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Xülasә. Mәqalәdә torpaqları ağır metallarla çirklәndirәn başlıca mәnbә vә proseslәr müәy yәn -
lәşdirilmiş, torpaqların ağır metallarla çirklәnmәsindә metallurgiya sәnayesinin, nәqliyyatın, kәnd
tәsәrrüfatının rolu tәhlil edilmiş, müvafiq nәticәlәr әldә olunmuşdur. Bu nöqteyi-nәzәrdәn hәm iq -
tisadi, hәm dә ekoloji cәhәtdәn sәrfәli olan üsulların istifadәsi problemin hәllini asanlaşdırır. Belә
ki, torpağın tәmizlәnmәsindә әhәmiyyәt kәsb edәn fitoremediasiya metodunu tәtbiq etmәklә hipe r -
akkumlyator bitkilәrdәn istifadә olunur. 

Açar sözlәr: fitoremediasiya, fitoekstraksiya, rizofiltrasiya, fitostabilizasiya, ekoloji tarazlıq, kon -
sentrasiya, fitosenotik örtük. 
Key words: phytoremediation, phytoextraction, rhizofiltration, phytostabilization, ecological ba -
lance, concentration, phytocenotic cover.
Ключевые слова: фиторемедиация, фитоэкстракция, ризофильтрация, фитос таби ли за -
ция, экологическое равновесие, концентрация, фитоценотический покров.

İ
nkişaf etmiş ölkәlәrdә torpaq ehti yat ları -
nın mühafizәsi, münbitliyinin qo runub
saxlanılması, torpaqların rekul ti vasiyası
vә tәkrar istifadәsi ol duqca ak tual mә -

sәlәdir. Dünya әhalisinin fasil әsiz ola raq artması
vә mәhsuldar torpaq ehti yatlarının mәh dudluğu
onlardan sәmәrәli istifadә olun ma sını daha da
aktual edir. Torpaq ehti yat larının müha fizәsi bu -
günün kәskin qlobal prob lemi olub, planetimizin

artan әhalisinin әrzaqla tәmin olun ması ilә bi -
lavasitә әlaqәdardır. Bir çox bey nәlxalq proq ram
vә sәnәdlәrdә torpaqların әvәz olunmaz vә cә -
miyyәtin ümumi sәrvәti kimi mühüm rolu qeyd
olunur, elәcә dә indiki vә gәlә cәk nәsillәrin rifahı
naminә onların qorunub saxlanılmasının әhә miy -
yәti dә göstәrilir. Bu ba xım dan torpaq eht iyatl a -
rından düzgün istifadә, onun ekoloji tam lığının
qorunması vә torpağa daxil olan çirklәndiricilәr
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üzәrindә nәzarәtin düzgün tәşkili nәinki torpaq
ehtiyatlarının mühafizәsi, eyni zamanda canlı
orqanizmlәr, o cümlәdәn in san sağlamlığının
qorunması baxımından mü hüm әhәmiyyәt kәsb
edir. 

Mәlum olduğu kimi, respublikamız mәhsul -
darlıq baxımından mәhdud torpaq ehtiyatlarına
malikdir. Torpağa müxtәlif antropogen tәsirlәr
nәticәsindә daxil olan tullantılar, üzvi vә qeyri-
üzvi çirklәndiricilәr onun ekoloji tamlığını ciddi
tәhlükә altında qoyur. Torpağa daxil olan çirk -
lәndiricilәrin növündәn vә qatılığından asılı ola -
raq torpağın özünütәmizlәmә qabiliyyәti qısa vә
uzunmüddәtli olaraq müşahidә edilir. Müxtәlif
antropogen fәaliyyәtlәr nәticәsindә torpağa daxil
olan sәnaye, istehsalat tullantıları, kәnd tәsәr -
rüfatında istifadә olunan kimyәvi maddәlәr tor -
paqda yığılaraq bir sıra problemlәrin yaran ma -
sına gәtirib çıxarır vә nәticәdә torpağın özü -
nütәmizlәmә qabiliyyәti kәskin azalır. Torpaqda
kimyәvi maddәlәrin yüksәk miqdarda kon -
sentrasiyası, ilk növbәdә, bitki orqanizminә,
daha sonra bu bitkilәrlә qidalanan heyvan vә
insan orqanizmindә bir çox problemlәrin yaran -
masına sәbәb olur. Bununla әlaqәdar torpaqlara
daxil olan tullantıların tәrkibinә düzgün nәzarәt
olunmalı vә yüksәk miqdarda çirklәnmәyә
mәruz qalmış torpaqlarda rekultivasiya işlәri hә -
yata keçirilmәlidir. Bunları nәzәrә alsaq görәrik
ki, tәdqiq etdiyimiz torpaqlarda müxtәlif antro -
pogen fәaliyyәtlәr nәticәsindә ekoloji gәrgin
ocaqlar yaranmışdır. Belә ki, әrazinin torpaqları
daha çox ağır metallarla çirklәnmәyә mәruz qal -
mışdır. Bu da öz növbәsindә, әtraf mühitin
komponentlәrinin pozulması ilә nәticәlәnir. Bu
baxımdan “torpaqların ağır metallarla çirk -
lәnmәsinin ekoloji qiymәtlәndirilmәsi” müasir
dövrün tәlәblәrinә cavab verәn bir sıra mühüm
mәsәlәlәri vә onların hәlli istiqamәtlәrini özündә
cәmlәşdirir vә mövzunu aktuallaşdırır.

Aparılan tәdqiqat işi aşağıdakı mühüm mә -
sәlәlәri özündә birlәşdirir:

– torpaqlarda yayılan ağır metalların tәhlü -
kәlilik dәrәcәsindәn asılı olaraq tәsniflәş diril -
mәsi, xarakterik xüsusiyyәtlәrinin araşdırılması;

– müxtәlif antropogen tәsirlәr nәticәsindә tor -
pağa daxil olan ağır metalların ekoloji qiy mәt -
lәndirilmәsi;

– ağır metalların yayılmasını intensivlәşdirәn

mәnbәlәrin araşdırılması,  tәbii vә texnogen pro -
seslәrin torpaqda ağır metalların yayıl masın dakı
rolunun  qiymәtlәndirilmәsi;

– torpaqda ağır metalların yüksәk konsentra -
siyasının yol açdığı problemlәr, canlı orqa nizm -
lәrdә bu problemlәrin yaratdığı nәticәlәrin dә -
yәrlәndirilmәsi;

– dünya tәcrübәsindә torpaqların ağır metal -
lardan tәmizlәnmәsindә istifadә olunan metod vә
texnologiyaların araşdırılması.

Tәdqiqat işinin yerinә yetirilmәsi zamanı aşa -
ğıdakı metodlardan istifadә edilir:

• Fiziki-kimyәvi metod vasitәsilә tәdqiq olu -
nan әrazinin strukturu, torpaqların kimyәvi tәr -
kibi, mikroelementlәrin miqdarı, ağır metalların
torpağın fiziki-kimyәvi vә bioloji şәraitinә tәsir
xüsusiyyәtlәri müәyyәnlәşdirilmişdir.

• Rizayi-statistik metod vasitәsilә iqlim dәyiş -
mәlәri, әtraf mühitdә temperatur, rütubәt para -
metrlәri, ağır metalların konsentrasiyasının bura -
xıla bilәn hәdd miqdarı müqayisәli şәkildә
müәyyәnlәşdirilmişdir.

• Müqayisәli-coğrafi metod vasitәsilә isә tor -
paq ehtiyatlarının, bitki örtüyünün yayılma arealı
müәyyәnlәşdirilmişdir.

Tәdqiqat apardığımız torpaqlarda yayılan ağır
metallar tәhlükәlilik xüsusiyyәtlәrindәn asılı
olaraq sistemlәşdirilmişdir. Ağır metallarla çirk -
lәnmәyә mәruz qalmış torpaqlarda ekoloji qiy -
mәtlәndirmә aparılmış, yol verilәn qatılıq miq -
darından kәnaraçıxmalar müәyyәn edilmişdir.
Bu torpaqlarda ağır metalların yaratdığı çirk-
lәnmәyә qarşı kompleks mübarizә üsulları tәklif
edilmiş vә bu üsulların iqtisadi sәmәrәliliyi araş -
dırılmış, elәcә dә torpağın ağır metallardan tә -
mizlәnmәsindә tәtbiq olunan metod vә tex -
nologiyaların müsbәt vә mәnfi cәhәtlәri sistem -
lәşdirilmişdir. Belә ki, torpağın ağır metallardan
tәmizlәnmәsindә tәtbiq olunan fitoremediasiya
üsulu geniş araşdırılmış vә iqtisadi sәmәrәliliyi
qiymәtlәndirilmişdir. Ərazinin torpaqlarını ağır
metallarla çirklәndirәn proseslәr müәyyәnlәş -
dirilmiş, çirklәnmәyә qarşı kompleks mübarizә
tәdbirlәri tәklif edilmişdir. Dünya tәcrübәsindә
uğurla sınaqdan keçirilmiş üsul vә texno logi ya -
lar, onların iqtisadi sәmәrәliliyi, müsbәt vә mәnfi
cәhәtlәri әtraflı tәdqiq edildiyindәn, elmi-tәd -
qiqat işindәn torpaqların ekoloji mühitinin yax -
şılaşdırılması işlәrindә, tullantıların idarә edil -
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mәsi sahәsindә, kәnd tәsәrrüfatının, sәnayenin,
iqtisadiyyatın bәrpası vә inkişafı mәqsәdilә isti-
fadә edilә bilәr.

Torpaq әmәlәgәlmә prosesindә bioloji amil -
lәr, xüsusәn bitki örtüyü başlıca rol oynayır. Bitki
torpağa daxil olan vә torpaqda humusa çevrilәn
üzvi maddәlәrin әsas mәnbәlәrindәn biridir. Eyni
zamanda bitki örtüyü torpağı yuyulmaqdan qo -
ruyan vә münbitliyinin saxlanılmasında iştirak
edәn başlıca amillәrdәndir. Tәdqiq etdiyimiz әra-
zinin torpaq ehtiyatları yüksәk dәrәcәdә mәnim -
sәnildiyindәn tәbii bitki örtüyü mәhdud şәkildә
qorunub saxlanılmışdır. Buna baxmayaraq әrazi -
nin iqlimi, relyefi, torpaq örtüyü vә torpaq әmә -
lәgәtirәn süxurların müxtәlifliyi orada bitәn
meşә bitkilәrinin rәngarәng olmasına sәbәb ol -
muşdur.

Kiçik Qafqazın şimal-şәrq yamacında bitki
örtüyü şaquli zonallıq qanununa әsasәn forma -
laşmışdır vә bitki örtüyünün müxtәlifliyi qur -
şaqlarla әlaqәdardır. Ərazinin dağlıq zonasından
aşağı endikcә bitki formasiyalarında dәyişiklik
müşahidә edilir. Bu zonada torpaqda rütubәtin
çatışmazlığı, yay aylarında temperaturun yüksәk
olması, rütubәtin buxarlanması vә torpağın
şoranlaşması bitki örtüyünün dәyişmәsinә tәsir
edәn әsas amillәrdәndir. Ərazidә yarımsәhra bit -
kilәrindәn yarımçöl şәkilli Meyer yovşanı (Ar -
temisia Meyeriana L.), soğanaqlı qırtıclı efe -
merlәr, dәnli bitkilәr, xaççiçәklilәr, paxlalılar vә
qaymaqçiçәklilәr fәsilәsindәn ibarәt birillik efe -
merlәr yayılmışdır. Yağıntıların qeyri-bәrabәr
paylanması yarımsәhra formasiyasının inkişafına
şәrait yaratmışdır. Belә ki, yazın әvvәlindә ya -
ğışların intensivliyi ilә әlaqәdar olaraq efemer
bitkilәr sürәtlә böyüyüb yaşıllaşırlar. Aprel
ayının sonu vә may ayının әvvәllәrindә isә vege -
tasiya dövrlәrini başa vurub tәlәf olur, payızda
yenidәn canlanırlar.

Tәdqiq etdiyimiz әrazidә 500-700 m hün -
dürlüklәrә qәdәr çöl formasiyası fonunda qarışıq
tәrkibli bitkilәr zonasına rast gәlmәk olur. Bu
qurşaq alçaq dağlıq ilә dağәtәyi sahәlәrdә yarım -
sәhra qurşağı ilә birlәşib qarışıq bitkilәr qrupu
әmәlә gәtirir. Ərazidә dağ kserofit bitkilәri geniş
yayılmışdır. Dağ kserofitlәrinin qarışıq qruplar
әmәlә gәtirmәsi әrazinin torpaq örtüyü, yamac -
ların quruluşu, relyefi vә s.  ilә sıx surәtdә әlaqә -
dardır. Burada dağ kserofitlәri yarımsәhra bit -

kilәrinә nisbәtәn çox zәngindir. Bu bitkilәrdәn
gәvәn, südlübiyan, kәklikotu, ağ ot, murdarça vә s.
geniş yayılmışdır. Dağlıq sahәlәrә yaxın laşdıqca
şiyav, şırımlı topa (Festuca Sulcata E.), daşdayan
(Antropogon L.) vә başqa dәnli bitki növlәri
artır. Dәniz sәviyyәsindәn 600-700 m yük -
sәklikdәn meşәlәr başlanır. Kiçik Qafqazın ayrı-
ayrı hissәlәrindә әsas meşә әmәlәgәtirәn ağac -
lardan fıstıq, ağcaqayın, palıd, vәlәs vә bәzi ağac
növlәri üstünlük tәşkil edir. Bunlardan başqa
meşәlәrdә göyrüş, Kox şamı (Göygöl әtra fında)
ağacları, kol bitkilәrindәn zoğal, göyәm, itburnu,
alça, fındıq, yemişan, әzgil vә s. geniş ya yıl -
mışdır. Meşәnin aşağı qurşağında olan ağac ların
boyu qısa vә sıxlığı zәif olur. Dağ ya macı ilә
yüksәkliyә qalxdıqca bu ağaclar sıx laşmaqla ya -
naşı, hündürboylu vә çoxnövlü meşәlәrә çev rilir.
Eyni zamanda quraq lığa da vamlı olan meşә ağac -
ları yüksәkliyә qalxdıqca rütubәtsevәn ağac
növlәri ilә әvәz olunur.

Araşdırma zamanı müәyyәn edilmişdir ki,
meşә bitki formasiyasının şaquli zonallıq üzrә
dәyişmәsi torpaq tiplәrinin dәyişmәsinә dә
böyük tәsir göstәrir. Belә ki, alçaq dağlıq zonada
inkişaf etmiş palıd meşәsi altında qәhvәyi dağ-
meşә torpaqları, orta dağlıq qurşaqda fıstıq
meşәsi altında tünd qonur dağ-meşә torpaqları,
yüksәk dağlıq qurşaqda isә açıq qonur dağ-meşә
torpaqları inkişaf etmişdir. Dağ meşәlәri xüsusilә
meyilli yamaclarda torpağı yuyulmadan müha -
fizә edib, dağ çaylarında su rejimini nizama salır,
qarın tәdricәn әrimәsinә sәbәb olmaqla suyun
torpağa hopmasını tәmin edir vә buxar lanmanın
qarşısını alır. Alçaqdağ meşәlәri 600-700 m yük -
sәkliklәrdәn başlanır. Əksәr әrazilәrdә (Qazax,
Ağstafa, Tovuz, Şәmkir, Göygöl, Goran boy
rayonları әrazisindә) 800-1000 m yük sәkliklәrә
qәdәr meşәlәr tamamilә qırılmış, on ların yerindә
törәmә bitki formasiyaları inkişaf etmişdir.
Bunlara alçaqdağ vә dağәtәyi zona çöllәri, çöl-
kol formasiyası vә kolluqlar daxildir. Tovuz vә
Göygöl rayonları alçaqdağlığında meşәdәn
sonrakı çöl vә çöl-kol formasiyası, Şәmkir rayo -
nu alçaqdağlığında isә kol forma siyası üstünlük
tәşkil edir. 900-1000 m yük sәkliyә qәdәr olan
yamaclarda meşәlәr seyrәk vә qarı şıqdır. Aşağı
qurşaqda meşәlәr әsasәn, İberiya palıdından
(Quercus İberica) ibarәtdirsә, yuxarı hissәlәrdә
ona vәlәs, 800-900 m-dәn yuxarı isә fıstıq
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ağacları qarışır. Dağ-meşә qurşağının fıstıq
meşәlәri zonasında tәmiz vә qarışıq fıstıq me -
şәlәri, әsasәn dağların daha rütubәtli vә kölgәli
şimal yamaclarında yayılmışdır. Aşağı qurşaq -
dakı meşәaltı bitkilәr, әsasәn yemişan, zoğal,
murdarça kolları, palıd, vәlәs pöhrәlәrindәn
ibarәtdir. Orta dağlıq qurşaqda (1000 m-dәn
1700 m-ә qәdәr) başlıca olaraq fıstıq meşәlәri
yayılmışdır. 1400 m-lә 1600 m yüksәkliklәr
arasında Şәrq fıstığı (Fagus orientalis) üstünlük
tәşkil edir. Dağlara qalxdıqca aşağı qurşağın
quraqlıqsevәn ağac növlәri rütubәtsevәn növlәrlә
әvәz olunur. Bu qurşağın şimal yamacları fıstıq,
şәrq vә qәrb yamacları isә fıstıq-vәlәs, palıd-
vәlәs meşәlәri ilә örtülüdür. Burada 3-5 sm
qalınlığında meşә döşәnәyi әmәlә gәlir, ot bitkisi
isә inkişaf edә bilmir. Yüksәk dağlıq qurşaqda
(1700 m-dәn 2100 m-ә qәdәr) Şәrq palıdı (Quer -
cus marienthera) üstünlük tәşkil edir. Meşә
ağacları bir qәdәr xırdaboylu vә seyrәk olduğu
üçün ot örtüyünün inkişafına şәrait yaranır. Bu
qurşaqda әn çox işıqsevәn Şәrq palıdına, şimal
yamaclarda isә palıd ilә qarışıq Şәrq fıstığına rast
gәlinir. Daha yüksәkliyә qalxdıqca palıdın sayı
çoxalır. Fıstığa yalnız şimal sәmtli yamaclarda
rast gәlinir. Yüksәklik artdıqca fıstıq tamamilә
sıradan çıxır, bәzi sahәlәrdә bu, tozağacı ilә әvәz
olunur. Tәdqiq etdiyimiz әrazinin bütün yüksәk
qurşaqlarında ardıc ağacına da rast gәlmәk müm-
kündür. Lakin burada da ardıc meşәlәri geniş
sahәlәri tutmayıb, kiçik lәkәlәr, yәni dar zolaqlar
şәklindә yayılmışdır. Antropogen tәsirlәrin
intensivliyi nәticәsindә kiçik sahәlәrdә әsaslı
şәkildә qorunmuş fıstıq vә palıd ağac cinslә rin-
dәn ibarәt meşә örtüyü qalmışdır. Bölgәdә
әkinçilik vә maldarlığın inkişafı nәticәsindә
meşә örtüyü demәk olar ki, heç bir yerdә öz tәbii
sәrhәdindә qalmamış, bir çox yerlәrdә tamamilә
sıradan çıxmış vә әrazini şiddәtli eroziyaya uğra -
mış çılpaq sahәlәr әvәz etmişdir. Bununla әlaqә -
dar bölgәdә meşә ilә örtülü sahәlәrin faizi xü -
susilә son 10-15 ildә әsaslı şәkildә aşağı düş -
müşdür. Əkinçilik mәqsәdi ilә istismar olunan
meşәlәrin tәbii yolla bәrpası artıq müm kün deyil.
Bu sahәlәrdәn әsasәn kartof vә taxıl bitkilәri
yetişdirmәk mәqsәdi ilә istifadә edilir. Kol
formasiyaları yayılmış sahәlәrdәn isә örüş kimi
istifadә edilmәsi palıd, vәlәs pöhrәlәrinin böyü -
mәsinә ciddi maneә törәdir. Alp çәmәnlәrindә

pişikquyruğu, tarlaotu, qırtıc, yonca, zәngçiçәyi,
qaymaqçiçәyi vә bir çox başqa ot bitkilәri geniş
yayılmışdır. Daşlı-kәsәkli sahәlәrdә dağ-bozqır
bitkilәrindәn topal, dovşantopalı vә s. seyrәk
bitki qatı әmәlә gәtirir. Bu bitkilәr nәmlәnmә
dәrәcәsi vә substratın sәciyyәsindәn asılı olaraq
qapalı, yaxud açıq areallar tәşkil edir. Aparılan
tәdqiqatlar nәticәsindә bu zonada yayılan bitki-
lәrin növ sayının az olması vә bitki örtüyünün
seyrәk inkişaf etmәsi müәyyәnlәşmişdir. Belә
sahәlәrdә mal-qaranın sistemsiz vә intensiv
otarılması bitki örtüyünün daha da seyrәklәş-
mәsinә vә bәzi sahәlәrin bitki örtüyündәn mәh -
rum olmasına sәbәb olur ki, nәticәdә eroziya
prosesi geniş inkişaf edәrәk torpaqların deq rada -
siyasına şәrait yaradır. 

Ərazidә yayılan ağır metalların xarakterik
xüsusiyyәtlәri

Tәdqiq etdiyimiz әrazidә bioloji obyektlәrә
tәsirinә vә çirklәnmә miqyasına görә çirklәn -
dirici maddәlәr arasında ağır metallar xüsusi yer
tutur. Bununla әlaqәdar hazırda torpaqların ağır
metallarla çirklәnmәsi toksikoloji-tәhlükәli hal -
lardan hesab olunur. Ağır metalların xüsusi çәkisi
4,5 q/sm³-dan artıq olub, 40-dan artıq kimyәvi
elementi özündә birlәşdirir. Bu ele mentlәrә
tәbiәtdә karbonatlar, silikatlar, sulfatlar kimi sta -
bil birlәşmәlәr tәsadüf edilir. Ətraf mühitdә
müşahidә edilәn әsas ağır metallara Pb, Hg, Cd,
As, Ni, Cu, Zn, Mn, Cr, Sb, Bi, Ba aiddir.

Ağır metallardan bәzilәri aşağı qatılıqda
normal hәyat fәaliyyәti üçün lazımlı ele -
mentlәrdir. Odur ki, bәzi maddәlәrin әhәmiyyәtli
vә zәrәrli xassәlәrini müәyyәn edәn dәqiq sәrhәd
yoxdur. Ağır metalların tәrkibindә insan hәyatı
üçün vacib olan metallarla (sink, dәmir, mo -
libden, mis, selen, manqan vә s.) yanaşı, orqa -
nizm üçün toksiki tәsirli maddәlәr dә (kadmium,
civә, qurğuşun, nikel, xrom, arsen vә s.) vardır.
Bu metallar yüksәk konsentrasiyada bitkilәrә vә
canlı orqanizmlәrә ciddi tәsir göstә rәrәk, bir çox
problemlәrin yaranmasına gәtirib çıxarır. Belә ki,
bu elementlәr hәtta birlәşmәlәr halında orqa -
nizmә daxil olduqda güclü zәhәr lәnmәlәr baş
verir. Onlar qanda olan amin tur şularla, fer -
mentlәrlә vә vitaminlәrlә kompleks birlәşmә
әmәlә gәtirәrәk, orqanizmin hәyat fәaliyyәtinә
ciddi tәsir göstәrir. Ağır metallarla çirklәnmә
zamanı torpaqda toplanan yüksәk konsentrasiya
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bitkilәr vasitәsilә qida zәncirinә keçir vә nәticәdә
heyvan vә insan orqanizmindә müxtәlif patoloji
halların yaranmasına sәbәb olur. Bu baxımdan
ağır metalların yaratdığı çirklәnmәni qiymәt -
lәndirmәli olsaq, heç bir iqtisadi göstәrici ilә bu
ziyanı ifadә etmәk olmaz vә son nәticәdә vәziy -
yәtin belә davam etmәsi torpağın üzvi alәminin
mәhv olmasına gәtirib çıxara bilәr.

Bәzi sistemlәrdә ağır metalların tәsir mexa -
nizmi konsentrasiyaya bağlı olaraq da dәyişir. Bu
cür orqanizmlәrdә metalların konsentrasiyası
nәzәrә alınmalıdır. Ağır metalların hәddindәn
artıq yol verilәn  konsentrasiyası toksiki tәsir
göstәrir. Bu, ümumi prosesin әksinә ağır metallar
yalnız konsentrasiyadan asılı olaraq tәsir göstәr -
mirlәr, tәsir eyni zamanda canlının növünә vә
metal ionunun quruluşuna da bağlıdır. Bu mad-
dәlәr qlobal çirklilik faktoru olaraq insanın vә
bütün canlıların hәyatında tәhlükә vә risk mey -
dana gәtirir. Ağır metallar bioloji proseslәrdә
iştirak dәrәcәlәrinә görә hәyati vә qeyri-hәyati
olaraq tәsnif olunur. Hәyati olaraq qeyd olunan
ağır metalların orqanizmdә müәyyәn bir kon -
sentrasiyada olması tәlәb olunur vә bu metallar
bioloji reaksiyalarda iştirak etdiklәrinә görә
nizamlı olaraq qida vasitәsilә qәbulu da mәc -
buridir. Mәsәlәn, mis heyvanlarda vә insanlarda
qırmızı qan hüceyrәlәrinin vә bir çox oksidlәşmә
vә reduksiya prosesinin ayrılmaz parçasıdır. Bu -
nunla müqayisәdә qeyri-hәyati ağır metallar çox
aşağı konsentrasiyada belә, orqanizmә ciddi tәh -
lükә törәdәrәk sağlamlıq problemlәrinә gәti rib
çıxarır.

Ağır metallarla çirklәnmәnin yaratdığı
prob lemlәr

Tәdqiq etdiyimiz әrazidә ağır metalların yol
verilәn qatılığının hәddindәn çox olması bir çox
problemlәri qaçılmaz edir. Ağır metallar hid -
rosferә, litosferә, atmosferә yayılmaqla canlı
orqanizmlәrin sağlamlığında bir sıra ciddi prob -
lemlәrә gәtirib çıxarır.

Bitkilәr fizioloji inkişaflarını tamamlamaqda
ehtiyac duyduqları maddәlәri torpaqdan asan -
lıqla mәnimsәyirlәr. Bu maddәlәr bitkilәrdә
mövcud olduğu formada torpaqda da vardır. Bit -
kinin qidalanmasında hәr bir qida elementinin
rolu olduqca müxtәlifdir. Torpaqda ağır metal -
ların konsentrasiyası artdıqca bitkilәr bu ele -
mentlәri passiv şәkildә mәnimsәyәrәk qida

zәncirinә daxil edir. Bunun nәticәsindә ağır me -
tallar bitkilәrә vә bitki ilә qidalanan insan vә
heyvanlara toksiki tәsir göstәrir. Bu onunla
әlaqәdardır ki, bitkilәr yetişdiklәri torpaqda
özlәri üçün lazım olan vә ya olmayan elementlәri
az miqdar olsa belә öz orqanizmlәrindә depolaya
bilirlәr. Bitkilәrin inkişafı üçün mütlәq lazımlı
element olub olmamasından asılı olmayaraq ağır
metalların toxuma vә orqanlardakı hәddindәn
artıq konsentrasiyası bitkilәrin vegetativ vә ge -
nerativ orqanlarının inkişafına mәnfi tәsir edir.
Ağır metallar toksiki tәsirlәri sәbәbi ilә bitkilәrdә
transpirasiya, su qәbulu, fotosintez, ferment
fәaliyyәti, cücәrmә, zülal sintezi, membran stabi -
lizasiyası, hormonal tarazlıq kimi bir çox fi -
zioloji proseslәrin pozulmasına sәbәb olur.
Toksikilik metaldan metala dәyişә bildiyi kimi,
orqa nizmdәn orqanizmә dә dәyişә bilir. Müsbәt
vә ya mәnfi (toksik) tәsir yalnız elementin tipi vә
kon sentrasiyasından asılı olmayıb, müxtәlif növ -
lәrin genetikәsaslı fizioloji davranışları ilә dә
әlaqәdardır. Bitkilәrin ekoloji stress faktorlarına
qarşı dözümlülüklәri bitkinin növünә, stress
faktoruna, stresә mәruz qalma müddәtinә vә stre -
sә mәruz qalan toxuma vә ya orqanının qu ru -
luşuna bağlı olaraq dәyişir. Bu sәbәblә bit kilәrin
stress şәrtlәrinә reaksiyalarının vә inkişaf
etdirdiklәri uyğunlaşma mexanizmlәrinin bilin -
mәsi zәruridir. Bitkilәrin ağır metallara qarşı
toksiki dözümlülük sәrhәdlәrinin bilinmәsi üçün
metalın növü vә miqdarı, zәruriliyi, zәrәrin
müddәti vә növü, eyni zamanda zәrәrin meydana
gәlmә müddәti nәzәrә alınmalıdır. Bu xüsu siy-
yәtlәrin bilinmәsi bitkilәrin inkişafı vә mәh -
suldarlığı baxımından olduqca әhәmiyyәtlidir. 

Ağır metalların yaratdığı çirklәnmәyә qar -
şı mübarizә tәdbirlәri

Ağır metallarla çirklәnmiş torpaqların tәmiz -
lәnmәsi olduqca aktual mәsәlәdir. Ağır metal
çirkliliyi bu tip torpaqlar üzәrindә yaşayan bit -
kilәr üçün böyük bir potensial tәhlükәdir. Ona
görә dә bu cür ağır metal çirkliliyi görülәn
torpaqlar üzәrindә tәmizlәmә metodları tәtbiq
olunaraq mәhsuldarlığın artırılmasına yönәl -
dilmiş işlәr aparılmalıdır. Ağır metalların tor paq-
da yüksәk konsentrasiyası tәkcә torpağı mә h -
suldarlığı vә ekosistem funksiyalarına deyil, eyni
zamanda insan vә heyvan sağlamlığına da ciddi
tәsir edir. Torpaqların ağır metallarla çirklәnmәsi
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metallurgiyanın, dağ-mәdәn sәnayesinin inkişa -
fında vә tullantı suların axıdılmasında olduqca
ciddi problemә çevrilmişdir. Bununla әlaqәdar
torpaqların ağır metallardan tәmizlәnmәsindә
iqtisadi cәhәtdәn sәmәrәli vә yüksәk effektli tex -
nologiyaların tәtbiqinә ehtiyac vardır.

Torpağın tәmizlәnmәsindә izolyasiya, immo -
bilizasiya, toksikiliyin azaldılması, fiziki ayırma
vә ekstraksiya әsas üsullar kimi qiymәtlәndirilir.
Hәmçinin ağır metallarla çirklәnmiş torpaqların
tәmizlәnmәsindә әrazinin xarakteristikası, me -
talın növü, konsentrasiyası, çirklәnmiş torpağın
sonrakı istifadәsi kimi mühüm faktorlarda diq -
qәtdә saxlanılmalıdır. 

Dünya tәcrübәsindә ağır metallarla çirklәnmiş
әrazilәrin tәmizlәnmәsindә tәtbiq olunan bahalı
vә әnәnәvi mühәndislik texnologiyaları yerinә
son illәrdә iqtisadi cәhәtdәn daha sәmәrәli “yaşıl
texnologiya” (fitoremediasiya) metodu tәtbiq
edilir. Bu metodun tәtbiqindә, adәtәn hiperak -
kumlyator bitkilәrdәn istifadә olunur. Bu bitkilәr
yarpaq, budaq vә gövdәlәrindә torpaqdakı me -
talın konsentrasiyasından 50-500 dәfә daha çox
metal toplamaq xüsusiyyәtinә malikdir. Çi çәkli
bitkilәrin 0,2%-ni tәşkil edәn hiperak kuml yator
bitkilәrin sayı 450-ә qәdәrdir. Hiperak kumlyator
bitkilәr fitoremediasiya metodunda ağır metalları
absorbsiya edәn, toxumalarında yüksәk kon -
sentrasiyada depolayan vә müәyyәn müddәt
sonra tәsirsiz hala gәtirәn vasitәsidir.

Son illәr bir çox ölkәlәrdә tәtbiq olunan
fitoremediasiya metodu ağır metalların tәmiz -
lәnmәsindә passiv texnologiya kimi qiymәt-
lәndirilir. Müxtәlif tәmizlәmә metodları ilә
müqayisә edildiyindә bu metodun iqtisadi cә -
hәtdәn sәmәrәli olması, asan tәtbiq edilmәsi vә
estetikliyi baxımından seçilir. Fitoremediasiya
orta vә aşağı dәrәcәdә ağır metallarla çirklәn -
mәyә mәruz qalmış torpaqlarda genetik cәhәtdәn
seçilmiş bitkilәrin istifadәsini nәzәrdә tutur. Bu
metod digәrlәri ilә birgә tamamlayıcı alternativ
metod kimi tәtbiq olunur. Qeyd edәk ki, ağır
metallar torpağa tәbii vә texnogen proseslәrin
nәticәsindә daxil olur. Bu baxımdan fitoreme -
diasiya metodu çirklәndiricinin tәbiәtinә görә
qruplaşdırılır.

Bu metodun müxtәlif növlәrinin tәtbiqi üçün
bir sıra bitki növlәri mövcuddur ki, bu bitkilәrin
hәr biri müxtәlif kimyәvi elementlәrin udul ma -

sına qarşı daha hәssasdırlar.
Fitoekstraksiya torpağı çirklәndirәn ağır me -

talların bitkinin köklәri vasitәsilә alınması üsu -
ludur. Bitkilәr torpaqdakı zәrәrli maddәlәri mә -
nimsәmәkdә müxtәlif xüsusiyyәtlәrә malik dirlәr.
Bununla әlaqәdar çirklәndiricilәrin yüksәk kon -
sentrasiyasına dözümlülük göstәrәn bitkilәrdәn
istifadә olunmalıdır. Bu üsul yüksәk kon sentra -
siyada ağır metallarla çirklәnmiş torpaq larda
mühüm әhәmiyyәt kәsb edir. Yüksәk miq darda
çirklәnmәyә mәruz qalmış torpaqlarda ab -
sorbsiya sәviyyәsinin yüksәk olması ilә әla qәdar
hiperakkumlyator bitkilәrdәn istifadә olu nur.
Çirklәnmәni müәyyәn sәviyyәyә endirmәk üçün
bu üsul tez-tez tәkrarlanmalıdır. Bәzi hal larda
“fitomininq” adlandırılan üsulun kö mәyi ilә bәzi
metalların yenidәn işlәnәrәk istifadәyә yararlılığı
tәmin olunur. 

Sink, mis vә nikel kimi ağır metal tәrkibli
birlәşmәlәr fitoekstraksiya metodu vasitәsilә tә -
mizlәnir. Bitkilәr bu metalların yüksәk kon -
sentrasiyasını köklәri vasitәsilә torpaqdan alaraq
vegetativ orqanlarında depolayırlar. Bu sәbәbdәn
fitoekstraksiya üsulunun tәtbiqindә yararlı hipe r -
akkumlyator bitkilәrdәn istifadә olunur. Daha
sonra bu bitkilәr yığılaraq yandırılır vә ya başqa
metodlar vasitәsilә zәrәrsizlәşdirilir. Fito ekstrak -
siya metodunun effektivliyi bitkinin biokütlә
hazırlama sürәtinә vә ağır metalları gövdә his -
sәsindә absorbsiya edә bilmәsinә әsas lanır. Bu
metoda uyğun hiperakkumlyator bit kilәrin se -
çilmәsi, genetik tәdqiqatlar әsasında bitkilәrin
tәkmillәşmәsi fitoremediasiya texnolo giyasının
әsas istiqamәtlәrindәndir.

Rizofiltrasiya üsulunun tәtbiqindә bitkilәrdә
filtr funksiyasını yerinә yetirәn güclü kök sis -
teminin olması zәruridir. Bu üsuldan daha çox
ağır metallarla çirklәnmiş suların tәmiz lәnmә -
sindә istifadә olunur. Çirklәndirici ya bitkinin
kök sәthindә absorbsiya olunur, ya da köklәr
vasitәsilә udularaq bitkinin digәr orqanlarına
nәql olunur. Rizofiltrasiya metodu üçün istifadә
edilәcәk hiperakkumlyator bitkilәr әvvәlcәdәn
başqa bir çirklәndirici mühitә adaptasiya olunur.

Fitostabilizasiya metodu, adәtәn eroziya baş
verәn әrazilәrdә eroziyanın yayılmasını vә
yeraltı sulara çirklәndiricilәrin keçmәsinin qarşı -
sını almaq mәqsәdi ilә tәtbiq olunur. Bu metodda
bitkilәr köklәri vasitәsilә çirklәndiricilәri fiziki
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vә kimyәvi yolla immobilizә edir. Fitosta biliza -
siya texnologiyasının tәtbiqi ağır metallarla çirk -
lәnmiş torpaqlarda böyüyә bilәn vә torpağın
fiziki, kimyәvi, bioloji xüsusiyyәtlәrini daha az
dәyişәn bitkilәrin istifadәsinә әsaslanır. Bu
metod üçün istifadә olunacaq bitkilәr güclü kök
sisteminә malik olmalı, ağır metalların yüksәk
konsentrasiyası şәraitindә yüksәk miqdarda
biokütlә hazırlaya bilmәlidir.

İzolyasiya vә immobilizasiya texnologiyası
vasitәsilә edilәn metod torpaqdakı çirklәn diri -
cilәrin hәrәkәtlәrinin, tullantının torpaq içәri -
sindәki keçiriciliyinin azalması üçün tәtbiq
olunur. Polad, sement, bentonit vә divarlardan
hazırlanan fiziki maneәlәrlә çirklәnmiş bölgәnin
üzәrini örtmәk vә çirklәndiricinin torpaq pro -
filindә üfüqi vә şaquli istiqamәtdәki hәrәkәtini
mәhdudlaşdırmaq üçün geniş şәkildә istifadә
edilir.

Nәticә. Götürülmüş torpaq nümunәlәrinin
analizi göstәrir ki, torpağın tәrkibindә mikro -
elementlәrin vә ağır metalların miqdarı tәbii
landşaftlara nisbәtәn xeyli yüksәkdir. Tullantı sü -
xurlarının sәth suları ilә yuyulması zamanı, ha -
belә filtrasiya nәticәsindә aktiv kimyәvi ele -
mentlәr miqrasiya edәrәk torpağa çökür vә onu
çirklәndirir. Belәliklә, torpaqda ağır metal ların
konsentrasiyası artdıqca bitkilәr bu ele mentlәri
passiv şәkildә mәnimsәyәrәk qida zәn cirinә da -
xil edir. Bunun nәticәsindә ağır metallar bit kilәrә
vә bitki ilә qidalanan insan vә hey vanlara toksiki
tәsir göstәrir.
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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.

С.Джафарова, Н.Насирова,
Экологическая оценка загрязнения

почв тяжелыми металлами
Аннотация

В статье определены основные источники
и процессы загрязнения почв тяжелыми
металлами, проанализирована роль металлур -
гической промышленности, транспорта и
сельского хозяйства в загрязнении почв
тяжелыми металлами и сделаны соответству -
ющие выводы. С этой точки зрения исполь -
зование методов, которые являются как эко -
номически, так и экологически выгод-ными,
способствует решению проблемы. Таким об -
разом, растения-гипераккумуляторы ис поль -
зуются с применением метода фито ре ме -
диации, что имеет важное значение при
очистке почв.
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