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Xiilasa. Magalads torpaqlart agir metallarla ¢irklondiran baslica manba va proseslor miiayyan-
lasdirilmis, torpaqlarin agir metallarla ¢irklonmasinds metallurgiya sanayesinin, naqliyyatin, kand
tasarriifatinin rolu tahlil edilmis, miivafiq naticalor alda olunmusdur. Bu néqteyi-nazardan ham iq-
tisadi, hom da ekoloji cohatdon sarfali olan tisullarin istifadasi problemin hallini asanlasdirir. Bela
ki, torpagin tomizlonmasinda ahamiyyat kasb edon fitoremediasiya metodunu tatbiq etmaklo hiper-
akkumlyator bitkilordan istifada olunur.
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nkisaf etmis 6lkolordos torpaq ehtiyatlari-
nin miihafizosi, miinbitliyinin qorunub
saxlanilmasi, torpaqlarin rekultivasiyasi
vo tokrar istifadosi olduqca aktual mo-
soladir. Diinya ohalisinin fasilosiz olaraq artmasi
vo mohsuldar torpaq ehtiyatlariin mohdudlugu
onlardan somorali istifads olunmasii daha da
aktual edir. Torpaq ehtiyatlarinin miihafizasi bu-
giiniin koskin global problemi olub, planetimizin

artan ohalisinin orzaqla tomin olunmasi ilo bi-
lavasito olagodardir. Bir ¢ox beynoslxalq program
vo sonadlordo torpaqlarin ovozolunmaz vo co-
miyyatin imumi sorvati kimi miithiim rolu geyd
olunur, eloco do indiki vo golocok nasillorin rifahi
namind onlarin qorunub saxlanilmasinin shomiy-
yoti do gdstarilir. Bu baximdan torpaq ehtiyatla-
rindan diizgiin istifado, onun ekoloji tamliginin
gorunmasi vo torpaga daxil olan c¢irklondiricilor



tizorindo nazaratin diizgilin toskili noainki torpaq
ehtiyatlarinin mihafizasi, eyni zamanda canl
orqanizmlor, o climlodon insan saglamliginin
gorunmasi baximimdan mithiim shomiyyat kosb
edir.

Molum oldugu kimi, respublikamiz mohsul-
darlig baximindan mohdud torpaq ehtiyatlarina
malikdir. Torpaga miixtolif antropogen tasirlor
naticasinds daxil olan tullantilar, iizvi vo geyri-
tizvi ¢irklondiricilor onun ekoloji tamligini ciddi
tohliiko altinda qoyur. Torpaga daxil olan ¢irk-
landiricilorin ndviinden vo gatiligindan asilt ola-
raq torpagin Oziinlitomizloma qabiliyyati qisa vo
uzunmiiddoatli olaraq miisahido edilir. Miixtalif
antropogen foaliyyotlor noticosindo torpaga daxil
olan sonaye, istehsalat tullantilari, kond tosor-
rifatinda istifado olunan kimyavi maddalor tor-
paqda yigilaraq bir sira problemlorin yaranma-
sima gotirib ¢ixarir vo naticods torpagin Ozi-
niitomizloma qabiliyyati koskin azalir. Torpaqda
kimyovi maddoslorin yiliksok miqdarda kon-
sentrasiyasi, ilk novbodo, bitki orqanizming,
daha sonra bu bitkilorlo qidalanan heyvan vo
insan orqanizmindo bir ¢ox problemlorin yaran-
masina sobab olur. Bununla slaqoadar torpaglara
daxil olan tullantilarin torkibins diizgiin nozarat
olunmalt vo yiiksok miqdarda c¢irklonmoyo
moruz qalmis torpaqlarda rekultivasiya islori ho-
yata kegirilmoalidir. Bunlar1 nazors alsaq gorarik
ki, todqiq etdiyimiz torpaqlarda miixtslif antro-
pogen foaliyyatlor noticosindo ekoloji gorgin
ocaqlar yaranmisdir. Belo ki, orazinin torpaqlari
daha ¢ox agir metallarla ¢irklonmoys moruz qal-
misdir. Bu da 6z ndvbesinds, otraf miihitin
komponentlorinin pozulmasi ilo naticolonir. Bu
baximdan “torpaqlarin agir metallarla ¢irk-
lonmasinin ekoloji qiymatlondirilmasi” miiasir
dovriin tolobloring cavab veron bir sira mithiim
masalalari vo onlarin halli istigamatlorini 6ziinds
comloasdirir vo movzunu aktuallagdirir.

Aparilan todqiqat isi asagidaki mithiim mo-
salalari 6ziinds birlosdirir:

— torpaqlarda yayilan agir metallarin tohlii-
kalilik doaracasindon asili olaraq tasniflasdiril-
masi, xarakterik xiisusiyyatlorinin aragdirilmasi;

— miixtalif antropogen tasirlar naticasinda tor-
paga daxil olan agir metallarin ekoloji qiymat-
londirilmasi;

— agwr metallarin yayilmasini intensiviagdiron
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manbalarin arasdirilmasi, tabii va texnogen pro-
seslorin torpagda agir metallarin yayimasindaki
rolunun qiymatlondirilmasi;

— torpaqda agwr metallarin yiiksak konsentra-
siyasinin yol a¢digi problemlor, canli orqanizm-
larda bu problemlarin yaratdigr naticalorin do-
yorlondirilmasi;

— diinya tacriibasinda torpaglarin agir metal-
lardan tomizlonmasinda istifada olunan metod va
texnologiyalarin arasdirilmasi.

Tadgiqat isinin yerino yetirilmasi zamani aga-
gi1daki metodlardan istifads edilir:

* Fiziki-kimyavi metod vasitosilo todqiq olu-
nan orazinin strukturu, torpaqlarin kimyovi tor-
kibi, mikroelementlorin miqdari, agir metallarin
torpagin fiziki-kimyovi vo bioloji soraitino tosir
xiisusiyyatlori miioyyonlogdirilmisdir.

* Rizayi-statistik metod vasitasils iqlim doyis-
molori, otraf miihitdo temperatur, riitubot para-
metrlori, agir metallarin konsentrasiyasinin bura-
xila bilon hodd miqdar1 miigayisali sokilds
miioyyonlosdirilmisdir.

* Miiqayisali-cografi metod vasitosils iso tor-
paq ehtiyatlarinin, bitki ortiiyiiniin yayilma areali
mioyyonlosdirilmisdir.

Tadqiqat apardigimiz torpaqlarda yayilan agir
metallar tohliikolilik xiisusiyystlorindon asil
olaraq sistemlosdirilmigdir. Agir metallarla ¢irk-
lonmays moruz galmis torpaglarda ekoloji qiy-
matlondirma aparilmis, yol verilon qatiliq mig-
darindan konaragixmalar miioyyon edilmisdir.
Bu torpaglarda agir metallarin yaratdigi ¢irk-
lonmaya qarst kompleks miibarizs tisullart toklif
edilmis vo bu tisullarin iqtisadi somoraliliyi aras-
dirilmis, eloco do torpagin agir metallardan to-
mizlonmosindo totbiq olunan metod vo tex-
nologiyalarin miisbat vo manfi cohatlori sistem-
losdirilmisdir. Bels ki, torpagin agir metallardan
tomizlonmosindo totbiq olunan fitoremediasiya
iisulu genis arasdirtlmis vo iqtisadi somaraliliyi
qiymatlondirilmisdir. ©razinin torpaqlarini agir
metallarla c¢irklondiron proseslor miioyyanlos-
dirilmis, cirklonmoyo garst kompleks miibarizo
tadbirlori toklif edilmisdir. Diinya tocriibasinda
ugurla simaqdan kegirilmis iisul vo texnologiya-
lar, onlarin iqtisadi somaraliliyi, miisbat vo monfi
cohotlori otrafli todqiq edildiyindon, elmi-tod-
qiqat isindon torpaqglarin ekoloji miihitinin yax-
stlagdirilmasi islorindo, tullantilarin idars edil-
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mosi sahosindo, kond tosorriifatinin, sonayenin,
iqtisadiyyatin barpasi va inkisafi mogsaodils isti-
fado edilo bilor.

Torpaq omologolmo prosesindo bioloji amil-
lar, xiisuson bitki ortiiyli baglica rol oynayir. Bitki
torpaga daxil olan vo torpaqda humusa cevrilon
tizvi maddalorin asas manbalorindon biridir. Eyni
zamanda bitki ortliyli torpagi yuyulmaqdan qo-
ruyan vo miinbitliyinin saxlanilmasinda istirak
edon baglica amillardondir. Todqiq etdiyimiz ora-
zinin torpaq ehtiyatlart yiiksok doracodo monim-
sonildiyindon tobii bitki Ortliyli mohdud sokildo
gorunub saxlanilmigdir. Buna baxmayaraq orazi-
nin iqlimi, relyefi, torpaq ortiiyli vo torpaq omo-
logotiron silixurlarin mixtalifliyi orada biton
meso bitkilorinin rongarong olmasina sobab ol-
musdur.

Kicik Qafgazin simal-sorq yamacinda bitki
ortilyii saquli zonallig qanununa asason forma-
lasmigdir vo bitki Ortliyliniin miixtalifliyi qur-
saqlarla slagadardir. Orazinin dagliq zonasindan
asag1 endikco bitki formasiyalarinda doyisiklik
misahido edilir. Bu zonada torpaqda riitubstin
catismazligi, yay aylarinda temperaturun yiiksok
olmasi, riitubatin buxarlanmasi vo torpagin
soranlagmasi bitki Ortliyliniin doyismosino tosir
edon osas amillordondir. Orazide yarimsshra bit-
kilorindon yarimgol sokilli Meyer yovsani (Ar-
temisia Meyeriana L.), soganaqli qirtichi efe-
merlor, donli bitkilor, xagg¢igoklilor, paxlalilar vo
gaymagqgigaoklilor fosilosindon ibarat birillik efe-
merlor yayilmisdir. Yagintilarin geyri-barabor
paylanmasi1 yarimsohra formasiyasinin inkigafina
sorait yaratmigdir. Belo ki, yazin avvealindo ya-
gislarin intensivliyi ilo olagodar olaraq efemer
bitkilor siiratlo boyiiylib yasillagirlar. Aprel
ayimin sonu vo may ayinin avvallorinds iso vege-
tasiya dovrlorini basa vurub tolof olur, payizda
yenidon canlanirlar.

Tadqiq etdiyimiz orazido 500-700 m hiin-
diirliikklore qader ¢ol formasiyast fonunda qarisiq
torkibli bitkilor zonasina rast galmok olur. Bu
qursaq al¢aq dagliq ilo dagotoyi saholords yarim-
sohra qursagi ilo birlosib qarisiq bitkilor qrupu
omoalo gatirir. Orazids dag kserofit bitkilori genis
yayillmisdir. Dag kserofitlorinin qarisiq qruplar
omalo gotirmasi orazinin torpaq Ortiiyli, yamac-
larin qurulusu, relyefi vo s. ilo six surotdo slago-
dardir. Burada dag kserofitlori yarimsshra bit-

kilorino nisbaton ¢ox zongindir. Bu bitkilordon
govan, stidliibiyan, koklikotu, ag ot, murdarca vo s.
genis yayilmisdir. Dagliq sahoalors yaxinlasdigca
siyav, sirimli topa (Festuca Sulcata E.), dasdayan
(Antropogon L.) vo basqa donli bitki novlori
artir. Doniz soviyyesindon 600-700 m yiik-
soklikdon megalor baslanir. Kigik Qafqazin ayri-
ayr1 hissolorindo osas meso omologotiron agac-
lardan fistiq, agcaqayin, palid, valos vo bazi agac
novlori stiinliikk togkil edir. Bunlardan basqa
mesolordo gdyriis, Kox sami (Goygol otrafinda)
agaclari, kol bitkilorindon zogal, gdyam, itburnu,
alca, findiq, yemisan, ozgil vo s. genis yayil-
migdir. Mesonin asag1 qursaginda olan agaclarin
boyu qisa vo sixlig1 zoif olur. Dag yamaci ilo
yiiksokliys qalxdigca bu agaclar sixlasmaqla ya-
nast, hiindiirboylu vo ¢oxndvli mesolors gevrilir.
Eyni zamanda quraqligadavamli olan meso agac-
lar1 yiiksokliyo qalxdigca riitubotsevon agac
novlari ilo ovaz olunur.

Aragdirma zamani miioyyon edilmisdir ki,
meso bitki formasiyasinin saquli zonalliq {izro
doyismosi torpaq tiplorinin doyismosino do
boylik tosir gostorir. Belo ki, algaq dagliq zonada
inkigaf etmis palid mesosi altinda gohvoyi dag-
meso torpaqlari, orta daglhiq qursaqda fistiq
mesosi altinda tiind qonur dag-meso torpaglari,
yiiksok dagliq qursaqda iso agiq qonur dag-meso
torpaglari inkisaf etmisdir. Dag mesolori xtisusilo
meyilli yamaclarda torpagi yuyulmadan miiha-
fizo edib, dag caylarinda su rejimini nizama salir,
garin todricon orimosind sobab olmagla suyun
torpaga hopmasini tomin edir vo buxarlanmanin
qarsisini alir. Algagdag mesolori 600-700 m yiik-
sokliklordon baglanir. ©ksor orazilordo (Qazax,
Agstafa, Tovuz, Somkir, Goygo6l, Goranboy
rayonlar1 orazisinda) 800-1000 m yiiksokliklora
gader mesalor tamamilo qirilmisg, onlarin yerindo
toromo bitki formasiyalar1 inkisaf etmisdir.
Bunlara al¢aqdag vo dagatoyi zona ¢ollori, ¢ol-
kol formasiyasi va kolluglar daxildir. Tovuz vo
GoOygol rayonlar1 algagdagliginda mesodon
sonraki ¢ol vo ¢6l-kol formasiyasi, Somkir rayo-
nu algagdaghiginda iso kol formasiyasi iistiinliik
toskil edir. 900-1000 m yiiksokliya qoder olan
yamaclarda mesolor seyrok vo qarisiqdir. Asagi
qursaqda mesolor osason, Iberiya palidindan
(Quercus Iberica) ibarotdirsa, yuxar1 hissalordo
ona valas, 800-900 m-don yuxar1 iso fistiq



agaclar1 qarisir. Dag-meso qursaginin fistiq
mesolori zonasinda tomiz vo qarisiq fistiq me-
solori, asason daglarin daha riitubstli vo kolgali
simal yamaclarinda yayilmigdir. Asaglr qursaq-
daki mesoalt1 bitkilor, asason yemisan, zogal,
murdarca kollari, palid, vealos pdohralorindon
ibaratdir. Orta dagliq qursaqda (1000 m-don
1700 m-o qodor) baslica olaraq fistiq mesolori
yayilmigdir. 1400 m-lo 1600 m yiksokliklor
arasinda Sorq fistig1 (Fagus orientalis) tstiinliikk
toskil edir. Daglara qalxdiqca asagi qursagin
quraqligsevon agac novlari riitubstsevon novlorlo
ovaz olunur. Bu qursagin simal yamaclarn fistiq,
sorq vo gorb yamaclar iso fistig-vales, palid-
volos mesoalori ilo Ortiiliidiir. Burada 3-5 sm
qalinliginda mego dosonayi amolo galir, ot bitkisi
iso inkisaf edo bilmir. Yiiksok dagliq qursaqda
(1700 m-don 2100 m-a gador) Sorq palidi (Quer-
cus marienthera) ustiinlik toskil edir. Meso
agaclar1 bir godor xirdaboylu va seyrak oldugu
liclin ot Ortliyliniin inkisafina gorait yaranir. Bu
qursagda an ¢ox isigsevon Sorq palidina, simal
yamaclarda iss palid ilo qarisiq Sorq fistigina rast
golinir. Daha ytiksokliyo qalxdiqca palidin say1
coxalir. Fistiga yalniz simal somtli yamaclarda
rast golinir. Yiksoklik artdiqca fistiq tamamila
siradan ¢ixir, bazi sahalords bu, tozagaci ilo avoz
olunur. Tadqiq etdiyimiz orazinin biitlin yiiksok
qursaqlarinda ardic agacina da rast golmok miim-
kiindiir. Lakin burada da ardic mesolori genis
sahalari tutmayib, kigik lokalar, yoni dar zolaqlar
soklindo yayilmigdir. Antropogen tosirlorin
intensivliyi naticesindo kicik sahoalordo osash
sokildo qorunmus fistiq vo palid agac cinslorin-
don ibarot meso Ortiiyli qalmisdir. Bolgado
okingilik vo maldarligin inkisafi noticoesinds
meso Ortiiyii demok olar ki, heg bir yerds 6z tobii
sorhadindo galmamuis, bir ¢ox yerlordo tamamilo
siradan ¢ixmis vo orazini siddatli eroziyaya ugra-
mis ¢ilpaq sahoalor ovoz etmisdir. Bununla alaqe-
dar bolgods meso ilo oOrtiilii saholorin faizi xii-
susilo son 10-15 ildo asash sokildo asagi diis-
misdiir. Okingilik mogsadi ilo istismar olunan
mesalorin tobii yolla barpasi artiq miimkiin deyil.
Bu saholordon osason kartof vo taxil bitkilori
yetisdirmok moqsadi ilo istifado edilir. Kol
formasiyalar1 yayilmis saholordon iso orilis kimi
istifads edilmasi palid, valas pdhralorinin bdyii-
masing ciddi manes toradir. Alp ¢omoanlorinda
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pisikquyrugu, tarlaotu, qirtic, yonca, zongg¢icayi,
gaymagqgicayi va bir ¢ox basqa ot bitkilori genis
yayilmisdir. Dasli-kasokli sahalords dag-bozqir
bitkilorindon topal, dovsantopali vo s. seyrok
bitki qatt omolo gotirir. Bu bitkilor nomlonma
doracasi va substratin saciyyasindon asili olaraq
qapali, yaxud aciq areallar togkil edir. Aparilan
tadqiqatlar naticasinds bu zonada yayilan bitki-
lorin név saymin az olmasi vo bitki ortliyliniin
seyrok inkigaf etmosi miioyyonlosmisdir. Belo
saholordo mal-qaranin sistemsiz vo intensiv
otarilmasi bitki Ortiiyiiniin daha da seyroklos-
masing vo bazi sahalarin bitki Ortiiylindon moh-
rum olmasina sobab olur ki, noticods eroziya
prosesi genis inkisaf edorak torpaqlarin deqrada-
siyasina gorait yaradir.

Jrazidd yayilan agir metallarin xarakterik
xiisusiyyatlori

Tadqiq etdiyimiz orazido bioloji obyektlora
tosirine vo ¢irklonmo miqyasina gora cirklon-
dirici maddolor arasinda agir metallar xiisusi yer
tutur. Bununla olaqodar hazirda torpaqlarin agir
metallarla ¢irklonmasi toksikoloji-tahliikali hal-
lardan hesab olunur. Agir metallarin xiisusi ¢okisi
4,5 g/sm’-dan artiq olub, 40-dan artiq kimyavi
elementi 6ziindo birlosdirir. Bu elementlors
tobiotdo karbonatlar, silikatlar, sulfatlar kimi sta-
bil birlogsmolor tosadiif edilir. Otraf miihitdo
miisahido edilon asas agir metallara Pb, Hg, Cd,
As, Ni, Cu, Zn, Mn, Cr, Sb, Bi, Ba aiddir.

Agir metallardan bozilori asagi qatiliqda
normal hoyat foaliyyoti licin lazimli ele-
mentlordir. Odur ki, bazi maddslorin shomiyyatli
va zararli xassalorini miloyyan edon doqiq sorhad
yoxdur. Agir metallarin torkibindo insan hoyati
liclin vacib olan metallarla (sink, domir, mo-
libden, mis, selen, mangan vo s.) yanasi, orqa-
nizm ti¢lin toksiki tosirli maddoslor do (kadmium,
civa, qurgusun, nikel, xrom, arsen vo s.) vardir.
Bu metallar ytliksok konsentrasiyada bitkilors vo
canli orqanizmlors ciddi tasir gostorarak, bir cox
problemlarin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Belo ki,
bu elementlor hotta birlogsmolor halinda orqa-
nizmo daxil oldugda giiclii zohorlonmolor bag
verir. Onlar ganda olan amin tursularla, fer-
mentlorlo vo vitaminlorlo kompleks birlogma
omalo gotirarok, orqanizmin hayat faaliyystino
ciddi tesir gostorir. Agir metallarla ¢irklonmo
zamani torpaqda toplanan yiiksok konsentrasiya



bitkilor vasitasilo qida zoncirins kegir vo noticada
heyvan vo insan orqanizminds miixtalif patoloji
hallarin yaranmasina sobob olur. Bu baximdan
agir metallarin yaratdigi ¢irklonmoni qiymot-
londirmali olsaq, heg bir iqtisadi gostarici ilo bu
ziyani ifado etmok olmaz vo son naticods voziy-
yatin belo davam etmasi torpagin {izvi alominin
mohv olmasina gatirib ¢ixara bilor.

Bozi sistemlordo agir metallarin tosir mexa-
nizmi konsentrasiyaya bagli olaraq da dayisir. Bu
clir orqanizmlordo metallarin konsentrasiyasi
nozoro almmalidir. Agir metallarin hoddindon
artiq yol verilon konsentrasiyasi toksiki tosir
gostorir. Bu, imumi prosesin oksino agir metallar
yalniz konsentrasiyadan asili olaraq tosir gostor-
mirlar, tosir eyni zamanda canlinin néviine vo
metal ionunun qurulusuna da bagldir. Bu mad-
doalor global cirklilik faktoru olaraq insanin vo
biitiin canlilarin hoyatinda tohliiko vo risk mey-
dana gotirir. Agir metallar bioloji proseslordo
istirak doracoalorino gdro hoyati vo geyri-hoyati
olaraq tosnif olunur. Hoyati olaraq qeyd olunan
agir metallarin orqanizmds miioyyan bir kon-
sentrasiyada olmasi tolob olunur vo bu metallar
bioloji reaksiyalarda istirak etdiklorina gore
nizamli olaraq qida vasitasilo gobulu da mac-
buridir. Masalon, mis heyvanlarda vo insanlarda
qirmizi qan hiiceyralarinin va bir ¢ox oksidlosma
va reduksiya prosesinin ayrilmaz pargasidir. Bu-
nunla miiqayisado geyri-hoyati agir metallar cox
asag1 konsentrasiyada belo, orqanizma ciddi toh-
liikko torodorok saglamliq problemlorino gatirib
CIXart.

Agir metallarla cirklonmonin yaratdig:
problemlar

Tadqiq etdiyimiz orazido agir metallarin yol
verilon qatiliginin haddindan ¢ox olmast bir ¢ox
problemlori gacilmaz edir. Agir metallar hid-
rosfero, litosfera, atmosfero yayilmaqgla canl
orqanizmlarin saglamliginda bir sira ciddi prob-
lemlors gotirib ¢ixarir.

Bitkilor fizioloji inkisaflarin1 tamamlamaqda
ehtiyac duyduqlart maddslori torpagdan asan-
ligla monimsayirlor. Bu maddslor bitkilordos
movcud oldugu formada torpaqda da vardir. Bit-
kinin gidalanmasinda hor bir qida elementinin
rolu oldugca miixtolifdir. Torpaqda agir metal-
larin konsentrasiyasi artdiqca bitkilor bu ele-
mentlori passiv sokildo monimsoyorok qida

Pesa tahsili va insan kapitali. Cild 8, Nol, 2025, 5.67-73

zanciring daxil edir. Bunun naticosinds agir me-
tallar bitkilora vo bitki ilo gidalanan insan vo
heyvanlara toksiki tosir gdstorir. Bu onunla
olagodardir ki, bitkilor yetisdiklori torpaqda
0zlari ticiin lazim olan va ya olmayan elementlori
az miqdar olsa belo 6z orqanizmlorinds depolaya
bilirlor. Bitkilorin inkisafi ticiin miitloq laziml
element olub olmamasindan asili olmayaraq agir
metallarin toxuma vo orqanlardaki hoddindon
artiq konsentrasiyasi bitkilorin vegetativ vo ge-
nerativ orqanlarinin inkisafina monfi tosir edir.
Agir metallar toksiki tosirlori sabaobi ilo bitkilords
transpirasiya, su qobulu, fotosintez, ferment
foaliyyati, clicorma, ziilal sintezi, membran stabi-
lizasiyasi, hormonal tarazliq kimi bir ¢ox fi-
zioloji proseslorin pozulmasina sobob olur.
Toksikilik metaldan metala dayiso bildiyi kimi,
orqanizmdon orqanizmo do doyiso bilir. Miisbat
vo ya manfi (toksik) tesir yalniz elementin tipi vo
konsentrasiyasindan asili olmay1b, miixtalif nov-
lorin genetikosasli fizioloji davraniglari ilo do
olagadardir. Bitkilorin ekoloji stress faktorlarina
qars1t doztimliiliiklori bitkinin ndviino, stress
faktoruna, streso moruz qalma miiddotine vo stre-
so moruz qalan toxuma vo ya orqaninin quru-
lusuna bagl olaraq doyisir. Bu sababla bitkilorin
stress sortlorino reaksiyalarinin vo inkisaf
etdirdiklori uygunlagma mexanizmlorinin bilin-
mosi zoruridir. Bitkilorin agir metallara qarsi
toksiki doztimliilik sorhadlorinin bilinmasi {i¢iin
metalin névii vo miqdari, zoruriliyi, zorarin
middati vo ndvil, eyni zamanda zarorin meydana
golmo miiddati nozors alinmalidir. Bu xiisusiy-
yaotlorin bilinmosi bitkilorin inkisafi vo moh-
suldarlig1 baximindan olduqca oshomiyyatlidir.

Agir metallarin yaratdig: ¢cirklonmays qar-
s1 miibarizd tadbirlari

Agir metallarla ¢irklonmis torpaqlarin tomiz-
lonmasi olduqca aktual masolodir. Agir metal
cirkliliyi bu tip torpaqlar lizorinde yasayan bit-
kilor ii¢lin bdyiik bir potensial tohliikadir. Ona
goro do bu ciir agir metal ¢irkliliyi goriilon
torpaglar iizorindo tomizlomo metodlart totbiq
olunaraq mohsuldarligin artirilmasina yonal-
dilmis islor aparilmalidir. Agir metallarin torpag-
da yiiksok konsentrasiyasi tokco torpagi moh-
suldarlig1 vo ekosistem funksiyalarina deyil, eyni
zamanda insan vo heyvan saglamligina da ciddi
tosir edir. Torpaqlarin agir metallarla ¢irklonmaosi



metallurgiyanin, dag-modon sonayesinin inkisa-
finda vo tullanti sularin axidilmasinda oldugca
ciddi problemos ¢evrilmigdir. Bununla olagodar
torpaglarin agir metallardan tomizlonmosindo
iqtisadi cohotdon somarali va yliksok effektli tex-
nologiyalarin totbiqino ehtiyac vardir.

Torpagin tomizlonmasinds izolyasiya, immo-
bilizasiya, toksikiliyin azaldilmasi, fiziki ayirma
va ekstraksiya osas tisullar kimi qiymatlondirilir.
Homginin agir metallarla ¢irklonmis torpaqglarin
tomizlonmosinda arazinin xarakteristikasi, me-
talin novii, konsentrasiyasi, ¢irklonmis torpagin
sonraki istifadosi kimi mithiim faktorlarda dig-
gotds saxlanilmalidur.

Diinya tocriibasindo agir metallarla ¢irklonmis
orazilorin tomizlonmosindo totbiq olunan bahali
vo ononavi mithondislik texnologiyalart yerino
son illords iqtisadi cohotdon daha somorali “yagil
texnologiya” (fitoremediasiya) metodu totbiq
edilir. Bu metodun totbiqinds, adston hiperak-
kumlyator bitkilordon istifads olunur. Bu bitkilor
yarpaq, budaq vo govdolorindo torpagdaki me-
talin konsentrasiyasindan 50-500 dofo daha ¢ox
metal toplamaq xiisusiyyotino malikdir. Cigokli
bitkilorin 0,2%-ni toskil edon hiperakkumlyator
bitkilorin say1 450-5 qodordir. Hiperakkumlyator
bitkilor fitoremediasiya metodunda agir metallar1
absorbsiya edon, toxumalarinda yiiksok kon-
sentrasiyada depolayan vo miioyyon miiddot
sonra tosirsiz hala gotiron vasitosidir.

Son illor bir ¢ox Olkslords totbiq olunan
fitoremediasiya metodu agir metallarin tomiz-
lonmoasindo passiv texnologiya kimi qiymot-
londirilir. Miixtalif tomizlomo metodlar1 ila
miqayiss edildiyindo bu metodun iqtisadi co-
hotdon somaorali olmasi, asan totbiq edilmasi vo
estetikliyi baximindan secilir. Fitoremediasiya
orta vo asagi dorocodo agir metallarla ¢irklon-
moys maruz qalmis torpaqlarda genetik cohatdon
sec¢ilmis bitkilarin istifadasini nazards tutur. Bu
metod digorlori ilo birgo tamamlayict alternativ
metod kimi totbiq olunur. Qeyd edok ki, agir
metallar torpaga tobii vo texnogen proseslorin
naticosinds daxil olur. Bu baximdan fitoreme-
diasiya metodu ¢irklondiricinin tobistino goro
qruplasdirilir.

Bu metodun miixtolif ndvlorinin totbiqi ti¢lin
bir sira bitki névlori méveuddur ki, bu bitkilorin
har biri miixtalif kimyavi elementlorin udulma-
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sina qarsi daha hossasdirlar.

Fitoekstraksiya torpag cirklondiron agir me-
tallarin bitkinin koklori vasitesilo alinmasi tisu-
ludur. Bitkilor torpaqdaki zorarli maddslori mo-
nimsamokds miixtalif xilisusiyyatlora malikdirlor.
Bununla olaqgadar c¢irklondiricilorin yiiksok kon-
sentrasiyasina doziimlilik gostoron bitkilordon
istifads olunmalidir. Bu iisul yiliksok konsentra-
siyada agir metallarla c¢irklonmis torpaqlarda
mithiim ohomiyyat kosb edir. Yiiksok miqdarda
cirklonmoys moruz qalmis torpaqlarda ab-
sorbsiya saviyyasinin yliksok olmasi ilo alagodar
hiperakkumlyator bitkilordon istifado olunur.
Cirklonmoni miioyyan saviyyaye endirmok ii¢lin
bu isul tez-tez tokrarlanmalidir. Bozi hallarda
“fitomining” adlandirilan tisulun komayi ilo bazi
metallarin yenidon islonarak istifadays yararlilig
tomin olunur.

Sink, mis vo nikel kimi agir metal torkibli
birlogsmoalor fitoekstraksiya metodu vasitasilo to-
mizlonir. Bitkilor bu metallarin yiiksok kon-
sentrasiyasini koklori vasitasilo torpaqdan alaraq
vegetativ orqanlarinda depolayirlar. Bu sababdon
fitoekstraksiya lisulunun totbiqinds yararl hiper-
akkumlyator bitkilordon istifado olunur. Daha
sonra bu bitkilor yigilaraq yandirilir vo ya basqa
metodlar vasitasilo zararsizlosdirilir. Fitoekstrak-
siya metodunun effektivliyi bitkinin biokiitlo
hazirlama stiratino vo agir metallar1 gévdo his-
sosindo absorbsiya edo bilmasino osaslanir. Bu
metoda uygun hiperakkumlyator bitkilorin se-
cilmasi, genetik todqiqatlar osasinda bitkilorin
tokmillogmasi fitoremediasiya texnologiyasinin
osas istiqgamotlorindondir.

Rizofiltrasiya lisulunun totbiqindo bitkilordo
filtr funksiyasini yerino yetiron giiclii kok sis-
teminin olmas1 zoruridir. Bu tisuldan daha ¢ox
agir metallarla ¢irklonmis sularin tomizlonmo-
sindo istifade olunur. Cirklondirici ya bitkinin
kok sothindo absorbsiya olunur, ya da koklor
vasitosilo udularaq bitkinin diger orqanlarina
naql olunur. Rizofiltrasiya metodu iigiin istifado
edilocok hiperakkumlyator bitkilor avvalcodon
basqa bir ¢irklondirici miithito adaptasiya olunur.

Fitostabilizasiya metodu, adoton eroziya bas
veron orazilordo eroziyanin yayilmasini vo
yeralt1 sulara ¢irklondiricilorin kegmosinin qarsi-
sin1 almaq moqsadi ils totbiq olunur. Bu metodda
bitkilor koklori vasitasilo ¢irklondiricilori fiziki



vo kimyavi yolla immobilizo edir. Fitostabiliza-
siya texnologiyasinin totbiqi agir metallarla ¢irk-
lonmis torpaglarda boyliys bilon va torpagin
fiziki, kimyovi, bioloji xiisusiyyatlorini daha az
doyison bitkilorin istifadosino osaslanir. Bu
metod {giin istifado olunacaq bitkilor giiclii kok
sistemino malik olmali, agir metallarin yiiksok
konsentrasiyas1 soraitindo yiiksok miqdarda
biokiitlo hazirlaya bilmalidir.

Izolyasiya va immobilizasiya texnologiyast
vasitasilo edilon metod torpaqdaki cirklondiri-
cilorin horakatlorinin, tullantinin torpaq igori-
sindoki kegciriciliyinin azalmasi iigiin totbiq
olunur. Polad, sement, bentonit vo divarlardan
hazirlanan fiziki manealorlo ¢irklonmis bolgonin
tizorini Ortmok vo cirklondiricinin torpaq pro-
filindo iifliqi vo saquli istiqgamotdoki horokatini
mohdudlagdirmaq iiclin genis sokildo istifado
edilir.

Natica. Gotiiriilmiis torpaq niimunalorinin
analizi gostorir ki, torpagin torkibinds mikro-
elementlorin vo agir metallarin miqdart tobii
landsaftlara nisbaton xeyli yiiksokdir. Tullant: sii-
xurlarinin soth sulart ilo yuyulmasi zamani, ha-
belo filtrasiya noticosindo aktiv kimyovi ele-
mentlor miqrasiya edorak torpaga ¢okiir vo onu
cirklondirir. Belaliklo, torpaqda agir metallarin
konsentrasiyasi artdiqca bitkilor bu elementlori
passiv sokildo monimsoyorak qida zoncirine da-
xil edir. Bunun naticosindo agir metallar bitkilora
va bitki ilo qidalanan insan vo heyvanlara toksiki
tosir gostarir.
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S.Jafarova, N.Nasirova
Ecological assessment of soil pollution
with heavy metals
Abstract

The main sources and processes polluting soil
with heavy metals have been identified in the
article, as well as the role of the metallurgical in-
dustry, transport, and agriculture in soil pollution
with heavy metals have been analyzed, and
relevant conclusions have been obtained. So, the
use of methods that are both economically and
environmentally beneficial, facilitates the prob-
lem solution. Thus, hyperaccumulator plants are
used by applying the phytoremediation method

which is important in soil purification.

C.Axadaposa, H.Hacuposa,
IK0JIOrHYecKas OlleHKA 3arpsi3HeHUs
MOYB TSKeJbIMU MeTaJIaMHU
AHHOTaAUA
B crarbe omnpezaeneHbl OCHOBHBIE UCTOYHUKU
U TPOIECCHl 3arpsi3HEHUS TOYB TSIKEIBIMU
MeTaJlJIaMU, pOaHaIN3upOBaHa PoJib METaJLTyp-
THYECKOW TPOMBINUICHHOCTH, TpPaHCIOpPTa M
CEJILCKOTO XO3ICTBa B 3arps3HECHUM TIOYB
TSDKEIBIMA METAJUTAMH U CHIeTIaHbl COOTBETCTBY-
fomre BbIBOMBI. C 3TOM TOYKH 3PEHHS UCTIONb-
30BaHHE METO/IOB, KOTOpPHIE SBJISIOTCS KaK KO-
HOMHYECKH, TaK U SKOJIOTHYECKU BBHITO/I-HBIMH,
CIOCOOCTBYET penieHuI0 poodiaemMbl. Takum 00-
pa3oM, pacCTEHHS-TUIIEPAKKYMYJISITOPBI HCITOJb-
3yIOTCSI C MPUMEHEHUEM MmeToaa (uropeme-
IUAIMi, YTO HUMEET BaXXKHOE 3HAYCHUE NpHU
OUYHCTKE TOYB.



