina sabab olur.
Belo doayisikliklor asagidakilardir: tursuluq artir, torpaq organizmlarinin noév
torkibi dayisir, maddalsrin dovrani pozulur, strukturu dagilir, diger xassaler
pislosir.

Mbalumdur ki, giibralar, xiisusen do turs, azotlu giibralor istifade edildikda
torpagqdan kalsium ve maqneziumun yuyulmast bas verir. Bu hadiseni
neytrallasdirmagq tigiin torpaga homin elementlorin birlogsmalari alave edilir.

Fosfor giibralari azotlu giibraler kimi tursulasdirma effektinoe malik olmasalar
da onlar bitkilorde sink achigi yarada bilar ve moahsulda stronsiumun
toplanmasina sebab ola bilar. Bir ¢ox giibralar alave qarisiglara malik olurlar. Bels
gubralorin istifadesi radioaktiv fonu artira, agir metallarin proqressivlesen
toplanmasina sebab ola bilar. Bu naticelerin aradan qgaldirilmasinin asas tisulu
giibralorin lazimi miqdarda ve elmi asasda istifadesidir. Mineral giibralor hom
bitkiloro, hom bitki mohsullarina, hom do bu mohsullann istifado edan
orqanizmlara manfi tosir gostormoak gabiliyyetine malikdirler. Azot giibralerinin
artiq miqdarlarinda bitkilerin xastelonma riski artir. Azot giibresi ¢ox miqdarda
oldugda o yasil kiitlade hadden ¢ox toplanir, bitkinin oyilerek yers yatmasi
ehtimal1 artir. Fosfor ve kalium bir qayda olaraq azotun mentfi tasirlarini azaldir.
Lakin yiiksok miqdarlarda bu elementlor do bitkilorin yiingiil zeharlanma
novlarinin (toksikozlar) emale galmasine sabab ola bilar.

Bir ¢ox giibralar, xiisusen do xlorlu giibraler (ammonium xlorid, kalium
xlorid) heyvanlara ve insanlara su vasitosilo manfi tesir edirlor. Belo ki, homin
sularda giibralerden azad olmus, xlor artiq miqdarda olur. Fosforlu giibralarin
monfi tosiri asasan onlarda olan flior, agir metallar ve radioaktiv elementlarle
alagedardir. Hesab edirik ki, asas mineral giibrelor hagqinda malumat vermak
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moagsadauygundur. Bels ki, bu gilibralorin manfi ve miisbat xassalorini bilmadan,
kortabii istifads etmak daha ciddi ekoloji problemlar yaradir.

Hazirda bir ne¢a nov azotlu giibralar istehsal olunur:

Ammonium nitrat giibralori: ammonium sorasi, sheng ammonyak sorasi,
ammonium sulfat-nitrat, maye ammoniakatlar;

Ammonyakli giibralor: ammonium sulfat, ammonium xlorid, maye ammonyalk,
ammonyakl1 su;

Nitrat giibralari: natrium sorasi, kalsium sorasy;

Amid  giibralori:  karbamid, kalsium sianamid, karbamid-formaldehid
giibralori.

Ammonium gsorast NHiNOs 34,7% azota malikdir. O, neytral vo zaif turs
xassayo malik olur. NH4NO:s stiratle ve tam olaraq torpagin neminds hall olur.
NHiNO:s-do olan NH; ionu torpaq torafinden udula bilir, nitrat ionu ise torpaq
mohlulunda yiikssk miitoharrikliye malik olur. Ammonium nitratt her nov
torpaqda ve miixtalif bitkilor ticlin istifade etmok olar. ©hang-ammonium
selitrasinda 60% ammonium nitrat vo 40% ahangdasi olur (onun tarkibinds azot
20,5% togkil edir). Bu gilibre kalsiumu az olan, turs kiillii torpaqlarda daha
taydahdir.

Ammonium sulfat-nitrat (sulfonitrat) ammonium nitrat ve ammonium
sulfatin qanisigindan ibarstdir ve onda 25,5 — 26,5% azot olur. Bu giibrads olan
sulfat qrupu onun fizioloji tursulugunu artirir. Bu giibralar istenilon nov
torpaqlarda istifads oluna bilor.

Ammonium sulfatda (NH4)250s 20,5 — 21% azot olur. Bu giibra torpaga
verildikds torpagin tursulugu artir. Onu torpaga vermazden avvel xirdalanmis
tobasir, shengdasi, dolomit ile neytrallagsdirmaq lazimdir. Ammonium xlorid
NH.Cl fizioloji turs giibradir.

Nitrat azotu torpaqda fiziki-kimyevi udulmaya moeruz qalmur,
mikroorqanizmlar tersfinden menimsenilir. Bu giibra torpagin ssasligini artirir.
Biitlin fosfat giibraloeri li¢ qrupa bolintir: suda hall olanlar, yalmz zsif tursularda
hall olanlar, suda hall olmayanlar va zaif tursularda pis hall olanlar. Birinci qrup
giibralor daha ¢ox istifads olunur.

Fosforlu giibralar:

superfostat CaH2POs;

presipitat CaHPO4-2H20;

fosfatit unu Cas(POs)2;

kalsium metafosfat Ca(POs)2.
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Kalium giibralari va onlarin tarkibi

Giibra Kimyavi tarkibi K20-nun miqdari (%-13)

Kalium xlorid KCl 52 - 56
40%-1i kalium duzu KCl], KCI-NaCl 40

Silvinit KCI:NaCl 12-15
Kalimagnezium K2504-MgSOx 26 — 28
Kalimaq K2504+-MgS0Oq4 16 - 19
Kainit KCI- MgS04-3H20 8§-12
Karnallit KCI-MgCl2-6H20 12-13

Kalium gtibralarinin hamisi suda yaxs1 hell olur, torpaqda tez qarsiligh
tosirde olur ve torpagin kolloid hissasi terafinden qiivvatli adsorbsiya olunur.
Qarisig, miirokkeb, kompleks vo mikrogiibrolor do genis istifade edilir. Sade
gibralori qarisdirmaq onlarin fiziki xassalerini yaxsilagdirir.

Miirakkab giibralorin torkibinds iki ve ti¢ kimyavi alagelonmis gida elementi
olur:

Ammonium dihidrofosfat NHsH2POs 11 — 12% azota, 46 — 60% P20Os-o0 malik
olur. Kompleks giibralor miirokkeb giibralardan farqli olaraq kimyevi birlosma
deyil. Bu giibraloer de iki ve ya {i¢ gida elementins, hemg¢inin mikroelementlare
(bor, mis, molibden va s.) malik olurlar. Masslon, ammoniumlanmis superfosfat
sade superfostfatt ammonyakla doydurulmaqla alinr.

Torkibinds mikroelementlar olan giibraler mikrogiibralardir. Bor giibralarine
bor, magnezium, ¢okdiriilmiis magnezium borat va s. daxildir. Manqgan giibresi
kimi mangan slami, mangan sulfat daha ¢ox istifade edilir.

Mis mis kuporosu (CuSOs+5H20) soklinds, molibden ammonium molibdat
(NH4)2Mo004-4H20 saklinds istifads edilir.

Fosforlu giibralar. Bitkilorda fosforun miqdar: azota nazaran 2 dafs azdir. O,
asason meyvalards va toxumlarda olur. Fosfor bitkilarin boytimaesine va inkisafina
boytik tesir gostorir. Fosfor qidalanmasimin optimallasmas:  bitkilerin
mohsuldarligini ve onun keyfiyyetini artirir. Danli bitkilorde biitiin mahsul
kiitlesinds donin pay1 artir, denlards daha ¢ox nisasta toplanir, kokiimeyvelilards
sokarin miqdar artir. Fosfor bitkilerin inkisafini tezlasdirir, payizliq bitkilarin qisa
davamliligini artirir.

Fosfor catismadiqda ziilal va soker sintezi longiyir.

Hoar il kend teseriiffati mohsullar1 ile torpaqdan fosfor aparilir, torpaqda
fosfatlar azalir, neticode mohsuldarliq ve moahsulun keyfiyyati azalir. Fosfat
gubralori hall olmasina ve bitkilor ticiin menimsenilon olmasina gors li¢ qrup
kalsium duzlarina boliiniir:
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1. Birovozli, suda hoall olan va bitkilor ti¢lin asan manimsonilon.

2. Ikiavozli, suda hall olan, oksar kond tesorriifat: bitkileri ticiin monimsanilon
olmayan.

3. ["J(;avazli, suda holl olmayan, zsif tursularda pis hall olan, aksor kend
tosarriifat1 bitkilori ti¢lin manimsenilon olmayan.

Birinci qrup fosfor giibraleri daha genis istifade olunur. Fosfor giibralori
istehsal1 tiglin xammal apatit-Cas(POs)sF va ¢okiintii fosfatlardir. Apatitin ve
fosforitlorin emali zaman fosfatlar bir avezli, bitkiloer ticiin menimsenilon formaya
kegir.

Biravazli fosfatlar.

1. Toz halinda sada superfosfat — Ca(H2POs)2-2H20

Apatitdon sada superfostat alimir. O, aqq boz rongli, terkibinde sitrat holl
olan P20s 19%-dan az olmayan tozdur. Sads superfosfatda 5-5,5% sarbast fosfat
tursusu olur ki, bu da onun yiiksak tursuluguna ve hiqroskopikliyine sebab olur.
Tursulugu azaltmaq ticlin superfosfata shong ve ya fosforit unu slave olunur.
Giibranin terkibindse 40%-o goder kalsium sulfat olur (CaSOs). Torpaga daxil
etdikdo monofosfat iki vo ticavozli kalsium fosfata gevrilir:

Ca(H2POs4)2+ Ca(HCOs)2=2CaHPO42H20 + 2CO2

Ca(H2POs)2+ 2Ca(HCOs)2= Cas(POs)2+ 4H20 + 4CO2

Iki-ve {icovoazli kalsium fosfatin neytral vo asaslarla zengin torpaqlarda amsle
golmasi superfosfatin fosfat tursusunun kimyeavi udulmasina sebab olur, onun
torpaqda yerdayismosini ve qrunt sularina yuyulmasimi mahdudlasdirir. Tezo
¢cokmiis iki- va tigovezli kalsium fosfat torpaq mahlulunun zsif tursularinda hall
olur vo bitkiler terafinden udulur.

Turs torpaqlarda bitkilorin ¢atin menimsadiyi demir ve altiminium fosfatlar
amols galir.

Ca(H2POs): +2A1(OH)s = 2AIPOs++ Ca(OH)2+ 4H20

Bu, bitkilerin gidalanmasi iig¢lin boyiik shamiyyet kasb edir. Belo ki, fosfat
tursusunun miibadils ilo udulmus ionlar1 bitkilor torafinden meanimsanilmasine
goro suda hall olan fosfatlara baraber tutulur. Torpagin bark fazasinin adsorbsiya
etdiyi fosfat anionlar bikarbinat (HCOs") limon, qarisqa, turseng ve diger
tursularin anionlar1 tersfinden yaxsi sixisdirilib ¢ixarilir. Bitkilor nafes alma
zaman koklori vasitesi ile karbon qazi ayirir ki, o da torpaq mahlulunda H* ve
HCOs ionlarina dissosiasiya edon karbonat tursusu omole gotirir. Toz
halinda superfosfatdan fosfat ionlarinin kimyavi udulmasini azaltmaq tiglin onu
lokal sepmak lazimdir. Superfosfat qranullasdirildigda onun torpaq ile kontakti
azalir.
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2. Qranullasdirilmis (danavarlasdirilmis) superfosfat.

O. toz halinda superfosfatdan Olgiilori 1-den 4mm-o gedar olan qranullara
formalasdirilmagla alinir, daha az nemse (1-4%) ve 22%-a qodar menimsanils bilen
P20s-2 malik olur. Onu an yaxs1 apatitden hazirlayirlar sarbest fosfat tursusu onda
az olub 2,5%-o qgoderdir. Az berkiyir, torpaga verdikde asanligla sepelanir.
Toesirine gora qranul sokilli superfosfat toz halinda superfosfata nazeren daha ¢ox
somoralidir.

3. Qatilasdirilmis (ikiqat) superfosfat. Onun torkibinde 40%-o qodor
P20s olur.  Sades superfosfatda 40%-o qedor kalsium sulfatin olmasi
gablasdirmaqga, dasinmaga ve sepmaye masroflari artirir. Okser madani bitkilar
tiglin gips miisbat tasir gostormir va sade superfosfatda ballastdir.

Superfosfatda tesir edici maddenin miqdarim artirmaq tiglin fosforitler
avvelco artiq miqdarda sulfat tursusu ils islenir. Sulfat tursusu kalsium fosfati
parcalayaraq fosfat tursusu, kalsium sulfat ve apatitds olan fliiorid ionu ils fltiorid
tursusu amolo gotirir. Omola gelan fosfat tursusu filtrlonarak gipsden ayrilir ve o
yliksak gatiligh xammalin yeni payinin islonmasi tiglin istifade olunur. Naticada
az miqdarda slavasi olan qatilagdirilmis superfosfat alinur.

[Ca3(POs)2]3-CaF2 + 14H3PO4 + 10H20 = 10Ca(H2POs)2-H20 + 2HF

Belo superfostat ikiqat superfosfat adlanir. Fosfat tursusunun bu ekstraksiyal
alinma tsulu xeyli bahadir, odur ki, ikiqat superfosfat az buraxilir. ikiqat
superfosfatin bitkiye tesiri birqat superfosfatin tosiri ilo eynidir, amma, onun
istifadesi zamani dasinma ve sapilmeys masraflor azalir. Onu lokal sepmak
moagqsada uygundur, bu yaxs: fosfor giibrasidir.

4. Superfosfat. O, fosforitlorin fosfat tursusu ile geyri-tam parcalanmasi
zaman ahmir, 38%-o goder P20s-o malik olur ki, onun da 19%-i asan
moanimsanilan fosfatdir. Semaraliliyine gora o, iki qat superfosfatdan zsifdir.

Ikiavazli fosfatlar.

1.  Presipitat-iki avozli kalsium fosfat CaHPO4+2H20. Ag ve ya agiq boz
rongli tozdur, 25-den 35%-o qgodor P20s-o malik olur (fosfat xammalinin
keyfiyyoatindon asili olaraq), az hiqroskopikdir, berkiyib irilogmir, istifade zamani
yaxs1 sopolonir, limon tursusunun ammonium duzunda yaxsi hall olur, bitkilar
ticlin yaxst menimsenilondir. Presipitat fosfat tursusunu shang siidii ile
neytrallasdirmaqla alimir: HsPOs + Ca(OH)2 = CaHPO4-2H20

Osas giibra kimi sumun doarin gatina verilir. Bitki yalniz yaxs: inkisaf etmis
kok sistemi olduqda presipitat fosforunu manimsayir. Cavan ciicartilar suda holl
olmayan ikiavezli kalsium fosfatt menimsaye bilmir.

Presipitatt turs torpaga verilmasi moaqgseds uygundur, o, superfosfatin
tosirinden daha yaxs: effekt vers biler.
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1.  Fliorsuzlasmis fosfat. Bu giibro fosfat xammalinin 1400-1450°C-da su
buxarinin istiraki ilo kozerdilmeklo alimir. Belo emal zamani apatitdon vo
fosforitlorden fliior kenarlasdirir. Apatitden 30-32% IP20s, fosforitlorden 20-
22% P20s-olan fliiorsuzlasmis fosfat alinir. Bu fosfatlar 2%-li limon tursusunda
hall olur.

2. Tomasslak, marten fosfat slak —metallurgiya senayesinin tullantisidir
(torkibinde fosfor olan demir filizi emal edildikds alinir), Filiz oridilon zaman
fosfor anhidridini slagalondirmak tiglin shang das1 slave olunur va terkibinde 8-
16% P20s olan tetra kalsium fosfat 4CaO-P20s alimir. Onun torkibinde slave kimi
aliminium, demir, vanadium, maqgnezium, mangan, molibden va s. olur.
Ayrilmis slak tiytidiiliir ve toz halinda torpaga verilir. Osas giibra kimi istifade
olunur. Onu turs torpaglara slave etdikde maksimal ssmars alds olunur.

Ucavazli fosfatlar.

Fosforit unu turs torpaglar iglin fosfor giibresidir  osasan
Cas3(POs): formasinda olur ve miixtalif alavelors malikdir. P20s 19-25%-dir. Glibrs
fosforitlarin un kimi tiytidiilmasi ils alinir ve toninasi 0,18 mm-a godar olur. Unda
bu hissaciklar 80%-den az olmamalidir. Bu giibrs suda va zaif tursularda hall olan
deyil, fosforitlar potensial tursulugu 100q torpaga gors 2,5mq-ekv-den az olmayan
torpaqda parcalanmaga baslayir. Torpagin tursulugu ns godar ¢ox olursa, fosforit
unu bir o godar semarali olur. Bu gilibrenin tasiri torpagin udmaq gabiliyyatinin
imumi giymatindan va asaslarla doymusluq daracesinden asilidir.

Amorf fosforitlorden olan fosforit unu torpaqda asanliqla parcalanir. Fosforit
unu ilo fizioloji turs gilibrelorin (NH4Cl, (NH4)2SOsve s.) birge istifadasi
somoraliliyi artirir.
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15. Pestisidlar problemi

Pestisidlarin  atraf miihita va saglamhga tasiri. Kond tesorriifati
zorarvericilari ils, hoagerat, gemiricilar, gobalok, alaq otlar1 ile esas miibarize
istiqamatlarinden biri pestisidler adlanan kimyeavi maddalerdan istifade etmakdir.
Pestisidlar asagidaki asas siniflora boliintir:

akarisidlor — ganoalarle miibarizads istifade edilon maddalar;

antifidinglar — ciictilori mahv edon maddalor;

herbisidler- alaq bitkilarine qars: mubarizads istifads edilan preparatlar;

zoosidlar — zararli onurgali heyvanlar1 mshv eden zshorlar;

bakterisidlar, virusosidler, fungisidler - bitkilarde viruslu ve gobalok
xostaliklari ilo miibarize aparmaq tiglin istifads edilon maddalar;

nematosidlar — bitkilarde nematod xasteliyinin toradicisi olan girde qurdlar:
mohv edon preparatlar:

molyuskosidlar — zararli ilbizlari msahv edon maddalar.

Diinyada 180 pestisid noviinden ve bir ne¢e min preparat formasindan
istifade edilir. Pestisidlarden istifadenin bir ¢ox problemlari onlarin ksenobiotik,
yoni tobiat ii¢iin yad kimyevi birlogmaler olmalarindan irali gelir. Umumdiinya
Sehiyys Taskilatimin (UST) verdiyi giymate gore biitiin diinyada pestisidlerin
istifadesinden har il 20000 adam Oliir ve 1 milyona yaxin adam zsherlonarak
saglamligini itirir. Ogar diinyada pestisidlerden istifads ¢oxalarsa, ona miivafiq
olaraq xastaliklor ve 6liim hadisesi da artar.

Pestisidler tobiate do ciddi tasir gosterir. Adsten istifads olunan pestisidlarin
yalmiz bir faizinden istenilon maqgsad olde etmak olur, qalan 99%-i otraf miihite
diiserak torpagi, havan ¢irklandirir, biotan1 zesharleyarak ¢ox vaxt gozlanilmaz
naticelor verir. Torpagin munbitliyinde torpaq biotasi boyiik rol oynayar.
Zararvericilari pestisidlarlo mahv ederken torpaq organizmlerinin, o ciimladan
torpaq sogulcanlarinin sayini azaldir. Bununla slagedar qara torpaqlarda torpaq
sogulcanlarinin miqdar: on ve yiiz dafalerls azalib. Miixtslif pestisidler landsafta
va onun komponentlserine moanfi tesir gosterir. Pestisidlarle daha ¢ox zarer ¢oken
heyvan qruplart ¢oxa dogru sira ile asagidaki kimidir: onurgasizlar, baliglar,
quslar, moemeolilor, mikroorqanizmler. Otraf miihite diisen pestisid
bioakkumulyasiya prosesine qosulur, bu zaman pestisid gida zenciri ilo haroket
etdikco onun konsentrasiyasi dofalarle (yliz min dafeye gedar) arta bilar.

Xloriizvi pestisidlarin saglamhiga tasiri. Bu qrupa aldirin, heptaxlor,
heksaxlor-benzol ve DDT daxildir.

DDT. Xloriizvi pestisidler arasinda insanin saglamligi ve ekosistem {igiin an
tohliikelisi DDT-in kiitlavi istifadesi hesab olunur. DDT xloriizvi pestisidlari va
onun ¢evrilmalari (DDE ve DDD) aromatik birlagsmalar qrupuna daxildir .

65



1971-di ilda kend teserriiafatinda ziyanvericilerls miibarizods istifade olunan
kimyovi vasitelarin siyahisindan DDT c¢ixarildi ve ondan yalnmiz tebii-meanba
xostaliklorine qarst miibarizoads istifads edildi.

[k dofe DDT 1874-cii ilda sintezlasdirildi, XX asrin 30-cu illorinin sonunda
Isvegra kimyagori Paul Miiller ondan insektisid kimi istifade olunmasi imkanin
kast etdi. DDT-dan sahiyyada ve harbi gigiyenada (asasen bito qars: dezinsektant
kimi) o godar effektli oldu ki, 1948-ci ilde P.Miillers tibb vo fiziologiya sahasinda
Nobel miikafati toqdim olundu. DDT malyariya ve sopkili tifion toradicilarine
qars: isladilon on birinci va gliclii insektisidlorden biri hesab olundu. Onun
istifadesi bu xastaliklorden 6lenlarin xeyli azalmasina imkan yaratd.

Ohali tiglin sistemli olaraq DDT-dan istifade olundugdan sonra (yanvar,
1944) fevralin sonunda sutka erzinds bu xastsliye tutulanlarin say1 5 nefors kimi
asagl disdii. DDT-dean bir ¢cox Olkelardes genis istifade olunmaga baslandi. Lakin
onun genis spektrli tosiri vo olduqca davamlilig1 hazirda ondan istifadeden imtina
olunmasina gatirib ¢ixardi. Zararli heseratlarla yanasi, ham de, faydalilari da
mohv edildi, DDT-nin davamlilig1 onun gida zencirinds toplanmasina sabsb oldu.
Noticeds qus, baliq ve memsali orqanizmlards onun konsentrasiyas: yiiksaldi.
Qida zencirinin har halgesinde DDT-nin miqdar: artdz: bitkilards (yosunlarda) -10
dofo, xirda orqanizmlards (kigik xar¢eng) — 100 dafs, baliglarda — 1000 dafs, yirtica
baliglarda — 10000 dafs (DDT-nin lilds olan miqdarina nisbaton).

DDT-nin komayi ils insanlar 6z hayat seraitini yaxsilasdirmaga timid edirdi,
lakin sonralar tadricon malum oldu ki, bels taraqqi onlara baha basa galir.

Hesablamalar gosterir ki, atmosfer havasindan torpagin ssthine DDT-nin
¢okmosi tiglin 4 il lazimdir. Torpaqda ise o, 20 ile gadar gala biler. DDT-in suda
pis hall olmasi, yiliksek temperatura davamliligi, yaglarda ve lipidlards yaxs1 holl
olmasi ilo slagadardir. ABS-da gqadagan olunan kimyavi agentlor arasinda DDT
birincilar sirasindadir. DDT-nin ekosistemin vaziyystine va shalinin saglamligina
tosiri artiq uzun illordir ki, Oyrenilir. Pestisidlarin tesirine onun istehsali ils
mosgul olan iscilor, hom¢inin kond tesarriifati aviasiyast personali, fermerlar,
aqronomlar vo kond tesarriifatinin diger miitexassislari daha ¢ox maruz qalir. Bu
soxslorde xlorakne adlanan tipik xestolik qeyde alimr. Hazirda diinyanin aksar
olkelarinde DDT-dan istifadenin qadagan olunmasina ve praktiki olaraq ondan
istifade olunmamasina baxmayaraq, onun insanlarin reproduktiv saglamligina va
endokrin sistemina sonraki tasirinin naticalari ciddi problem olaraq qgalir.

DDT kanserogen tasire malikdir, odur ki, bu maddes MAIR torsifndon insan
t¢lin konserogen qrupuna (2 B qrupu) aid edilmisdir. Son illerin todqiqatlar
naticesinde gadinlarin piy toxumasinda DDT-nin miqdar ils siid vazilarinde
xar¢ang xostaliyi (P.Cocco et al., 2000), DDT-nin pego tosirilo madsalt1 vezinin
xar¢ongi arasinda bagliliq askar edilmisdir. DDT-nin istifadesi mehdudlasdirildig:
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ilo alagadar ana siidiinde onun miqdari1 xeyli azalmigdir (D.Smith, 1999). Lakin bu
Avropa 0Olkslarine, ABS-a ve Kanadaya aiddir; Tacikistan ve Qazaxistanda iss ana
siidiinde DDT-nin miqdar1 avvallar oldugu kimi yena da ytiksek (2300-600 ng/q)
olaraq qalir. DDT-ya hamginin digor DUC-laro simal Arktika regionlarinin atraf
miihitinds do rast galinir. Bunlar bu regionlarin azsayl shalisines tohliike yaradir.
DDT qrupu pestisidlar Arktikanin yerli sakinlerinin qaninda asasen DDE halinda
olur, bu, hamin toksinlarin organizmse nisbaton ¢oxdan daxil olmasini tasdiq edir.

Todgiqat materiallar1 vo ¢oxillik miisahidaler gosterir ki, DDT-in yiiksok
qalig miqdan on ¢ox gilli torpaqlarda rast gelinir. Bu torpaglarda profil boyu
dorins getdikca qaliq miqdar1 azalir. Yiingiil gilliceli ve qumsal torpaqlarda ise
bunun aksi miisahids olunur.

Pestisidlorden istifadenin diger ciddi problemi ziyanvericilorin ona
alismasidir, bu alisma sonraki nasillore kegarak pestisidlorin effektivliyini asag:
salir vo yeni-yeni kimyovi maddslarden istifadeye macbur edir. Rezistentlik
adlanan bu hadisodo hosoratlarin onlarla kiitlovi névlerinin istifado olunan osas
birlagsma siniflerine qars: hissiyyat gostermir. Bura ev milgayi, tarakan, Kolorado
kartof bocoyi, kelom giivesi vo s.ni misal gostormok olar. Istifade olunan
pestisidlorda rezistentlik 10-30 nasilden sonra bas verir. Odur ki, yaxin golacokda
pestisidlerden istifadenin hazirki strategiyasinda biitiin esas ziyanvericilor
rezistent ola bilar.

Pestisidlarden istifadenin problemlarini timumilesdirsek, bels naticaye
golmoak olar ki, asas tohliike ekosferin heyat temin edilmesi xassslarinin
pozulmasi ve insanlarin saglamliginin pislagmasidir. Gelacok perspektiv planda
istifade olunan kimyevi maddalar qadagan olunmali ve bioloji miibarize tisullar
ilo avez edilmalidir. Lakin tecili olaraq qadagan miimkiin deyil. Ke¢id dovriinds
bozi gaydalara riayst etmok lazimdir. Pestisidlorden lazim olmadiqda istifade
etmoak olmaz, zerarvericilori basdan-basa qirmaga calismaq lazim deyil, onun
saymn1 asagl seviyyeds saxlamaq kifayetdir. Pestisidlorden istifades tiglin xiisusi
miitoxassisler hazirlanmalidir.

Digar xlor-iizvi pestisidlar. Dieldrin dos aldrin, heptaxlor, xlordan ve toksafen
kimi politsiklik geyri-aromatik birlosmslars aiddir. Onlardan bazileri, masalen,
xlordan DDT-dan toksik sayilir. Dieldrin insektisid hesab olunur. O, DDT-dan da
effektli vo daha davamlidir. Hoasaratlarda DDT-ya garst davamliliq yarandiqda,
dieldrinden istifads olunurdu. 1955-ci ilde UST malyariya yayan milgeklers garst
dieldrindan istifade edersk xasteliyin tam qarsisimi ala bildi. Lakin dieldrini
tosirinden diger hageratlar, kicik kertankslalar ve pisiklar do mahv olurdu. Bu ise
siovullarin ¢oxalmasina imkan yaradaraq taun xasteliyinin amsolse golmasi
tohliikesi yarandi. Hazirda dieldrinden istifade olunmasi biitiin dovlastlarde
qadagan edilmisdir. Lakin olduqca davamli oldugu f{igiin o, shalinin va
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ekosistemloarin saglamligina neqativ tesir gostera bilar. Aldrin ytliksak davamlilig
va toplanmasi ile forglenir. Onu siidds, toxumalarda va insanlarin qaninda agkar
etmoak olar. O, mamalilor, quslar, baliglar, xer¢cengkimilor ve molyusklar {igiin
tokisiki hesab olunur. 1972-ci ildon onun SSRi-do istifadesi qadagan edilmisdir.
Heptaxlor — torpaqda yasayan hageratlarla miibarizads istifade edilirdi. Onunla
ham do gargidali va saker cugundurunun toxumlar:1 dermanlamirdi. Diger xlor-
tizvi birlogsmalori kimi heptaxlor da memsalilar ve diger canli orqanizmlar iigiin
toksikidir. Onun metaboliti, yani parcalanma msahsulu ilkin maddsden daha
toksik sayilir. 1986-a1 ilde heptaxlorun istifadesi qadagan olunub. Toksafen
(polixlorpinen, polixlorkamfen) — insektisid olub saker ¢ugunduru, noxudun
ziyanvericileri ila ve kolarada bocayine qarsi istifade olunmusdur. O, 1960-1970-ci
illorde AB$S-da, xiisusilo cenub statlarinda pambigin ve soya bitkisinin
sopinlorinda genis istifade edilmisdir. Diger ugucu pestisidlor kimi toksafen
havada yayilma qgabiliyystine malikdir. Ona gore do onu hatta avveller istifads
edilmadiyi yerlorin havasinda ve torpaginda da askar etmok olar. Insanin
orqanizmins toksofen asasen baligla daxil olur. Baligla gidalanan adamlar giin
arzinds 1 kq kiitlasine 2,8-5,6 nq toksafen gebul eds bilar. Son vaxtlar toksafen
Isveg, Finlandiya, Niderland qadinlarinin siidiinde (68 mgq/kq yagda) askar
olunmusdur. SSRI-da toksafenden istifade qadagan olunmusdur, ilde onun 2000
tonundan istifade edilirdi. 1986-c1 ilden etibaren biitiin diinyada toksafendan
istifade olunmasi qadagandir.

Xlordan — Qarisqa ve termitlori moahv etmoak tglin istifade olunmusdur.
Davamli oldugundan ve bioakkumulyativliyine goro istifadesi gadagan
olunmusdur. O, miixtslif dlkelards havada ve torpaqda askar edilir.

Heksaxlorbenzol (HXB) — insektisid ve fungisiddir, davamli ¢irklendirici
sayilir. Rusiyada ondan digar preparatlarin qarisigl ilo bugda, covdar, qarabasagq,
soya ve diger taxil bitkilorinin xasteliklorine gqarst onlarin toxumlarinin
dormanlanmasinda istifade olunmusdur. Qida zonciri ilo harokat etdikco onun
konsentrasiyas:t sonuncu hoalgelarde keskin artir. HXB ilo bilavasite temasda
olduqgda selikli gisada ve daride qiciglanma bas verir.

Xlor-tizvi pestisidlor anadangslme inkisaf qiisurlarinin emoale gelme riski
faktorlaridir. Bu, ekoloji-epidemioloji toedqiqatlarin pestisidlerden intensiv istifade
olunan rayonlarda «hadise-nazarat» metodu ilo miiayyen olunmusdur. Belo risk
faktorlarimin giymeti anamin pestisidlorle pese tomasinda - (OP 1,7),
pestisidlorden ev tosorriifatinda istifads edildikda (OP>1,5), pestisidden istifada
olunan sahanin 0,4 km-do agkar edilmisdir.
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