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GiRiS

Xam neftin hasilatinda, naqli zamani, emalinda, xam
neftin vo neft mohsullarimin saxlanmasi zamani otraf miihi-
tin neft maddolori ilo girklonmoasi miisahido olunur. Ek-
spertlorin hesablamalarma géro Rusiyada vo MDB-ds neft-
Io ¢irklonmis torpaglarin imumi sahasi 350 - 840 min hekta-
ra godor togkil eda bilar (Ekspert, 2006).

Yaranmig vaziyyat torpaglarin reabilitasiyas: tgiin el-
mi-metodiki islomolorin, Gisullarin vo texnologiyalarin ha-
zirlanmasin talob edir.

Bu istigamotds gedon islor tosorriifat foaliyyati natico-
sindo miixtolif neftli ¢irklondiricilordon pozulmus torpaq
miinbitliyinin barpasina yonoldilmis va golocok onilliklords
Olkomizin ekoloji va arzaq tohliikasizliyi i1lo birbagsa baghdir.
Kond tosorriifatimin davamh inkisafi o zaman tomin oluna
bilar ki, o ekoloji cahatdon tomiz su ilo suvarilan tomiz tor-
paq iizorinds aparilsm.

Torpaqlarimizi ¢irklandirici maddalordon tomizlomok,
onlarin miinbitliyini barpa etmak lazimdir ki, iizvi akingiliya
prioritet verilsin, kand tasarriifatinin somorsliliyi artsin, 6lka
ohalisi ekoloji cohatdon tomiz kond tosarriifati mohsulu va
son noaticads hoyat «keyflyyoti» ilo tomin olunsun.

Azorbaycan Respublikasinin ganunlarn bu todqiqatla-
rin hiiquqi ssasidir. Xiisusils, 1999-cu il 8 avqust tarixida
¢ar olunmus «Azorbaycan Respublikas1 Torpaq Kodeksi»
Azorbaycanda yer qurulusu vo yer istifadosi sahasindo iri-
miqyasli iglorin miisbat tocriibasini dziinda oks etdiron vacib
sonadlordan biridir. Bu sonad, Azorbaycanda Prezident
H.Oliyevin togobbiisii va bilavasita rohborliyi ilo aparilan yer
qurulusu tizra hiiquqi va tocriibi iglorin noticasidir.

Bu sanadin 1-ci faslinin 2-ci bandinds geyd olunur ki,
Azorbaycan Respublikasi Torpaq Kodeksi torpaglarin sa-
morsli istifadasi, miinbitliyinin artmasi1 vo borpasi, ¢irklon-
dirmo vo asinma noticasinds istifadodan ¢ixmis torpaqlarin
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rekultivasiyasi, straf mithitin yaxsilagdirilmas: vo gorunma-
st figlin sorait yaradilmasina y6nsldilib. Goriindityin kimi,
moéveld fasildo  qeyd olunan mogsadlor arasinda ekoloji
masololor prioritet togkil edir. Beloliklo, bu Kodeksin asas
moqgsadi birinci doracali masalolori nozoro alarag, onlarin
arasinda sirf ekoloji, 6lks ohalisi garsisinda milasir dovrds
duran, xarakterli, Azorbaycan torpaq ekologiyasinda moanfi
tendensiyalari nazors alan masalalori hall etmokdir.

1999-cu il 30 dekabr tarixidon «Torpaq miinbitliyi
haqqinda» Azarbaycan Respublikasi ganunu Azorbaycan
vahid torpaq fondundan somorsli istifads etmok mogsadila
gobul olunmus ganundur. Bu ganun, miixtolif miilkiyyat
formasmna aid kond tosorriifath toyinatli torpaqlann
miinbitliyini tomin edon hiiquqi ssasim mitoyyon edir. Kond
tosarriifat1 tayinath torpaglarin miinbitliyi haqqinda ganun
Azorbaycanda torpaq miinbitliyinin gorunmasi, artmasi va
barpast sahasindo dovlst torafindon tanzimlonsn iimumai
gaydalarin miioyyon edilmosi magsadi dasiyir.

28 noyabr 2000-ci il tarixds Azorbaycan Respublikasi
Prezidenti torafindon «Torpaq ehtiyatlarindan istifado va
onlarin miihafizasine dévlot nazarsti» hagqinda forman 1m-
zalandi. Bununla slagadar olaraq 6dkods torpaglarda bas
veran tanazziil proseslarinin  gliclonmasinin qarsisini almaqg
moqsadilo miifattiglik institutu yaradildi. Bundan basqa,
Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 28 sentyabr 2006-ci
il tarixli sorancamu ila tasdiq edilmis «Azorbaycan Respub-
likasinda ekoloji vaziyystin yaxsilagsdiriimasina dair 2006-
2010-cu illar iigin Kompleks Todbirlor Plani»nda 6lkanin
iqlim, torpaq soraiti va iizvi okingiliys ssaslanan yeni mega-
lorin salinmasi iizra perspektiv saholorin miioyysnlogdirilma-
si {iglin meso quruluslu layihalondirmo iglorinin basa catdi-
rilmasi, bir sira zavodlarin foaliyyati naticasindo otraf mithi-
to doymis zorarin tosirinin aradan qaldirilmasi, torpaq qati-
nin miihafizasi vo borpasi, neftlo ¢irklonmis torpaqlarin bor-
past vo bir sira bagqa ekoloji tadbirlarin milayyon edilmasi
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kimi mosolalor burada 6z oksini tapmugdir. Azarbaycan
Respublikasinda torpaq ehtiyatlarindan istifadoys nozarstin
artirilmasi, ictimai tosorriifatgiliq yonaminds miinbitliyi iti-
rilmis, tonozzillo ugramis torpaqlarin tobii miinbitliyinin
borpasi, artirilmasi, onun miihafizasi va s. bu kimi bir gox
moasalolor ilk dofo dorin vo hartorafli todqiq olunmusdur
(Mammadov. Q., 2007).

Kond tosorriifatinda torpaq miinbitliyi hagqinda qa-
nunvericiliyin a2sas vozifasi — miinbitliyin tobii keyfiyyatlori-
nin qorunmasi, artirilmasi, barpast vo bu sahado kompleks
tadbirlorin aparilmas: torpaglarin mohsuldarhgimin artiril-
masina va arzaq tohliikasizliyinin tomin edilmasina xidmaot
edir.



FOSIL 1
Abseron sonaye regionunun ekoloji vaziyyati

Abseron regionu bir ¢ox cshotdon aydin ifads edilmig
xiislisiyyotlori ilo  forglonir. M6veud olan yerlagmolorin va
tosorriifatlarin  sistemi osason, XX osrdo formalagmisdar.
Regionun inkisafinin 9sas amillori - onun geosiyast mévqeyi
vo resurs potensialimin olmasidindadir. Bunun sayassinda
mithitin arzu edilmoyan vaziyyastindon asili olmayaraq (soh-
ra vo yarimsohra zonasi, su resurslarmin qithgs va s.j va
kond tosorriifati mohsullari ilo 6z-6ziinii tachiz etmayin son
doraco mohdudlagdirilmig imkanlarina baxmayaraq, Azor-
baycanda (va eloca do biitiin Conubi Qafqaz regionunda)
ohali oan yiiksok sixliga malikidir, inkisaf etmis senaye-
nogliyyat infrastrukturas1 formalagmisdir. Region xam nef-
tin hasili vo emal etmosi, naqli, neft maginqayirmasi, tikinti
materiallarimn alinmasi vo bagqa agir sonaye istiqamotlo-
rindo ixtisaslagmigdir. Abgeronun ekoloji voziyyati senaye
istehsalinin yiiksok doracods tomorkiizlogmosiylo milayyon
edilir. Hal-hazirda, Abgeron yarimadasinda élkonin sonaye
potensialinin 70%-don artiq, ssason, iki iri gohorlords — Ba-
kida vo Sumgayitda comlasib. Baki - neft emali, neft masin-
qayirmas! va neft istehsali sonaye morkszidir, Sumqayit iso
neft kimyasi, kimya vo metallurgiya sonaye morkozidir.

Enerji dastyicilarinin istehsali son on illor orzinds
Azarbaycanda 6lkonin iqtisadiyyati iciin fundamental pro-
blemlordon biridir. Abseron yarimadasinda vo Xozordo
comlogmis Azorbaycanin tobii sorvatlari intensiv-olaraq isle-
nir. Bu prosesin siirati vo miqyasi1 misilsizdir. Hal-hazirda,
6lkado - quruda 37 vo Xozorin Azorbaycan sektorunda 17
yataq istifado olunur, 1,4 mlrd ton xam neft vo 430
mlrd.kub metr qaz hasil edilir. Abseron yarimadasinda 80
iri, 370 orta va 2000 xirda sonaye milasissolori, 46 yasayis
moantagoasi vo 19 kand yerlagir. Qurudaki imumi neft hasila-
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tinin 60%-i, biitiin neft emali vo demok olar ki, neft kimya-
s1, masinqayirma vo metal emal edon miiosissalor, istehsal
edilon enerjinin 30%-i, mess vo agac emal edon sonayenin
75%-1, yeyinti sonayesinin 40%-i, ylingiil sonayenin 50%-i,
tikinti materiallar1 sonayesinin 70%-1 va s. Abseronun payi-
na diigiir.

Miisssalorin belo migdarda mahdudlagdirilms arazido
(Abseronun orazisi 6lkonin osrazisinin comi 2,5%-ni toskil
edir) ¢ziinomoxsus tarixi vardir. Neft hasilatinin ilkin mor-
holalari neft avadanhiinin vae xam neftin ilkin emalnin inki-
saf etmosini tolob edir. Abseronda diinyada on iri istilik
elektrik stansiyalar istifadays verilmis vo neft modanlorini
zavodlarla birlogdiran diinyada ilk domir yolu inga edilmis-
dir. Azorbaycanda neft magingayirmas: ABS-dan sonra bu
clir miiossisolorin diinyada an iri konsentrasiyasini togkil
edir.

Ekoloji parametrlorino géro Abseronu sonaye regio-
nunda artiq daracads tohliikoli hesab etmok olar. Bu ba-
ximdan, Bakidan qorbo vo sorqo - Xozor sularina dogru
uzanan tohlikoli «gleyf» istonilmayandir.

Ekologiya madoniyysti prizmasindan Abseron regio-
nunun bazi aspektlorini tohlil etdikds goriiniir ki, son 150 il
arzinds burada tobistlo vo insanin sosial-igtisadi foaliyyati
arasinda olan ziddiyatlor kontrast formada comlogmisdir.
Abseron regionunun manfi ekoloji vaziyysti imumilosdiril-
mis formada biitiin goéstaricilorlo 1-ci codvalds aks olun-
musdur. Abseron yarimadasinin sosial-ekoloji gostoricilori
sosiogenezin ekoloji olmadigim siibut edir. Istehsalin eko-
lojiliyi elo asan saviyyadadir ki, ekoloji madaniyystdon da-
msmaq geyri miimkiindlir. Regionun ekosisteminin struk-
turunda normal vaziyystdon giiclii kenara ¢ixmalar agig-
aydin, nazars ¢arpacaq qoadardir, srazinin reproduktiv qabi-
liyyoti asagidir, antropogen tozyigin vo davamh inkisafin
indekslori yitksakdir, bioloji vo enerji istehlakinin sixlig
yolverilmoz yiiksokdir. GOstarilmis ragomlar paytaxt regio-
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nunun tosorriifat kompleksinin enerji miqdarimin yiiksok
oldugunu gostorir vo elo bu regionda Azarbaycanin canl
tobistino tosirlorin yiiksak potensiali comlogmisdir. Mosalo
ondadir ki, ekosistemlords bu tosirin antropogen potensiali
neca reallagir? Bu suala cavab birmenah deyil, ona gora ki,
paytaxt regionunda enerji istehlakinin yiiksok iimumi hac-
mi on agag doracado olan texnologiyalarla uygunlasir, bu-
na gors enerjinin vo resurslarin istehlakinin faydal is aomsa-
Ii da asagidir. Tobii mithito diison ¢irklonmoalorin hacmlori-
nin (Cocmosnue Oxpyacaioweti cpedbt ...,1997) tohlili gosto-
rir ki, Azoarbaycanin an texnoloji baximindan qabagcil olan
regionunda hal-hazirda, inkisafin tomayiiliindsn enerji mi-
gdarimin ekstensiv artimi vo ya onun istifade faydahliginin

arttimindan hans: biri iistiinliik togkil edir.

Cadval 1. Abseron sonaye regionunda ekoloji vaziyyatin
imumi gostoricilori

Ad

Gstaricilar

Abgeron yarimadasinin sahasi

Olkonin biitiin sahasinin, %

NQCI-in sahasi

Sahorlorin vo gasobelorin sahasi

(Baki, Sumqayit, 41 gasobo)

Ohali

Olkonin biitlin shalisinin, %

Ohalinin sixlig1, adam/km?

Adam bagma diigon saho

Megalik

Adam bagma diigan megonin sahosi,
hektar

Yarmadada yagilhq sahasi olmahdir
Infrastrukturu adam bagmma diison
torpaq sahosi (yollar, binalar vos.)
Ssnaye potensiali

Havaya sonoye tullantilarn

Olks iizrs tullantilarinin, %

2192 km?
2,5%
biitiin orazidon 1,4%

(219200 ha)

biitiin arazidan 20%
2,8-3,0 min. insan
40%-dan artiq
1200-1400

0,06ha

biitiin srazidon 3-4%

0,006-0,01

27,0 min. hek (biitiin srazidon
13-14%)

0,2he

Olkonin 70% -don artiq

624 min. tfilds (1995 —ci il) vo
artiq

70,5%
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Yarimadanmn lkm?-ns digon tullanti-
nm miqdart

Adambasina tullantilarin miqdari
Senaye tullantilar

O climladon adambagina

Xam neftin orta texnogen modulu
(2000-ci ilo)

Neftls girklonmis torpaglar, %

Gollor (oksoriyyati neftls ¢irklonmis).
Ekosistemin strukturu

Ekosistemin strukturunun normadan
kanara ¢ixmast
Sahanin reproduktiv qabiliyyati

Antropogen tazyiqin indeksi
Inkisafin davambligin indeksi, Isd

Bioloji vo enerji istehlakinin sixligs

285 t/ilde (Yaponiyadan 10 dofs
art1q)

0,22-0,30 t/ildo

97 min. t/ildo

35 kq/ilda

5000 t/km?/ildo (6lka iizrs orta
gostoricidon €0 dafs artiq)
biitiin srazidon 6-8%

50-80 km? (2,5-4,0%)

80-85% doyigdirilmis va tokco
10-15%  tobii (80-85:10-
15);norma- 40:60

2 dafs

0,6-0,8 min. t oksigen/ildo,
tolabatisa 27,4min.t

1,3

2,3 (normaya gors Isd<1)

3204 kVt/km? (normaya gdro

70-100 kVt/km?) tozyigin yol
verilon haddini  32-45,0 dofs
artiq

Abseron iqtisadiyyatinin strukturunda neft hasilaty,
neft emal, kimyovi, energetik, metallurji, masingayirma,
aqro-istehsalat saholorinin Ustiinlityli ¢ox sayl texnogen-
ekoloji sistemlorin formalagmasina sabab olmugdur, bunun
noticasinds landsaftlarin genis spektds doyismolori bas ver-
migdir. Bu sistemlor ekosistemlorin geokimyavi, hidroloji,
geofiziki va s. komiyyatlorinin doyismolorins sobsb olrmus-
dur.

Holo, kegon osrin 80-ci illorindo Abseron yarimadasi
kegmis SSRI-do xam neftin texnogen tozyigino gére — 100
t/km?2-o igiincii yer tuturdu (I'nazosckwii, 1982). Bizim 6lko
xam neftin texnogen tosirins géra ABS-la eyni soviyyadadir.
Lakin, sonayenin Slkads intensiv inkigafi vo 6lkonin arazisi
enerjidasicilarinin tranzit koridora gevrilmasi ila yaxin illor-
da karbohidrogenlorin texnogen tozyiqi artiq daracads arta-

11




caqdir. Abseron yarimadasinda xam neftin texnogen tazyiqi
biitiin 6lkonin srazisind nisbaton, 60 dofa artiqdir. Xam nef-
tin orazinin vahidino gérs orta texnogen tozyiqindon dani-
sanda, eyni zamanda, xam malin somoarsli istifadossinin da-
rocosini do noazers almaq lazimdir. Slbotta, hal-hazirda,
Azorbaycanda istifads olunan texnologiyalar inkisaf etmis,
mosalon, Yaponiya, Qorbi Avropa vo ABS-a nisbaton kéh-
nalmis, istehsalatin vo emalin miisyyan morholalorinds xeyli
itkilorlo miisayat olunur, bu da otraf miihitin ¢irklonmasilo
naticalonir.

Olkonin basqa rayonlarindan forqli olaraq, respubli-
kanin orazisinin comi 6,7%-ni togkil edon Abseron yarima-
das1 on yiiksok bio-enerji istehlak darocosinin regionuna
aiddir (cad.2). Bu da biitiin 6lkenin enerji vo bioloji istehla-
kinin 49%-ni togkil edir. Buna gbra bio - enerji istehlakinin
sixlifi norma ilo comi 70-100 kVt/km? olduqda, Abseron
sanaye regionunda bu gostorici 3204 kVt/km? togkil edir.
Beloliklo, Abseron yarimadasinda antropogen tazyigin six-
g1 enerji istehlakinin yol verilon hoddini 32-45 dofo asir.
Davamh inkigafinin indeksi bu regionda yol verilon haddi
33 dofs agir, yoni I sd > 33, bu da yolverilmozdir.

Cadval 2. Abgeron yarimadasinin ekoloji gostaricilari

Saho, Bio- Inkisafin

Adi min. enerjinin Antropogen davamldiin

km? istehlak tozyigin indeksi | indeksi, Isd

Azorbaycan | 86,4 | 14220MVt 1,29 (diinyaya 2,3 (diinya

iizra gora nisbot) {izra nisbot )
Abseron

sanaye 2,1 7024MVt 26,1 33,0

regionu
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Bir ¢ox sonaye obyektlarinin toskili vo yerlogsmosi za-
man1 ekoloji tohlitkasizliyin bir sira masaloleri nozors alin-
mamugdir. Buna goro da, bir sira iri miiasissolor yasayis
massivlorinin yaninda foaaliyyot goéstorir, bu miiossisalorin
otrafinda ¢oxlu miqdarda zshorli maddslor toplanmisdir.
Mosolon, Baki neftayirma zavodunun arazisinds 6z torki-
binds 25% neft olan 3 min. t humbrin, 170 min t tursu
humbrini toplanmugdir. Azorbaycan boru-prokat zavodu
son 30 il arzinds marten peglorinin glaklarim 25 hektardan
artiq oraziys tokorok, bu materialin 2 miln. t-dan artiq
yigilmasina sobab olmugdur. Sumgayit sonaye zonasinda 20
miln. kub metrs gador tullantilar yigilmusdir, onlarin tarki-
binds humbrin, qudron, islodilmis yaglar, tursular, galovilor
vo s. maddoalor vardir. Onlarin miirokkob kimyovi torkibi
vardir vo otraf miihits xlor, civa, kiikiird anqidriti, mis,
sink, selen, qurgusun, piritin toksik tozlar, kiikiird vo azot
tursulan, golovilor va s. ifraz edirlor (Tansi6oB, 2004).

Abseron ekosistemina bork maisot tulluantilari (BMT)
boyiik ekoloji tozyiq géstarirlor. Bork moisot tullantilarmin
ekoloji problemlari onlarin tok mohv edilmosi vo emah ils
deyil, eyni zamanda torpaqlarin, su ehtiyatlarinin vo atmosfer
havasimin ekoloji stabil olmasi ils slagadardir. Toxmini xe-
sablamalara goéro 6lkads 115-120 min. t BMT toplanmugdir,
onlardan iso comi 8 %-i emal edilmokdadir. Son 30 ilds timu-
mi gohor zibilxanasinda toxminon 20 min. t BMT yigilmgdir.
Baki1 sohori tigiin rasmi Balaxam zibilxanasi vardir, faktiki iso
Abseron yanimadasinin demok olar ki biitiin orazisi bork tul-
lantilarin zibilxanasia va girkab sularin axinti srazisins gev-
rilmigdir.

Buna goérs, Abseron yarimadasinin ekosistemlorinin
blitiin  yarsistemlorindo  qeyri  sabit ekoloji  vaziyyat
movciddiir:

o neftemali, neftkimyavi sintez, stasionar monbolor
torofindon sonaye tullantilari, nagliyyat va s. manbo-
lordon ¢irklonon atmosfer havasi;

.13



e neftlo, neft maddslorile, radionuklidlorls, afir me-
tallarla ¢irklonon torpagqlar;
e sonaye vo moigot ¢irkab sulariyla, neftls vo neft
maddolorilo ¢irklonan hovuzlar;
e neft karbohidrogenlori ilo girklanmis yeralt sular.
Abseron yarimadasmin ekoloji qiymatlondirilmosing
goro (Tamei6os, 2004) bu regionda landsaftlarin  pozulmasinin
4 daracesi mévciiddur:
e gonastboxs —torpaq - bitki ortityli pozulmanusdir;
e miibahissli- torpaq 6rtiiyil zoif pozulmusdur;
e bohranh - torpaq ortityli mohv edilmis, relyef doyisdi-
rilmis;
o folakotli-landsaftin biitiin elementlori daysdirilmis,
landsaftdaxili slagalor pozulmusdur.

Hesablamalar géstormigdir ki, orta hesabla §2000 hek-
tar, yoni regionun biitiin arazisinin 40%-1 miibahissli saha-
loro aiddir, 54925 hektar (28%) —i bdhranh, 15725 (7%)-i
folakatli, yalmiz 13925 hektar1 (6%)-i gonaatbohs sahalors
aiddirlor. Ekologiya komitasinin malumatina géra 1997-ci
ildo Baki gohorinin miississalori torofindon atmosfers bura-
xilan tohliikali asqarlarin hacmi 2 mln.m3 olmugdur. Tokca
Qaradag sement zavodunun payma 29 min. t agqarlar
diisiir. Xam neftin emalinin biitiin morhololorinda atmosfe-
ra genis kompleks texnogen qazlar ifraz olunur ki, onlar
biitiin regionda atmosfer havasinin «keyfiyyatini» pislogdi-
rir. Eyni zamanda, otraf mithito buraxilan toksik qazlarin
kompleksi adi insanin  saglamlifina monfi tosir gostorir,
da yasayan insanlara. Abseron yarimadasinin neft hasilat:-
nin 130 il tarixi an gabariq sokilds onun landsaftlarinda aks
olunmugdur. Xam neftls vo neft maddolorilo intensiv ¢irk-
lonmoasinin noaticosi olaraq Abseron yarimadasinda deqra-
dasiyaya ugrams otlaqlar, kolluglar va efemerli bitkilorin
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mohv olunmus, ¢ilpaqlasdirilng saholori ekosistemlori zoif-
logdirmigdir. Bu neftls ¢irklonmis torpaglar ¢oxdan bori
aborigen landsaftlarin daracosins kegiblor, onlarin torkibi
ilk n6vbado neftls hopmus, bitumlasmig qirlardir.

Regionu torpaq ortilyll praktiki olarag tam sokildo
texnogen doyisiklorin tosirindadir. Bu regionda pozulmus
va ¢irklonmis torpaglarin sahasi orta hesabla 25 min hek-
tardir. Orazinin bir ¢ox hissasi neft karbohidrogenloari ilo
¢irklanmis, bitumlagmig, qazma glamlari ilo dolan ambarlar
onlarla hektar torpaq sahasini zobt edib. Mosalon, xam
neftlo vo neft mohsullari ilo ¢irklonmis torpaqlarin sahasi 18
min. hektar togkil edir, kimya miiasissalorinin tullantilari ilo
cirklonmis 1300 hektar torpaq yararsiz hala diigiitb. Tokco
ARDNS-in balansinda 7400-don artiq hektar neftlo ¢irk-
lonmig torpaq var, onlardan da 2800 hektar birinci névba-
da, tomizlonmoli vo borpa olunmahidir (Cupamxes, 2001).
Cirklonmoanin daracasi 20-30 % va daha da artiq, girklon-
monin darinliyi iso 2-3 metra ¢ata bilor. Genig tadqgiqat iglo-
rinin naticasi goéstormigdir ki, Abseron yarimadasinda 10-
sm dorinliys gador ¢irklonma 1029, 25 sm-» qodor 857,3, 50
sm-2 gador 1285,3, 50 sm-dan darin iso 2420,6 hektar togkil
edir (Azorbaycan torpaqlarmm morfo-genetik profili,
2004).

Tabii goraitdo torpagda 6z-6ziinll tomizloma proseslori
mévciiddur va bu proseslordo neft maddoslorini pargala-
maga qadir olan tobii torpaq mikroorqanizmlori asas rol
oynayirlar. Lakin, tobii amillordon asihi olaraq, 6z-0ziinii
tomizloms proseslori uzun siiron proseslordir vo onlarin
miiddati bir ildon on illors godar davam eds bilor (Kaza-
KoBa u jp., 1984; Colwell et al., 1978).

Abseron yarimadasinda 6z-6ziinii tomizloma proseslor
liglin lazimu qodor slverigli gorait yoxdur, onun an vacibi
hidrotermik rejimidir. Bu regionda buxarlanma yagslarinin
illik normasi 700-800 mm-don artiqd:r, buna gora da torpaq
sothinin quraqlifn torpaq mikroorganizmlorin foaliyystini
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mohdudlagdiran an slverigsiz amillordon biridir. Tokco, bu-
nu geyd etmok lazaimdir ki, yay aylarmida torpagin sathi 40-
500-yo gader quzir vo bunun naticasindos torpagda nomliyin
doracasi 3-4 %-2 godor azalir. Bu alverigsiz soraitds torpaq
mikroorqanizmlorinin bir ¢ox qrupunun faaliyyoti koskin
siirotdo azalir. Masalon, tadqiqat iglori géstarmisdir ki, Su-
raxani vo 9zizbayov rayonlarinin neftls ¢ikrlonmis torpaq-
larinda qaliq neftin migdar1 12-19 % olduqda, neft madds-
lorini pargalayan vs azotla miibadilads istirak edon mikro-
organizmlorin say1 olduqgca azdir (Axynjgoea, 1996).

Torpaqlarin ¢ox illik neftlo vo neft maddslorilo ¢irk-
lonmasi va bunun ekoloji naticalori arid sistemloring «dlgii-
don artig» tozyiqin siibutudur. Uzun miiddatdir ki, 6z-
6zlinli tonzimlomo proseslori dagilan ekosistemlords 6z-
6zinl barpasini tomin eds bilmir. Bunun naticasinds, bu
ekosistemlorde tobistds texnogen va antropogen tozyiglo-
rin artmasi zamani ekoloji balansin pozulmasi miisahids
olunur.

Uzunmiiddotli planda an gorxulu ekoloji tohlitkoni va
neft ¢irklondirmolorindoe poliaromatik karbohidrogenlarin
olmasidir. Torpaq mutagen xassalora malik olan maddolori,
o ciimlodan poliaromatik karbohidrogenlari 6ziinds topla-
maq qabiliyyotino malikdir. Mutagen xassololors malik
olan poliaromatik maddalor neftls ¢irklonmis torpaqda to-
planaraq, onlarin mikrozonalarinda laziminca ¢ox migdar-
da lokallagir vo torpagin 6ziindo tobistin substrati kimi
mutagen xassalori ilo peyda oluna bilar. Olds olan naticals-
ro gora, Abseronun neftls ¢ikrlonmis torpaglarinda poli-
aromatik maddslor — 2-6, poliniivali aromatik maddolor:
naftalin, fenantren, ikilibenzotiofern, fluoranten/piren,
benzoantrasen/benzopiren 5- 6, niivali poliaromatik mad-
doalor vo onlarin miqdari min dafalorle icazo verilon hoddi
agir. Torpaq slixurlar1 benzopiren, asenaten, xrizen, piren
va s. kanserogen xassalora malik olan poliaromatik madda-
lorlo girklaniib. Molumdur ki, poliniivali maddalor mikro-
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blar tarafindon ¢ox ¢atin vo uzun miiddst orzinds pargala-
nirlar. Bu maddslorin torpagda migdarina ¢ox genis sokil-
do tosadiif edilir vo bu 800 mg/kg-a qoder ¢ata bilor, am-
ma icazs verilon hadd comi 0,02 mq/kq torpagq taskil edir.

Yer sothinin ¢irklonmosi yeriistii vo yeralt: sularin da
¢irklonmasing sobab olur. Abseron yarimadasinda 200-don
¢ox tobii vo stini hovuzlar var ki, onlarin oksariyyati neft vo
neft maddslorilo ¢irklonmib. Neftlo ¢irklonmis kegilon va
kegilo bilmoayan hovuzlarin sahosi 2000 hektara ¢atir (Ta-
npi6os, 2004). Tokco Zig, Boyik-Sor vo s. hovuzlan go-
stormok kifayatdir.

1,8-6,9 m dorinliyinds yerlogon yeralt: sularin girklon-
mo doracasi icaza verilon hoddi 22-100 dofs agir. Yeralt: su-
larin girklonmosi zamani an bdyiik tohlitkani yiiksok migra-
siyaya malik olan xam neftin vo neft maddslorinin karbo-
hidrogenlor, fenollar, tzvii-aktiv maddslor, polimerlar,
xromat-anionlar togkil edir. Yeralt1 sularin ¢irklonmosi Ab-
seron yarimadasinda ¢irklonmolorin yeralt: sularini saviyya-
sina gador infltrasiyamin mévciid olmasmi tasdiq edarok
gostarir ki, ¢irklonms doracasi o qador artiqdir ki, o tor-
paqlarin biferliyinin xassslolorini asaraq yol verir ki, girk-
lonmolar yeralt: sularin soviyyasine qadar ¢atsinlar. Elo bir
potensial tahliikks yaranmir ki, neft maddslori ilo gikrlonmis
yeralti sular landgaftin hidrorelyefino géra Xoazor danizinin
sahilboyu sularina gador sizaraq, sahilboyu sularin ¢irk-
lonmasing sobab olur.

Absgeron yarimadas: ekosistem kimi normal foaliyyat
liglin 6z-Oziinit oksigenlo lazim olan miqdarda tomin eds
bilirmi?

Atmosferdo oksigenin ssas manbayi olan meso sahols-
rinin hocmina géra Azarbaycan bir ¢ox Glkalorden geride-
dir (cad.3).
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Cadval 3. Abseronda adambagina diigan mess sahasi

Adam basma diison me-
NoNe Olkalor, regionlar 5o sahosi, hektar
1 Abseron yarimadast 0,006-0,1
2 Azarbaycan 0,14
3 Kegmig SSR1 3

Diinyanin basqa olkoronino nisbaton, Azorbaycanda
adambagina diigon mego sahosi 2 dofo azdir. Abseron yar-
madasinda meso saholorinin hacmi adambagina gors 6lke-
nin bagqa regionlarina va kegmis SSRi-ilo miigayisodo bir
nego dofo azdir (Byxmtemos u ap., 1981). Bu regionda iy-
nayarpagh agaclarin sahssi (ssasan eldar gami vo s.) 20000
hektardan artiq deyil. Buna gors ekoloji giymotlondirmo
gostarir ki, bu regionun reproduktiv gabiliyysti ¢ox asagi-
dir: oksigena gora 0,04 indeksds comi 0,8 mi/t-dur. Regio-
nun asaf) reproduktiv gabiliyyati giiclii antropogen (6lko-
nin 70% sonaye potensiali va shalinin 40%-don artiq bu
regionda yerlasir) vo texnogen tossirlornan ziddiyost yaradir
va ekoloji problemlorin daha da dsrinlosmasino  kémok
edir. Abseronda shalinin sixlig orta hesabla 1200-1400
arasindadir va 6lkads olan sixhiga géra normadan 13-15 do-
fa artigdir. Kegmis asrds bu regionda ohalinin artma tempi
orta hesabla 1,6% taskil edirdi, bu da Moskvadan 1,1%,
Sankt-Pererburqdan 0,6% artiq idi (Exo6os, ITamaes, 1596).
[ilik artimin tempi 1,6% olaraq shalinin 40 il miiddstindaki
iki dofs olan artimina uygundur.

Hesablamalar géstoarir ki, Abseron yarimmadasinda
atmosferds olan karbonun ifrazi tobii qruplar torofindon
monimsanilmasindon ilds orta hesabla 1,8 min.t-dan gox-
dur. Eyni zamanda yarimada arazisinin oksigenino goro to-
labat: yalniz 3-4 % tomin edilir (ca2d.4).
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Cadval 4. Srazinin reproduktiv qabiliyyati vo karbon
gazinn ifrazi ilo onun monimsonilmasi arasindaki balans

Oksigens| Srazinin
COz gazinin ifraz edilms proseslori CO2, | gbrata- | reproduktiv
mln. t/il | labat, qabiliyyati,
min. t/il min.t Oz

Insanin tonoffiisii (nszors alaraq ki, Bitki qrup-
Abseronda 2,5-3,0 ohali yasayir, hor larin  foto-
bir insan ildo 0,86 kg Oz nafos alir sintetik faa-
va 0,23 kq COz tangnafos alir; 0,24 0,9 liyyati noti-
casindo

Heyvanlarin vo quslarin  tonasffiisil
(iri va xirda heyvanlar, atlar, ev hey-
vanlari, qusguluq fabriklorinds qug- 0,1 0,1
lar vos.);

Avtonoqgliyyat  (nozoro alaraq ki,
sarti olarag Abseronda orta hesabla
150000 avtonaqliyyat vasitolori var-
dir, bir avtomobil 4350 kq O: istifa-
ds edorak atmosfers 3250 kq CO2 va 0,5 0,8
530 kq CO ifraz edir).

Stasionar monbolorin havaya tullan-
tular (istilik stansiyalari, fakellor vo
s.); ~20,0 25,2
Kommunal vo sonaye ¢irkab sulan-
nin biokimyavi tomizloms prosesi
zamani havaya buraxilan tullantilar
(nazors alsaq ki, Hévsan tomizlome
stansiyasinda giinds terkibinde 2%
iizvi madds olan 600000 m? girkab
suyu tamizlonir v s. tabii biokimyavi
proseslor (iizvii maddolorin zibilxa-
nalarda ¢liriimosi vo pargalanmasi,
tomiz peyinin ¢iiriimosi, neftlo ¢irk-
lonmis torpaglarda karbohidrogen- | 7,0-8,0 0,4*
lorin oksidlogmosi vo pargalanmasi
V2 5.).

Comi : 27,94 27,4 0,8
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Bu da o demokdir ki, bu region «8zgo ag ciyari ilow
tonaffiis edir — Boyiik vo Kigik Qafgaz dagatoyi, Xozor doni-
zinin (fitoplanktonun fotosintetik foaliyyoti noticasinda) vo
s. arazilorin hesabina bag verir.

Abseron yarimadasinin tobii-iglim va bicloji amills-
rinin tohlili gdéstorir ki, bu regionda 6z-6ziinii tarnizlomoni
mohdudlagdiran tobii amillorin say1 straf mithitin 6z-6ziinii
tomizlomasi Giclin  koémok edon tobii amillors nisbaton, qat-

gat coxdur (cad.5).

Cadval §. Otraf mithitin 6z-6ziinii tomizlomoys qgadir
‘olmasim holl edon Abseron yarimadasinin tobii amillori

Miinasib
tobii amillor

Miinasib olmayan tobii amillor

Kiiloklor. 1ldo 15
m/fsan artiq olan
kitlokli  giinlorin
orta say: 50-114.

Uzvi maddslorin
miibadilasinin
yiitksok siirati

1glimin aridliyi -girklonmolorin pargalanmasi-
nin mikrobioloji proseslorin aktivliyine monfi
tasir gostoran, bitkilorin biokiitlosinin az olmas;
Ekosistemin agirliginin azhigy;

Cirklondiriciya qarg1 hassaslifi tamin edon tobii
biomiixtalifliyin yiiksok olmamasa;

Oksigens gora reproduktiv gabiliyystinin az
olmasi --comi 0,8 min/t/ilds;

Bitki rtilylin zoif olmasi (yalniz yazda va
payizda tobii efemer bitkilorls 20-30%
ortiliyit);

Yeralti sularin galxmast (axurinct 20 il arzinds 5-
15 metrs gqador) ;

Yeralt: sularin imumi giizgiisuniin yoxlugu,
hidrorelyefin zsifliyi, yitksok minerallagma da-
racasi;

Yiiksok olmayan bioiglim potensial;

Su-termik rejimi;

Yeriistii sularin vo axarin olmamast;

Yiiksok minerallagmg, ¢irklonmis, evtrofikasiya
olunmus hovuzlar;

Landsaftin ayrni-ayr1 komponentlori arasinda
qargihgh miinasibstin doyigkanli olmasi, onlarin
arasinda garsihgh kompensasiyanin olmamasi.




Bunun naticasinds, regionun tobii otraf miihitine
mixtalif ¢irklondiriclorin (karbohidrogenlar, atmosfer tul-
fantilari, torpagiarin, yeriistii vo yeralti sularin ¢irklonmosi
va s.) texnogen modulunun xeyli yiikksok bdéhranh soviyyado
saxlamlmasina imkan yaramr. Bu regionun reproduktiv po-
tensiali antropogen agirlifini lazim soviyyads «neytrallagdi-
ra» bilmir.

Bu regionun agir ekoloji voziyyotinin shalinin saglam-
ligina hosr olunmus ¢ox sayh elmi iglori malumdur. Moasa-
lan, sanaye tullantilarinin vo avtomobil nagliyyatinmn insan-
larin nafss, gan damarlari, neyroendokrin, damarh va s sis-
temlors monfi tasiri miioyyan edilmisdir. Onkoloji xastalikla-
rin vo onlardan yaranan 6liim saylan (mads va ag ciysr xor-
gongi) respublika iizra orta gostoricilori 6tiitb kegir (Mupca-
nmmoB, [Tlaxcysapos, 1999).

Belolikla, Abseron regionu ekoloji noqteyi-nazardan
Gz-6ziini tonzimlomoaya qadir deyil. Tobii resurslarin isiis-
mart (torpaq, yeralt1 va yeriistu sularin va s.) vo onlarin 6z-
oziiniin borpa edilmasi qabiliyysti arasinda olan dinamik
tarazh@in ekoloji baryerini agmamagq {iglin bu arid regionun
tobii resurslarim ciddi tonzimlomolidir.
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FOSIL 2
Torpaqlarmm vo gazma slamlarmm tomizlams iisullar

Yanacaq-enerji komplekslorinds on osas ekoloji pro-
blemlordon biri neft borularinda onlarin dagilma, k6hnolmas
va eloco do xam neftin va neft maddolorinin miixtslif nag-
liyyatlarla daginmasi ils yaranan olan gozalardir. Son illarda
neft borularindan neft maddslorinin ogurlug moagsadilo ica-
zosiz mildaxilosi noticasindo neft borularinn gozalar: art-
mugdir. Bunun naticesindo 1-2 hektar neftlo ¢irklonmis tor-
paglarin imiimi hocmi 3000-don 10000 m3-o godor catir,
torpagin ¢irklonms doracasi iss 100-400 g/kq arasinda to-
raddiid edir.

Neft vo qaz buruqglarinmin tikilmosi zaman qazma tul-
lantilar omols golir ki, onlar da qazma sularindan, islonmis
gazma mohlullarindan, qazma siixurlarindan vo ya qazma
slamlarindan ibarat olurlar. Bu maddslar atraf miihito man-
fi tosir gostorirlor. Tullantilarin amolo golmasina bir nego
amillor tosir gostorir: qazma iglorini aparmagq Ugiin istifads
olunan gazma texnologiyasi, burugun dorinliyi, istifads
olunan su sistemi vo suyun xaric edilmosi, tobii-iqlim amil-
lor1 va s. 4500-5200 m bir burugun tikilmssi zamam 6-8
min kub metr buruq tullantilan1 amoals golir. Hal-hazirda
qabul edilmis qaydalara va quyularin tikilmo texnologiyasi-
na gors gazma zamam smoalo galon tullantilarin yigilmas: vo
slam anbarlarinda saxlanilmasi nozords tutulur. Baxmaya-
raq ki, slam anbarlarinda bondlorinin tikilmosi, onlarin di-
binin va divarlarinin hidroizolyasiyasi nazords tutulur am-
ma otraf mithitin qazma tullantilan ils ¢irklonmasinin garsi-
s1 alinmir. Hal-hazirda slam ambarlarin lagv olunmasi vo
gazma zamani amola golon tullantilarin utilizasiyasi neft-qaz
sonayesinin on aktual problemlorindon biri olaraq qalr.
Torpaq laylarinda yigilaraq, gazma mayelorin g¢irklandirici
maddbolori torpagin miinbitliyini azaldir, eroziya proseslori-
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nin gedigini giiclondirir, torpagin bioloji aktivliyini azalda-
raq onun 6zii-6ziiniin tamizlomosi qabiliyyatini zaifladir.

Neft cox paradoksal bir maddadir. Ozii tobistin téro-
moasi olaraq saths ditgdiikds canlilar:i mohv edir. Neft vo agir
neft mohsullar1 6zlari az toksikdirlor, lakin onlarm yiiksok
miqdar: torpagin su-fiziki xassolorini pislogdirorok, onlann
mohsuldarhlifin itirir. Kanserogen vos mutagen xassolors
malik olan politsiklik aromatik karbohidrogenlorlo ¢irk-
lonmis torpaqlarda bitkilorin yetigdirilmasi canlilarin va in-
sanin saqlamlifina ziyan gotirir. Neft maddslorinin torpagin
susaxlayan tobagasing, ¢aylara vo hovuzlara c¢atmasinin
miunkiinliylinii nazars alaraq, yeralti va yeriistil sularin
¢irklonms ehtimalini artirir. Oz torkibinds neft maddolori
olan su istifads oluna bilmoz.

Neftlo girklonmis torpaq va siixur straf miihitin tohli-
koli tullantilarina aiddirlor (ITpuka3 I'ockomekonoruu P®,
1997). Cirklonmslor straf mithitin ekoloji voziyystino monfi
tosir gostorarok torpagn, yeralti vo yeriistii sularin ¢irk-
lonmosing gatirib gixarirlar. Eyni zamanda yiiz min insanlar
xam neftlo bir baga ¢irklonmis zonalarda vo onun yaxinlg-
larinda yasayirlar. Bir gox hallarda yasayis evlori neft quyu-
larimin yaxinhiginda yerlogir, isloyan quyular iso addimbasgi
yasayig binalar ils ohato olunur. Torpaga tokiilon neft bir
¢ox hallarda buxarlanaraq yasayis binalarinin otrafindak:
atmosferi ¢irklandirir, gismon, torpaga hopdurularaq onla-
rnn torkibinds politsiklik aromatik karbohidrogenlorin
(benzopiren va s.) migdarim artirir. Vo bununla yiiksok mi-
gdarda politsiklik aromatik karbohidrogenlarlo zongin olan
torpaq potensial olaraq kanserogen va mutagen xassoloro
malik ola bilor (Cxeopuosa, 1989). Bu iss 6z yerinds, otraf
miihitds yagayan insanlarin hayatina va onlarin saglamhigi-
na uzunmilddoatli vo davamh tosir gostoro bilor. Belo ki,
biitiin karbohidrogenlor iirok-damar sistemino va qanin
xassalaring (hemoqlobinin va eritrositin asag: dilsmasi) tasir
gostarirlor, qara ciysrin zadslonmosing va endokrin vozilori-
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nin pozulmasi1 miimkiindiir. Maye halinda olan neft doriya
do tosir géstororok, dermatitlorin vo ekzemalarin yaranma-
sina tokan verir.

Torpagqlar va stixurlar o vaxt ¢irklonmis hesab olunur-
lar ki, onlarin tarkibindo neft mohsullarinin migdar: elo bir
hocma gatir ki, otraf mithitdo monfi ekoloji doyismolar
baslanir: torpagq sisteminds ekoloji taraziliq pozulur, torpag
biotas1 mohv olur, bitkilorin mahsuldarligi asag: diisiir vo ya
onlar mohv olur, torpagin morfologiyasi, su-fiziki xassalori
doyisir, onlarin miinbitliyi azalir. Neft mohsullar1 torpa-
qdan ya da siixurlardan yuyulub aparmagla vo suda hall
olunmasi noaticosinds yeralti vo yeriistit sularmn ¢irklonma
tohdiikosi artur.

Torpaqlarin ¢irklonms doracasini toyin etmoakls onlar-
da xiisusi tomizlomos islorinin aparilmasinin magsadauygun-
dur. Torpagin ¢irklonmosinin tahlitkali doracasi o daraco qa-
bul edilir ki, o torpagin 6z-6ziinii tomizloma potensialim
agir,

Torpaqglarda vs siixurlarda neft maddoslorinin mini-
mal miqdar1 o daraco sayilir ki, onun artimi atraf mithitin
pozulmasina gotirs bilor vo bu hadd yuxar: tahliikssiz mi-
gdarm haddi kimi hesab olunur (ITukosckwuit, 1993). Torpaq-
larda neft vo neft mohsullarimin yuxari tahliikasiz migdarinin
haddi (YTMH) bir ¢ox amillorin uygunlagmalarindan asi-
hdir, mas: topaqlarin vs siixurlarin tipi, tarkibi vo xassolori,
iglim soraiti, neft maddslorinin torkibi, bitkilorin tiplari,
torpagm istifado qaydasi vo s. Bununla slagadar olaraq, bu
normalar iglim soraitdon va torpagsmologolmonin tipindan
asili olaraq forqlonmolidirlor.

Torpaglarin neft maddslarilo ¢irklonmosinin norma-
lagdirilmasi tiglin YTMH-nin miioyyan edilmasi kifayst dey-
il. Bu da ondan irali golir ki, Azorbaycanin tobii ekosistem-
lari yliksok 06z-6zilinii tomizloms potensialina malikdirlor.
Onlarda karbohidrogenlari pargalayan aktiv fiziki-kimyovi
vo mikrobioloji proseslor mévciiddur. Buna gors do, agor
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vaxtli-vaxtinda ¢irklonmanin monbayi logv olunarsa, tor-
paqlarda neft maddslorinin miqdar: todricon azalaraq toh-
lilkkasiz hoddo gatir. Bunu oyani surotdo k6hno vo istismar-
dan ¢ixan neft quyularimin strafinda olan orazilardo miisa-
hido etmak olar. Tobii proseslor bir basa islori apararaq
atraf saholori neft maddoslorindon tomizlayirlor. Bu hallarda
xiisusi tomizlamy islarini aparmagq ekoloji néqteyi nozorden
somorali sayila bilmoz, ona goéro ki, bu islori aparan
miiddatdo torpaq ekosistemina daha artiq zaror gotirmok
olar.

Hor bir zona igiin neft maddoslorinin migdarinin tor-
pag-siixurlarinda asag haddini miisyyon etmoak lazimdir ki,
o haddi asanda torpaq 6zii ¢irklondirici maddolorin Shda-
sindon goals bilmir, onun 6z-6ziinii tamizlomo potensiali la-
zimi saviyyada olmur. Bu daraco torpagin &zii-dziinii tamiz-
lama potensialinin yuxart haddi kimi adlandirila bilor. Tor-
paqlarda neft maddolori 6zii-6ziinii tomizloms potensialinin
yuxart haoddindon artiq olduqda, berpa iglori apariimaldir,
ona gora ki, bu todbirlor goériillmess, onlar deqradasiya
moarhoalosindan ¢ixa bilmoyarok, daima otraf miihita menfi
tasir gosteracaklor. Bu tagdirds, neft maddslorinin tohlitko-
siz yuxari migdarinin haddi torpaqlarda toxmini icazs veri-
lon saviyya kimi gabul edilo bilor (ITuxosckuit u ap.,2003).
Torpagin neft mohsullan ilo girklonmasinin toxmini icazs
verilon soviyyssi kimi torpagin yuxari, humus-akkumulyativ
horizontunun asa icaza verilon ¢irklonmasinin o daracasi
gabul edilo bilor ki, mévciid olan tobii goraitde torpaq
6ziiniin miinbitliyini borpa etmoaya qadir olsun vo torpagn
biosenozu fi¢lin monfi tosirlorinin noticalori isa 6z-0ziino
aradan galdirihrsm. Bununla da ehtimal etmok olar ki, neft
va neft mohsullar: iigiin torpaqdak: toxmini icaza verilon
soviyya biitiin tip torpaqlar vo tabii zonalar iiglin barabar
ola bilmaz. Eyni zamanda agir neft mohsullar: ii¢lin toxmini
icaza verilon saviyys yiingiil neft mohsullarina nisboton asafn
olmalidir. Toklif olunur ki, ylngiil neft mohsullan ficlin
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toxmini icaza verilon soviyys 0z-6ziinii tomizloms gabiliyyati
asagy olan torpaglar t¢iin 2000 mg/kq, orta qabiliyyatli
igiin - 4000 mq/kq, yliksok qabiliyyato malik olan torpaq-
lar Giglin 8000 mqg/kq gobul edilo bilor. Yiiksok 6zii-6ziinii
tomizloms qabiliyyatino malik olan Azasrbaycanmn biitiin
orazisindo yiingiil neft mohsullar1 Gigiin toxmini icazo verilon
soviyyani 8000 mq/kq, agir neft mohsullar: {igiin toxmini
4000 mq/kq gabul etmok olar. API-nin (Amerika Neft Insti-
tutunun) toqdigatlar1 gdstormigdir ki, torpagda karbohid-
rogenlorin miqdari 1% vs ondan az oldugda bu normal hal
kimi gobul edilir vo danli bitkilorin inkisafina monfi tosir
gostormir (API, 1993; 1987; Yonkin W.E. Jonson D.L.,
1980).

Xarici dovlotlarde neft mohsullarinin torpagda yuxar:
icaza verilon saviyyasi kimi 1-3 g/kq gobul edilir, onun mi-
qdar1 20 g/kq-a vo ondan artiq olanda ciddi ekoloji itkilor
bas verir. Yaxin Olkolordon Tataristan1 (Russiya) istisna et-
moklo, neft mohsullar Ggiin icaza verilon hodd (IVH) islonib
gabul edilmomisdir. Tataristanda torpagda neft mohsullar
tiglin IVH 1,5 g/kq gobul edilmigdir ki, bu da translokasion
(fito-akkumulyativ) tohlitks doracasing uygundur. Rusiyada
neftin torpaqda iVH-i 1000 mq/kq toyin olunub (Meroau-
YeCKHE YKa3aHud..., 1995).

Ukraynada neft vo neft mohsullar: {igiin torpagda IVH
toyin edilmomisdir, lakin toxmini icazs verilon miqgdara is-
tinad edilir (0,2 mqg/kq) (Meromuka..., 1998). PI 41-
5804046-200-91-da (1991) is0 torpaqda toxmini icazo veri-
lan miqdar 4 g/kq toyin olunub. Nefti emal edon miiossolo-
rin yaninda, nefti hasil edan sahoalardo toraqdak: karbohid-
rogenlarin fon torkibi 3-6 g/kqg-a ¢ata bilor.

Avropa Olkalorinds torpaqlarda karbohidrogenlorin
geokimyoavi fonu (klarki) 0,01-0,5 gq/kq arasinda olur. Al-
maniyada neft karbohidrogenlori (mineral yaglar) ticin ica-
zo verilon hadd saholarin kateqoriyasindan asili olaraq genis
hodda- 300-don 5000 mq/kg-a goador gquru madds tayin
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edilmigdir. Hollandiyada neft karbohidrogenlorinin torpa-
gdaki icazs verilan migdar: 50 mq/kq toyin edilmisdir, onla-
rin miqdan 5000 mg/kg-a ¢atdigda miidaxilo etmok toslob
olunur. Azarbaycanda torpaq ligiin neftin miqdar fon mi-
qdari, yoani 0,05 mq/kq toyin edilib, neft ils girklonmis srazi-
lor iigiin isa fon torkibi 100 mg/kq migdarinda toyin edilib-
lor. Ukraynamn fiziki-cografi soraitini (iqlimi, torpaglarin
tipi vo xassolori, bitki va s.) vo elocs do torpaqlarda 6z-
Sziinil tomizloma prosesloring tosir gostoran torpaqlarin isti-
fadosi qaydalarini nozors alaraq, torpaglarda neft mohsulla-
rim zararsizlosdirmok mogsadils iglori gortildiikds, torpaq-
larda va siixurlarda neft vo neft mohsularinin qradasiyalar:
bu ciir gobul edilmisdir: ¢irklonmasmis torpaglar iigiin ~1,5
q/kq qadar, zaif ¢irklonmig torpaqlar 1,5-dan 5,0 g/kg-a qo-
dor, orta ¢irklonmis torpaglarda 5-13 g/kq, siddstli girklon-
mis torpaqlarda 13-don 25 g/kg-a gadsr va artiq daracado
¢irklonmis torpaqlar 6z-6ziinii tomizlomo tabii proseslarindo
yaxin 2-3 il arzindo tamizlonir, orta ¢irklonmis torpaqlar is2
4-5 il arzinds tobii proseslorin naticosinds tomizlonir. Tor-
pagda neft karbohidrogenlorinin migdar: 13 g/kg-m1 asdi-
qda, o zaman ciddi ekoloji itkilorin bas vermosi baslanir.
Bu soraitds neft vo neft mahsullarinin yeralt: sulara migra-
siyasi1 baslana bilor va torpaq biosenozunda ciddi ekoloji
tarazlifin pozulmasi yaranir.

Bir qayda olaraq neft va neft moahsullar: ilo girklonmis
torpagin miinbitliyi ciddi sokilds asag: digiir vo bu da re-
kultivasiya islorini aparilmasini tolob edir.

Rekultivasiya islorinin asas mahiyyati tobii 6z-6ztinii
tomizloms proseslorini siiratlondirmak, ekosistemlorin daxili
resurslarimin  dziiniin avvalki funksiyalarinin, miixtolif tod-
birlarin, masalon, torpagin sumlanmasi vo stini mikrorelye-
fin yaradilmasi, torfun va ya iizvi mineral giibralorin, shang-
in, mikroorqanizmlarin verilmosi, lazzim olduqda torpagmn
namliyini saxlamagla meliorant otlarin akilmosi va s. barpa
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edilmasi liglin maksimal mobilizasiyadan ibaratdir (Mcmau-
nmoB H.M., 1983;1993; 1996; Hcmawnros, Axmenosn, Axme-
oB,1988; Mcmannos, Mamenssipo, 1988; HMcmausos, Yaosu-
yeHko, Mamenesapos, 1999; Mcmaunos, Ackepos, 2001; I'a-
CBIMJIBI M Ip., 2005).

Neft maddoslorilo ¢irklonmis torpaq-siixurlarin tomiz-
lonmosinin asas konsepsiyast asafida gdstorilan islor daxil
olmagqla kompleks todbirlorin goriilmasindan ibaratdir:

e neft ¢irklonmoalorinin lokallasdiriimasz;

e omtoslik neft mohsullarinin vo eloco do ¢irklonmis
bitki qahqlarinn, zibillarin emali vo ya da utilizasiy-
as1 iglin y1g1imasi;

e kimyovi meliorasiya (minerallarin-bentonit gillorin,
boksit filizlorin, karkas silikatlarin, yannus va ya
yanmamig ohangin, vo s. neftin kimyavi pargalanma-
s1 Uiglin istifadosi);

¢ bioremediasiya-neft maddalorilo ¢irklonmis torpaq-
lart va sular1 karbohidrogeni pargalayan mikroor-
ganizmlor osasinda bioloji dormanlarin, onlan gida-
landirmaq tgiin lazim olan biogen slavalorin va ya
da nefti par¢alamaga qadir olan tobii mikroorqa-
nizmlorin inkisafim stimullagdirmaq ii¢iin  bioloji
aktiv maddoalorin-emulqatorlarin, fermentalorin, so-
karlorin, mineral duzlarin istifadosi;

e kond tasorriifatinda istifado etmok iigiin planlasdiri-
lan ¢irklonmis torpaqlarin bioloji rekultivasiyas: (fi-
tomeliorasiya) — 6ziindo goalocokdo siderat kimi isti-
fado olunan bitkilor daxil olmaqla névbsli okin, mi-
neral giibralorin yitksok dozalar1 verilmakls mulga-
lamaq va s.).

Bir qayda olaraq, pozulmus siixurlarin remediasiyasi

(reabilitasiyas1) oasas iki morholodon ibarotdir: texniki va
bioloji.
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‘Obyektin texnoloji xiisusiyystlorini nazars alaraq, bi-
rinci morhslods siixurlarin barpasini on rentabelli iisullarla
aparmagq labiiddiir.

Neft mohsullan ilo ¢irklonmis topaqlara uygun olaraq
rekultivasiyanin bioloji morhalosinds karbohidrogenlorin
migdar:1 torpagda ekoloji tohlitkosizlik doracosine qodor
azalmali, davamhl vo 6z-6zini idars etmoys malik olan
ekosistem yaratmalidir.

Neft hasilatinda va onun emalinda, eloca da {izvi mad-
dolorin istehsal zamam oamolo golon ¢irklonmoalorin tomiz-
lonmoasi istigamotlorinda iglor daha da siiratlo inkigaf edir.
Bir gqayda olaraq, ¢irklonmis torpaqglarin vo su hdvzslorinin
tomizlonmoasi ilo moaggul olan taskilatlar adoton, bu miiosso-
larin yerlosdiklori rayonlarda faaliyyat gostorirlar.

Kitabda neftls ¢irklonmis torpag-siixurlarinin biore-
mediasiyasinin layiholondirilmosi, elmi va togkilati problem-
lorin prinsiplori toaqdim olunur. Bu isullarla neft vo neft
maddalarilo, hasili zamam, dasimada vs laylara su vurulma-
s1 zamam gozalar noticasinds lay sulan il girklonmis tor-
paglar, eloco do «kéhno» va yeni omolo golon neft tullantila-
1, neft slamlari, qoza-texnoloji anbarlarda, islonmis karxa-
nalarda, ayri-ayri saholordo saxlamlan qazma slamlan to-
mizlana v barpa oluna bilarlor.

Taqdim edilon tisullar vo yanagmalar miixtolif granu-
lometrik xiisusiyyatlora malik olan neft vo neft mohsullar:
ilo girklonon siixurlarin, neftli qumlarin va eyni zamanda
karbohidrogen vo ya sintetik karbohidrogenli gazma slam-
larinin tomizlonmosindo istifada oluna bilorlor. Belo tomiz-
loms islari iki variantda aparila bilor: bir basa ¢irklonmis
sahados (in situ), ya da ki, ¢irklonmis sahonin konarinda yer-
lasan xiisusi fermentasiya tarlalarinda (ex situ).

Fiziki-kimyavi xiisusiyystlori nozors alaraq (torpagin
tipi, agrokimyovi xassalori, granulometrik xassolori, ¢irk-
lonmonin doracasi vo dorinliyi, ¢irklendiricinin xiisusiyyoti
vas.) va ekoloji durumundan (hidrotermik rejimi, bioiglim
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potensiah vo s.) asih olaraq tomizlomo islorinin Strategiyas:
vo Is Plam tortib olunmalidir.

2.1. Rekultivasiya proseslorinin idaraetms prinsiplori

Torpaq «ekosistemds ekosistemdir», yoni onda gedan
proseslorin yiitksok avtonom soviyyosine malikdir. Buna go-
ra do, ekoloji istigamotlonan remediasiyanin mogsadi tor-
paqglarin miinbitliyinin 6z-6zlinii barpasinin idars edilmasi-
dir.

Remediasiya proseslorinin idars edilmosinin ehtimali
bir ne¢a determinant mohdudlari ilo mahdudlagdirilir: ehtiy-
atlarnan- bunlar torpagin xassolorinin miiayysn bioiglim ga-
raitindo kompleks amillorini oks etdirir; bioloji — torpaqda
gedon proseslorin intensivliyinin komiyystlarindon asilidir;
ekoloji- remediasiya iglori limitlor ilo aparilir vo nohayat-
iqtisadi mohdudlar. Hor bir zona ig¢iin neftlo ¢irklonmis
torpaqlarin remediasiya sistemlorinin idars etmosini hazir-
layarkon, resurs mshdulagdiricilari nozoro alinmalidir. Ba-
zar iqtisadiyyatinda remediasiyanin on miimkiin idars olu-
nan remediasiya sistemi vo ona miivafiq olan remediasiya
texnologiyasindan ona gors inkar etmok olar ki, o ekoloji
baximdan 6ziinii dogrultmayan geyri tosorriifat moxariclori
ilo s1x baghdir.

Ehtiyat mahdudlasdicirilar: - bunlar «birinci daracali»
mohdudlardir, torpaqamalogalms amilloridir (torpagin tabii
xassolorini oks etdiran, iglim ilo bagh olan vs s.). Tamamils
aydindir ki, diizonlik zonalarinda, Azorbaycamn, Tirkiys-
nin vo Giirciistanin daghq zonalarinda bioremediasiya pro-
seslorinin idarsedilmosinin mohdudlagdiricilan forgli olaca-
qdir. Azarbaycanin diizonlik zonalarinda mshdudlagdirici-
larin siyahisina torpagda tizvi maddoslorin gatiysmamazhy,
yagmtilarin vo suyun miqdari, torpaglarin soranlagmasi vo
soranliq, siini suvarma zamam duzlarin yuxar1 qalxmas:
tohliikoasi daxildir. Dag rayonlarinda iso - suyun artiq olma
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ehtimali vo bunun noticasinds neft maddslorinin axinmin
yayilmasidir.

Neftlo girklanmis torpaqlarin barpa sistemini hazirlay-
arkon, torpafn xiisusiyyotlori miitlog nozors alinmadr.

Bioloji mahdudlagdicinilar. Netlo girklonmis torpaqlarin
remediasiyasinin idaro sistemlorini hazirlayarkon nozors al-
maq lazimdir ki, torpaqda gedon bioloji proseslor bioreme-
diasiya proseslarinin an asas hissolorindon biridir. Bu halda
nazors almaq lazimdir ki, torpagda gedon hor hansi bioloji
prosesin intensivliyinin yuxari haddi vardir. Har bir tip tor-
paga ona moxsus olan mikrob assosiasiyasi saciyyavidir,
onun ehtimal olunan biokimysvi aktivliyinin haddi biore-
mediasiya Gisullarinin istifadssinin miimkiinlity{inii hall eds
bilor. Bioloji mohdudlasdiricilar karbohidrogenlorin parca-
lanmasim an qisa miiddatini va hor hans: bir biostimullas-
dirma iisullarindan istifadosini gostorir.

Iqtisadi mahdudlagdiricilar. Bazar iqtisadiyyat1 sorati-
tinda ¢irklonmis ekosistemlarin barpasi {igiin istifads olunan
texnologiyalar o zaman qabul edila bilorlor ki, agor onlar
lazim olan tadbirlari on sarfali maddi vo maliyys xorclori sorf
etmokls yerins yetirmoya nail olsunlar. Remediasiya {isulla-
rindan istifadonin noticolorinin iqtisadi qiymatlondirilmosi
zoruridir.

Ekoloji mahdudlagdiricilar. Bunlar els texnologiyalarin
istifadasini talsb edirlar ki, onlar mévcud tobii-iglim zonas:-
na uygun olsun vo manfi ekoloji noticolorin yaranmasina -
landsaftlarin dagilmasina, otraf miihitin tokrar ¢irklonmosi-
no, bioloji miixtolifliyin zsiflogdirilmasine sabob olmasin.
Buna goro bioremediasiya texnologiyalarini hazirlayarkan,
tamizlomo texnologiyalarinin ekoloji naticolorinin biitiin to-
raflori tam gokildo hesablanib nozors alinmahdir.

Neftlo ¢irklonmo zamam ekologiya amillorinin {i¢ gru-
pu qarsihiqh slagada olurlar vo bunlar torpaqlarin neftlo
¢irklonmasinin noticolorini qiymotlondirarkon nazoro almagq
lazimdr:
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doyigsmakdo olan neft torkibinin ratirskkabliyi, poli-
komponentliyi, onun torkibinds toksik maddslarinin
olmasi (masalon, bu qazma slamlarina xasdir);
tokamiil proseslorinds inkisaf edan torpaq ekosiste-
minin Oziinlin miirakkasbliyi, onun torkibinin vo
strukturunun heterogenliyi;

zahiri amillorin ¢egidliyi vo doyisganliyi (temperatur,
namlik, atmosferin voziyyati, yagmtilarin miqdari1 va

5.).

2.2. Neft borularimin tikilmosi zamam va onlarn iiziilmoasi
naticasindd amala golan torpaglarin rekultivasiya prinsiplori

Orta hesabla 1 km magistral boru komorini ¢okon za-

man torpagin taqriban 2 hektar sothi pozulur. Aydindir ki,
uzunlugu 100 kilometrlorlo magistral komorlarin salinmast
yizlerlo kilometr miinbit torpaglarm pozulmasimna sobsb
olur. Komorlorin ¢okilmasi zamani torpaqlar va siixurlar
miitloq borpa olunmalidir. Boarpa layihalori hazirlama mor-
halasindo miiayyan olunur:
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¢ borunun istigamati boyu barpaya zaruri olan tosorrii-
fatlarin hitdudlar;

e ayrilan zolaq Ug¢iin rekultivasiya zonasinin eni;

e ¢cixarilan miinbit torpaq gatini milvaggati saxlamagq
iclin layin yeri;

e torpagin miinbit laymnin ¢ixarilmasi, dasinmasi vo
yayilmasinin gaydasi;

e artig olan mineral siixurun yiZilmasinin vo aparil-
masmm hacmi va {isulu, eyni zamanda onun
miloyyanloagdiron yerds bosaldilmast;

e borunun iistli Ortiildiikkde yumsaldidmig mineral

slixurun va torpagm miinbit gatinin sixlagdiriima-
smin {isullar;



Miinbit torpagin ¢ixariimasi borunun eni ilo, plyus bo-
runun iki terafindon 0,5 m torpagin ¢ixarilmasi daha yaxsi-
dir. Bundan sonra ekskavatorun kémoyi ilo mineral stixur
¢ixarilaraq boru strafinda yigilir. Borunun salinmasindan
sonra istiino avval mineral siixur tokiiliir, sonra isa tor-
pagin miinbit gati borabor yerlosdirilir. Tékiillmiis siixur-
torpaq bir gador qapandigdan sonra, qatlar tirtilli trakto-
run kémoyi ilo toxaclanir.

Magistral borularm tikilmosi zamani torpaglarin so-
morsli rekultivasiyasi torpaq islorinin apariimasinin hacmini
azaldir, torpagin bioloji aktiv gatinin qorunmasim tomin
edir, torpagin v otraf miihitin ¢irklonmosinin gargimi alir.

2.3. Bioremediasiya - asas yanasmalar

Bazar iqtisadiyyatinin tolabloring uygun olaraq, reme-
diasiya texnologiyasi torpaglarin vo su manbolorinin bir ¢ox
¢irklondirici maddalardan tomizlamasi istiqgamotlorinds inki-
saf edir. Bununla slagadar olaraq, straf mithitin tomizlon-
moasi liglin texniki, fiziki-texniki vo bioloji istiqamatlords 27
tip texnologiyalar iglonmis vo istifado olunmaqdadir. Tac-
riitbads lap tez-tez ¢irklonmiy gqatin mexaniki Gsulla ¢ixaril-
masi, onun daginmasi vo konservlogdirilmasindon istifado
olunur. Lakin bu iisullarin istifadasi zaman bu ciir masa- -
Ialar elo asan holl olunmur. Eyni zamanda yayilmis neft vo
neft mohsullarinin ¢irklanmolorini elo yerindacs yandirmaq
tisulundan istifads etmok olar. Bu iisulun ¢atismamazhg:
ondan ibaratdir ki, neftdon istifads yalmz torpagn iist qa-
tinda olur vs eyni zamanda k&zormonin naticasi olaraq, to-
bii biosenozlar mohv olur, atmosfer havasimin yanma mad-
dolori ilo ¢irklonmasi miisahide olunur. Cirklonmis torpaq-
larin fiziki tomizlonmosi tisullarina tarkibinds 5%-dan artiq
neft maddalori olan mazutlagmig va bitumlasmis torpaqlarin
mexaniki yolla ¢ixarilmasi, yaxud neft maddelorinin qay-
sagmin hidronasoslar vasitasilo yifilmas1 vo ondan sonra
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sahoni keramzitlo, qumla, shang ilo 6rtiilmoasi proseslori aid
olunurlar.

Hal-hazirda an islonilmis remediasiya texnolgiyalari-
nin asas névloring fiziki-kimyavi, kimyavi, termik vo bioloji
isullar aiddir. Fiziki-kimyovi iisullar bioloji tisullardan iglo-
nilon texnologiyalarin yiiksok standartlagdirilmas: ilo alinan
noticalorin operativliyi vo birmonalihig: ilo forglonir, lakin,
torpaga gostarilon sartliyi ilo vo xarclorin 10-40% artirq ol-
masi ilo onlardan gerido galirlar,

Cirklonmis torpaglarin kimysvi rekultivasiya tisulla-
rina torpagin yiiksok aktivli adsorbentlorls, shanglo, natri-
sulfatla, domir oksidi ila, yuma ilo gipslosdirmo, fizvi vo mi-
neral giibrolorin verilmasilo becarilmosi aiddir. Tomizlomo
iglorinin somoroliliyi reagentlorin vo ekotoksikantlarin reak-
siya xiisusiyystlorindon bir basa asiidir. Reagentin su moh-
lulunu siixur ilo gqangdirirlar va naticads qidrofob ovuntu
amalo golir. Bu texnologiyalarin iistiinlityli ondan ibarstdir
ki, neft maddslori pargalanir vo agir metallar fiksasiya olu-
nur.

Reagent iisullarin iimumi qiisuru zorarsizlagdirmoa do-
racasinin reagentlorin qarigdirdmasindan vo tomiz olmasin-
dan asthligidir. Omalo galon ovuntu tam gidrofob xassolors
malik olmur. Ovuntu su masamalorina diigdiikda, onun tor-
kibinds olan {izvi maddslar tobii mikroorqanizmlar torafin-
doan todrican pargalanir, bunun naticosi olaraq otraf mithit
tokrar olaraq ¢irklonmoyo moruz qalir.

Torpaqdak: toksikantlarin kimyavi oksidlogdirilma-
sindo bir ne¢o oksidlordan istifads olunur: oksigen, hava,
ozon, hidrogenperoksid vo kaliy permanganat. Bu texno-
logiyalardan oksoriyyat hallarda 0,2 mkq/kg-dan 12 g/kq-
ma gadar olan xlorlagdiriimis (iigxloretilen, Gigxloramin, po-
lixloretilen) siixurlar tomizlomok mogsadilos istifads olunur.
Yuxarida gostorilan kimyovi immobilizasiya texnologiya-
sindan eyni zamanda afir metallarin, politsiklik vo aroma-
tik karbohidrogenlorin, xlorlu {izvi maddslarin calanmasin-
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da genis istifads olunur. Bu texnologiyalarin ¢atismamazhgi
ondan ibaratdir ki, smolo gslon komporzitlorin sitxur v ha-
vanmn suyuna qarst méhkom olmamasidir. immobilizasiya
zamam neft maddslorinin enerji monbasi kimi itirilmosi
milgahido olunur.

Nefili ¢irklonmolorin disperqasiyasim vo mikroorga-
nizmlorlo six kontaktini tomin edsn tisullardan biri torpaga
iist-sothi maddolorin verilmosidir. Yuyucu maddslor neft
maddolarini su ils torpagdan yuyular. Ust-sathi maddalorilo
mineral giibrolorin verilmoasi uygunlagdirilaraq bioloji par-
¢alanmanin siiratini artirir.

Remediasiya va ya bioremediasiya?

Cirklonmonin yiiksok doracasinda iqtisadi ndqteyi-
nozordon daha sorfoli vo samorali fiziki-kimyavi vo bioloji
Gsullarin  Mirgs (ardicil siirotdo) istifadasidir. Torpaq-
sixurlariin ¢irklonmo daracasi 5-7% -dan artiq oldugda
ardiciliiqla birinci moarhslads fiziki-kimyavi, sonra bioloji
lisuldan istifads olunur. Torpaqgda girklonmo doracosi 3-
7%-dan az olduqda, bir dafslik bioloji iisuldan istifads et-
mok daha somoralidir.

Fiziki-kimyoavi tsullar ¢irklonmis siixurlart tomizlomak
magsadilo bir ne¢o metodlarin istifadasini nazards tutulur.
Bu tisullann istifadesi zamani ¢irklonmis siixur ¢ixardilaraq
xirdalanir, su ilo qarigdiniir (maye-bork fazalarin miixtolif
nisbatinda), quzdirilir, xiisusi kameralara, masalon, hidrosi-
klonlara yerlogdirilir vo orada ¢irklondirici maddolor ya
yuyulur, ya da ki, ekstraksiya olunur. Qabul edilir ki, otraf
mithitin tomizlonmssinds fiziki-kimyavi iisullar bioloji tisul-
lara nisboton daha da etibarli vo somoarslidirlor. Fiziki-
kimyavi tisullar bir qayda olaraqg, ¢irklonmis siixurlarin
konkret xassslorindan az asiidirlar va praktiki olaraq ¢irk-
lonmis zonada olan iqlim goraitindon asili deyillor. Biore-
mediasiya {isullar1 iigin az idars olunan bu amillarin
movcild olmas: hoalledici ola biler. Layihonin miqyasindan
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astl olaraq remediasiyada fiziki-kimyavi iisullarin istifadasi
bir ne¢a saatdan bir nego giino vo hoftays godar davam edo
bilor, bunun 2ksing, bioremediasiya bir neg¢a aydan bir nego
ilo gador davam edo bilar.

Bununla bels, iri hacmli xiisusi hoalledicilorin istifadasi-
ni nozords tutan zaman ekoloji ndqteyi-nazordan fiziki-
kimyovi iisullarin istifadasi yol verilmozdir. Belo ki, galiq
neft maddolorini ¢ixartmaq {iigiin toklif olunan kimyovi
reagentlor toksikdirlar, iki doracali girklonmays sobab olur-
lar, bazilori (ilk ndvbads torkibinds tsiklik aromatik karbo-
hidrogenlorinin strukturlar1 olan) biodegradasiyaya moruz
galmilar. Termik tsullar iss tomizlonan torpaglarda onlarin
torkibinds olan tebii mikroorqanizmlori tamam mohv edir.
Buna gore do bu iisullarla tomizlonmis torpaglarda onlarin
biokimyovi akfivliyini, onlara xas olan fiziki-kimyavi vo fi-
zioloji-biokimyavi funksiyalar1 formalagmasi ligiin boyiik
cohd vo uzun miiddot tolob oluna bilor. Bununla slagadar
olaraq kimyovi holledicilordsn vo ya yiitksok temperaturlar-
dan istifado olunan rekultivasiya {isullarimin istifadosi
boyitk hocmli (yiiz min kub m.) bioloji solgun siixurlarin
formalasmasina gatira ¢ixara bilor. Bu da 6z ndvbasinds on-
larin bioloji funksiyalarinin barpa edilmasi ii¢iin ¢otin va
oldugca bahali problemlori holl etmoyo gatirib ¢ixarir. Buna
gora do, neftlo girklonmis torpaglarin remediasiya tisullar:-
nin segimi zaman hamiss oan populyar B.Kommonerin eko-
loji ganununu yada salmaq lazimdir: «Hoar seyin haqq: ve-
rilmolidir».

Ekoloji ndqteyi-nazardon fiziki-kimyovi {isullardan an
gabul edils bilon iisullara neftlo girklonmis torpaglarin bio-
loji pargalanan iist-sothi maddslarinin kémoyi ilo gidrotsi-
klonlardan tomizlonmosi aiddir. Mixtalif mexaniki tarkibli
siixurlardan neft maddolorini somarali yuyan halledicilordon
istifada etdikds iso torpaq biosenozlarint mohv etmoyan
texnologiya qabul edilo bilor (Tacanos K.C., u ap., 2004;
2004a; 20046; JIstudos, 2004).
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Torpagqlarin bioremediasiya texnologiyasirun asas prinsiplari

Rekultivasiyanin  bioloji #isullarina nefti parcalayan
mikrob dormanlarmin verilmssi, torpaq mikroflorasinin
aktivliyinin artirilmasi, fitomeliorasiya — ¢ox illik otlarin
okilmosi aiddir.

Biotexnoloji Gsullar miixtolif ¢irklondiricileri pargala-
magq qabiliyystine malik olan mikroorqanizmlardan istifada
etmoyi nozords tutur. Bioremediasiya terminin monasi bio —
hayat (yunan), remedio — miialica demoakdir.

Tobii goraitids neftlo ¢irklonmis torpaglarin 6z-6ziinii
tomizlomosinin aparic1 amili bioloji amildir. Bu mikroorqga-
nizmlorin ¢irklonmis torpaglarda méveiid olan genisg spek-
trli iizvi maddbalari pargalamaq gabiliyyatino malik olmasi-
na asaslanir. Lakin tobii soraitdo torpaqlarda neft maddalo-
rindan 6z-6ziinil tomizloms proseslori long gedir va aerasiy-
adan, oksigenin miimkiinliiyli, azotun, fosforun moanboyin-
dan, namlikdon vs s. amillordon asilidir. ©n intensiv olaraq
siixurlarin tomizlomesindo bioremediasiya - bioloji Gsullar-
dan istifado olunur, onun da ssasini idarsedilan rejimds bio-
texnoloji tisullar toskil edir.

Bioremediasiya terminmi dedikda,siixurlarin torkibindo
olan ¢irklonmoalordon tomizlonmasi iigiin istifado olunan
texnologiyalar vo avadanhqlar anlagilir.

Biotexnologiyalarin asasim togkil edon prinsiplor ¢irk-
lonmis torpaqlarda mévciid olan, ancaq miihitdo tam kom-
plekt gida elementlori olmadifi sabobindon g¢irklondirici
maddolori somorali parcalamaga gadir olmayan tobii mik-
roorqanizmlorin-destruktorlarin inkisafin1 biostimullagdir-
maqdir (in situ biostimullagdirma) vo eyni zamanda, ayril-
mis mikroorganizmlorin aktiv kulturlairnin girklonmis tor-
paga introduksiyasidir (in vitro biostimullagdirma).

Hal-hazirda bioremediasiya proseslorindo asason, ae-
rob bakreriyalirndan istifads olunur. Aparilan tadgiqatlar
bu mikroorqanizmlarin neft karbohidrogenlorini aktiv par-
¢alamaga qadir oldugu gostarilib, onlarin slverisli inkisafi
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figiin lazim olan saraitlorin toloblori miisyyan olunub. Onla-
rin metabolizmi hoar torsfli 6yranilib vo gdstarilib ki, mikro-
organizmlor torafindon emal edilon neft maddalori insana va
straf mithito zorarli deyildir. Karbohidrogenlori pargalayan
mikroorganizmlarin bioloji preparatlari siyahisinda an tez
istifado  olunanlardan Pseudomonas, Rhodococcus,
Bacillus, Arthrobacter, Acinetobacter, Azotobacter, Alkali-
genes, Mycobacterium sinfina aid olan bakteriyalar,
Candida maye goboloklori, Streptomyces sinfina aid olan
aktinomisetlor, Aspergillus vo Penicillium sinfins aid olan
goboloklor vo bagqa mikromisetlordir.

In situ biostimullagdirma. Bu yanagma torpagin daxi-
lindo olan vo potensial olaraq girklandiricini par¢alamaga
gadir olan, lakin bir ¢ox biogen elementlorin — azotun, fos-
forun, kalilumun vs s. olmamasi vo ya da gatiymamazhf no-
ticosindo inkigafi zaif olan tobii mikroorqanizmlorin inkisa-
finin stimullagdirilmasina ssaslanir. Belo halda, ¢irklonmis
torpaglarin niimunolorinds laboratoriya tadgiqatlarinda
¢irklondirici maddoslori pargalamaga qadir olan mikroorqa-
nizmlorin stimullagdirilmas: {igiin na kimi vo na gador mi-
gdarda biogen elementlari torpaga slava olunmasi miioyyan
edilir. Bir ¢ox firmalar ¢oxlu migdarda miixtolif ¢irklondi-
ricilori pargalamaga gadir olan ¢ox sayli mikroorqanizmlora
patentlogdirilmis stimullagdirici  bioloji slavalori teqdim
edirlor.

In vitro biostimullagdirma. Onunla forqlonir ki, ¢irk-
lonmis torpaq niimunoslorinin biostimulyasiyas: avvalco la-
boratoriya vo ya istehsalat soraitinds aparilir (bioloji reak-
torlarda vs ya fermenterlarda). Bu toqdirda, bioloji reaktor-
larda ssason, ¢irklondirici maddslori daha somorsli parga-
lamaga qadir olan mikroorqanizmlarin inkisafi tomin edilir.
Sonra bu yolla zonginlagmis mikroflora girklonmis torpagia
daxil olunur. Torpaga stimullagdirilmus mikroorganizmlari
verdikdo, eyni zamanda, onlarin inkisafina lazim olan bio-
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gen elementlori do verilir ki, bu ¢irklondirici maddslori par-
¢alamagin siiratini artirsin.

Bivoaugmentasiya («biotakmillagdirma»). Belo halda,
ovvoalcodan miixtalif girklonmis yerlordon ayrilmis va ya da
genetik yolla modifikasiya olunmus ixtisaslasdirilmis mik-
roorqanizmlar ¢irklonmis torpaga boyiik hacmds daxil edi-
lir. Bioaugmentasiya islori gériilditkds torpagia ona xas ol-
mayan mikroorqanizmlar daxil oluna bilor. Bu halda, straf
miihitds e¢koloji tohliikssizliyi qorumaq moqsadilo torpaga
daxil olunan mikroorqanizmlorin monitoringi aparilmali-
dir. Cirklondirici maddslorin tam utilizasiyasindan sonra
daxil edilmis mikroorqanizmlarin miqdar1 koskin siirstds
azalmalidir.

Biostimullagdirma va ya da bioaugmentasiya? Bioaug-
mentasiyadan asagida gostorilon hallarda istifado etmok ga-
rokdir:

e girklondirici maddolorin inkisafi ii¢iin optimal sorait
yarandigi toqdirda do tobii mikroorqganizmlor tora-
findon pargalanmaga miiqavimat géstarirlar, yoni ki,
biostimullagdirma somorsli olmamigdir;

e cirklondiricilorin miqdar1 torpagda ya nisbaton
yiiksokdir (tobii mikroflora girkladirici maddalarin
«6hdoesindon golmir»), ya da ki azdir (tabii mikroflo-
ra ¢irklondirici maddonin keyfiyyati ilo «6hdasindaon
golmir»);

o ¢irklonmis sahonin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlari tabii
mikrofloranin inkisafint ya geyri - miimkiin edir, ya
da ki onlarin inkigafini sarsidir;

e bioremediasiyanin vaxtini daha da azaltmaq ehtima-
I oldugda vo ya onun somorasini artirdiqda, yani ki
torpaqda g¢irklondiricinin qaliq migdarmin torpagda
daha da az gostoriciloring nail olmagqdir.
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Bir ¢ox firmalar miixtoalif qrup ve nov ¢irklondiricilerin
utilizasiya gabiliyystins malik olan mikroorqanizmlarinin
kolleksiyalarinin sahibidilor. Bu toqdirda, layihonin ilkin
marhalosinda kolleksiyadan ¢irklondiricilori daha somoarsli
vo aktiv pargalamaga qabil olan mikroorganizm (ya da ki,
mikroorqanizmlorin qarisify) segilir. Bu yolla se¢ilmis mik-
roorganizmlar bundan sonra bioloji reaktorlarda torpagin
saraitina daha uygun olan soraitds artirilic. Bu ciir artirilms
mikroorqanizmlorin biokiitlesi lazim olan hacmds ¢irklon-
mis torpaga verilir. Eyni zamanda, torpaga biogen maddo-
lor verilir vo lazim olan agrotexniki todbirlor aparihr.

Asafidaki sxemds ¢irklonmis sahslordon mikroorqa-
nizmlarin-dekstruktorlarin ayrilmasinin etaplar1 gostorilir.

Mikroblarin skriningi vo analizi

[ Torpaq niimunasi |

Torpaqda karbohidrogenlori pargalayan
mikroorganizmlorin migdarini toyin
etmok

!

[ Miixtolif karbohidrogenlorda skriningi |

[ Ayirma |
| Identifikasiya |
Mikroorganizmlarin kolleksiyasinin
yaradilmasi
[ Bioloji dormanlarin yaradilmasi |
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Ekosistemin tamizlonmoasinds har bir istifads tigiin tok-
lif olunan texnologiya onun atraf mithito gqars1 zorarli olma-
digim tosdiq edon rosmi sertifikat ilo tomin olunmali vo
miivafiq hékiimot idarasinds geydiyyatdan kegmolidir. Ot-
raf miihiti tomizlomoak figiin goériilon todbirlorin yerli hokii-
mot miivakkilli orqani torofindan icazasi olmalidir.

Bioremediasiya tisullarini isloyib istifads etdikdo fonlor
arasinda yanagmalarin inkigafi iigiin saylor gostormok la-
zimdir. Bu problemlor miixtalif sonot miitoxossislorinin -
mithondis, mikrobiolog, torpaqsiinas, kimyags, ekoloq, hid-
rogeoloq va s. birga kollektivinin togkil olunmasi ilo holl
olunur; bu movciid elmi biliklori (nailiyyatlori) hesaba alma-
It vo elmin miixtolif sahoalorinds galisan alimlorin vo mithon-
dislorin foaliyyat koordinasiyas: ils; hoyata kegirilir. Pro-
blemlori vo garsiya oyulmus magsadlori daha yaxs1 dork
etmok {igilin, ¢irklonmis obyektlorlo tamis olmaq maqsadilo
elmi vo mithondis soxslorin sahoyo bas ¢okmolorini togkil et-
moak; obyektin ¢irklonmo doracasi vo onun voziyyati hag-
qinda sahadan laboratoriyaya vo laboratoriyadan sahoya
movcild olan axan informasiyalarla tomin etmok; layihodo
istirak edon biitiin miitoxassislor torofindon gobul edilon
miixtalif konseptual, riyaz, fiziki vo s. modellarin istifadosi
yolunu tagkil etmok lazimdar.

Obyektin heterogenlik hagqinda qiymot alternativinin
ya da tortibli tomizlomo tisullarimin, o climlodan, bioreme-
diasiya {isullarimin segilmosi ¢ox vacibdir. Bu halda, asagi-
daki géstarilonlar islonmoali va tatbiq olunmahidir:

¢ obyektin ilkin xiisusiyyatlerini milayysn etmok iigiin

elmi va statistik baximdan niimunalorin goétiirtilme-
sini plani, hans: ki, obyektin heterogenli oldugunu
aks etdirir va onun obyektda bioloji aktivliying tosir
gostoron fiziki vo kimyavi parametrlorini miioyyon
edir;
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e sahodo ¢irklonmonin miqdarinin vo paylanmasinin
miloyyon edilmasi

e siixurun granulometrik vo fiziki-kimyavi xassslori
haqqinda tam informasiya;

e hidroloji komiyystlor-su kegirmo amsali, hidrorelyef,
yeralt1 sularin sothinin doyismesi, sularin govusdugu
orazi, su saxlayan qatin tipi vo s.;

e tomizlonan torpaqlarin mikrobioloji vs biokimyasvi
aktivliyi;

Bioremediasiya iisullarmin totbiq olunmasirun miim-

kiinlityii vo mogsodouygunlugunu miioyyanlogdirrnsk maqg-
sadilo gobul edilmis standart metodlar vo meyarlardan isti-
fads olunmalidir. Bu magsadlo asagida gostorilonlori etmok
lazimdar:
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e ¢irklonmolori bioloji iisulla pargalamaq maqsadi hag-
qinda dagiq malumat olmahdir;

e tomizlonmods abiotik fisullarn daxil edan, girklonmis
torpagin endogen iisullarla emalinin istifadosi mag-
sadila nozarat todgiqat iglari apariimalidir;

e statistik analizlorin etibarhiligini tomin etmok iigiin
tokrar Slgiilor apariimalidir;

e obyektin miixtolifliyini oks etdiron (torpafi, susax-
layan hissocikler, yeralt: sular vo s.) niimunalorindon
istifads olunmahdir;

e movciid olan vo alds edilo bilan (bioremediasiya za-
mani) ¢6l soraitlorini maksimal halda oks etdiron ek-
sperimentlorin sxemi iglomolidir;

e cirklonmolorin pargalanmasini tayin etdikds kimyovi
analizlar il yanagi, bu maddolorin toksikliyi do &y-
ronmolidir;

¢ biodeqradasiyanin siiratini daim toyin etmok va onu
artiran biitiin amillor1 miisyyonlogdirmok lazimdar,



Bioremediasiya tsullarim - in situ va ya in vitro bio-
stimullagdirmann segilmo morholosindo obyektin mikrob
sisteminin x{isusiyyatini oks etdiron olamatlorin on oha-
miyyatli gostoricilorindon biridirler. Mikroorqanizmlarin
biokiitlosi vo miqdar: saprofitlorls vo nefti par¢alayan mik-
roorqanizmlarlo qarsiligh miinasibati ifado edon géstarici-
Iardan biri kimi gobul edils bilor. Neftls ¢irklonmis torpagda
bu maddslori pargalamaga qabil olan mikroorqanizmlor
agkar edilir. Bununla belo, mikroorqanizmlorin populyasiy-
asimnin miqdar ve ¢irklonmonin doracasi arasinda diiz kor-
relyasiya ya ola bilar, ya da belo korrelyasiya olmaya bilor.

Torpagin mikroorganizmlorlo zoangin olmasinmi giymot-
londirmak tigiin skalalardan istifads oluna bilar (cad.6).

Biodeqgradasiyanin  somoarsliliyini  mshdud  amillori
aragdirilmali vo onlarin sabablori toyin edilmslidir. Bunun
ticlin asafidakilar1 etmok lazimdir:

e biodeqradasiyam1  mohdudlasdiran  fiziki-kimyavi
amillor-temperatur, pH, suyun aktivlivi, biogen ele-
mentlorin olmasi, mithitin toksikliyi vo s. identifika-
siya olunmahdir;

e onlarin mohdudlagdirici xassalarinin saboblori tayin
edilmali;

e mikroorganizmlor {i¢iin toksikliyin sobablori miiay-
yanlagdirilmalidir.
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Cadval 6. Torpagin mikroorqanizmlarls zongin olmasindan asili olaraq biostimulyasiya

Gisullarinin planlagdiriimas: {igiin skalalar

Bakte- Gdobole- Ejbi,Capek va | Miim-
T<zr- Bakteriyalarm riyaia- Gobaloklorin qif- klarin GPA-‘da KAA xpﬁhitds kiin
pagin - 4 rn qu- o quru bakteriya- | bakteriyalarm | olan
e, imumi say1 . Iranm uzunlugu | . 2, i
zangin- ru bi- biokit- larin say: say1 biosti-
lasmosi- okiitlosi losi mulya-
nin dors- | mird/ | mird/sm? | kg/ha mq m/sm? kg/ga | ml | min/s | min/q | mln/s siya
casi qr ofq | m? m? | tsullar:
Cox mis- 1 50 42 30 750 120 1 28 1-2 50 in vitro
kin
Miskin 1-2 50-100 42-85 30-100 | 750-2500 | 120-400 | 1-2 1 25-50 24 50-100 | in vitro
Orta 2-5 100-200 85-170 100-300 {2500-7500| 400-1200 | 2-5 | 50-125 | 4-10 {100-250] in situ
Zongin 5-10 200-400 170-340 | 300-1000 17500-25000: 12004000 | 5-10 1125-2501 10-20 |250-300! in situ
Cox >10 >400 >340 >1000 >25000 >4000 >10 | >250 >20 >500 | insitu
zangin




Lazim golorss, asagdak: yanagsmalardan istifado edil-
rnahdir:

e bioremediasiya (eyri optimal temperaturlarla moh-
dudlasdirihrsa, kompostlagdirmadan, mulgalamaq-
dan, burtlasdirmagdan vo ya da bioreaktorlarda emal
olunmadan istifads edirlor;

e suda ¢otin holl olunan va sorbsiya olunmus karbohid-
rogen ¢irklonmolorinin bioloji mitmkiinliylinti  ¢irk-
lonmis sahoalors vermakls, ya da ki, mikroorqanizmlo-
rin bir basa ¢irklonmis sahods omoslo gotiron iist-sathi
maddalorin kémoyi ilo artirmagla;

e suyun, eclektron akseptonlarin, biogen elementlorin,
kosubstratlarin vo mikroorqanizmlsrin noqlinin miix-
tolif agreqatlarin komoyi ilo optimallagdirilmasi;

e idars etmos goraitinds miisbat naticolori tosdiq edondon
sonra miivafiq mikroorqanizmlorin introduksiyasinn
hesabina torpaqda mikrob potensialinin giiclondirmaok
lazimdar;

e yonadilmis suvarmanin komayi ilo torpaqda substrat-
larin optimal paslagdirilmasim idars etrnok miimkiin-
diir;

e aerasiyanin ¢atiymamazhiini torpagm becorilmosini -
toxalamagla, disklomo ilo, miixtalif yumsaldici madda-
lori (saman, {izimiin ganalarin va tortalarim, gébalok
kompostu va s.), daxil etmokls, ya da ki bioreaktorla-
rin kémayi ilo bu igin 6hdassindan galmok olar. O hal-
larda ki, girklonms torpagin 50-60 sm dorinliyinden
artigda gedirss, ¢irklonmis slixurun ¢ixardilmas: vo
onun xiisusi sahalords tamizlonmosi daha zaruridir.
Mikroorganizmlsrin hiiceyrslorini dinamik vaziyystda

saxlamagla, biodeqradasiyamn siiratini artirmaq miimkiin-
diir. Bu da, eyni zamanda bioremediasiyanmin biitiin miiddat
orzinds biodeqradasiyas: {iglin optimal soraitlori daima re-
jimda saxlamaga gotirib ¢ixarir.
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Bioremediasiya prosesi dayanmadan tam basa ¢atma-
sma gadar getmasine omin olmaq {iglin raslum olan yanas-
malardan istifads etmok lazimdir:

e movcid olan soraitds bioremediasiya tisulu imu-
miyyatlo, istifads oluna bilor vs ya oluna bilmoz kimi
miloyyonlogdirilmalidir;

e ogor oluna bilarss, onda miisyyanlogdirilmolidir ki,
bioremediasiyanin hans: néviindan istifads olunma-
hdir vo miixtolif emal kombinasiyalarinin  hansisi
daha somoroli ola bilar (ya bioremediasiya, ya da ki,
onun miixtolif variantlar: fiziki-kimyovi tisullarla bir-
likdo).

Laboratoriya soraitindan ¢4l soraitina bioremediasiya
texnologiyalarmi totbig etmok mogsadilo obyekt haqqinla
daha otrafli informasiya slds oluunmahdir. Bunun igiin,
laboratoriya, pilot va ¢61 eksperimentlorinin tokrar olmala-
rmi vo mixtolif todgiqatcilarin arasinda koordinasiya
omakdaghigmi tomin etmok lazimdir. Migyash islori apar-
magq iiglin mohdudlagdirict sabablorin va prosesin kritik 61-
clilorini mileyyanlogdirmak moagsadils stoxastik va determi-
nistlik modellordon istifado olunmahdir. Modelo obyekt
hagqinda informasiya, o ciimlodsn, mashdudlagdirict amillor
slava olunmalidir.Model, idars edilon olgiilori milayyanlog-
dirmok va daqiqlosdirmok mogsadilo hamiss pilot tadgiqat-
larmin naticolorina istinad edilorsk  tokmillagdirilmalidir.
Miqgyaslagmanin sijjetini «yaxs: toqdirda/pis taqdirdo» ter-
minlorinds formalasdirmaq lazimdir.

Biotomizlomonin planlagdirmas: va yerino yetirmosi-
nin, morhalolarinds tamizlomanin miiddatini (demoli islorin
doyerini), o climlodon, texnoloji prosesinin biitiin optimal
Slgiilorini mitoyyanlogdirmok magsadily, tamizlomo islorinin
biitiin morhalalorini prognozlasdirmaq moagsodsuygundur.
Bela prognozlagdirma iglin riyazi modellardon genis istifa-
ds olunur.
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Co4l soraiti Gigiin monitoringin aparilmasi1 moaqsadils
tokmillogdirilmis tisullarinin yaradilmasi lazimdir. Bununla
slagodar:

o obyektdo nimunoslorin gétiiriilmosi plam elmi va

statistik osaslarla iglonmolidir;

o hakim Olglilor aparilmali: ¢irklondiricilorin toyini,
verilmis substratlar, metabolitlori, elektron aksep-
torlari, toksikliyin miinasibati, mikroorqanizmlorin
miqdar (aktivliyi), xiisusile do girklondiricileri par-
¢alayan mikroorqanizmlorin, par¢alanmayan mad-
dalorin migdar toyin olunmalidir;

» Olgiilon gostoricilorin dinamikasini milayysnlogdir-
mok magsadilo niimunalorin gdtiiriilmesi tolob olu-
nan miintozomliklo aparilraahdir.

Bioremediasiya iglarinin aparilmasi liglin géstaricilorin
diizgiin sonadlagdirilmis bazasi olmalidir. Ekstrapolyasiya
hesablamalar1 vo bioremediasiyanin sxemi va modelini ig-
layarkan gostaricilorin bazasinin qurulmasi iigiin asagidak:
iglor gériilmolidir:

¢ komiyyatli ¢61 eksperimentlori;

¢« bioremediasiya iglori va gézlonilon naticalor haqqin-
da xarici ekspertdoan ray alinmasi;

¢ layihs hagqinda informasiyan tomin etmoak mogso-
dilo miivafig 6lkods gobul edilmis bazalardan istifa-
do etmok vo bu bazalara tadqigat iglorinin biit{in na-
ticolarini géndormak, o climladan, goézlonilon natics-
lari vermoayon hallarda da.

Bioremediasiya sanayesindo galigan hor bir firma bio-
remediasiyanin asas problemlorini  hsll etmak {iglin elmi
heyat,cihaz avadanliglar: il> v miivafiq toskilati struktur-
larla tomin olunmahdir. Firmalar tomizloms iglorini apar-
magq Ugiin miivafiq avadanhqlarla (sayyar, asan dagimnila bi-
lan, stasionar) v eyni zamanda, lazim olan qurgularla
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(trayler, reaktorlar, bioreaktorlar, piiskiirdiicii, tutumlarla,
buldozerlor, ekskavatorlar, qansdiricilar, personal {igilin da-
sinan otaqlar va s.) tachiz olunmalhdirlar.

qda birinci morhalods asagida gostorilon sxem tizro g¢irk-
lonmonin tosviri aparilir:

Birinci marhala. Cirklonmis sahonin tosviri, o ciimlodon:

e cirklondiricilorin qruplan vo névlari, onlarin migda-

r1;

cirklonmonin darinliyi;

torpagin névii;

mikroorqanizmlor tarafindon ¢irklondirici maddala-

rin pargalanmasinin miimkiinlilylino tosir géstoron

torpagda toksik maddolorini, mos., afir metallarin

olmasi;

e vyaxin olan su anbarlarim vo axinlarini nozors almaq-
la ¢irklonmis sahonin xaritasi tartib edilir;

Ikinci marhals. Firmada 2lds olan texnologiyalarin kémayi
ila movcid olan g¢irklondiricilorin  deqradasiyasinin
mimkiinliiyliniin dyronilmosi. Bu moarhalo 6z yerindo g
pillodon ibarstdir. Ilk ndvbada girklonmis siixurdan niimu-
nolari gotiirarak todqiqat islori aparilir.

A - laboratoriya miqyasinda tadgiqatlar. Istifado olunan
niimunslorin hacmi -5-10 kq. Miivaffaqiyyatli noticalor al-
digda ikinci morhala iglari yerino yetirilir.

B - pilot miqyasinda olan tadgiqatlar. Istifads olunan
niimunslorin hocmi  -50-100 kq. Miivaffaqiyyatli naticolor
aldiqda tigiincii morholo iglori yerino yetirilir.

V -- miqyasl 61 tadgiqatlari. Miiveffogiyyatli naticalor aldi-
qda asagidaki iglor yerino yetirilir.
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Uciincii marhala. Layihonin genis formada yerins yetirilmo-
sinin miimkiinlilydi vo onun sxeminin dyronilmosi.

Bu morhoslads ikinci morholodo alinmis noticolora vo
tocriibalors asaslanaraq, konkret sahoys uygun olan nadir
coxmiqyasl bioremediasiya texnologiyasim tatbiq edirlor.

Cirklonma darocosi yiiksok oldugda (on faizlorlo, ads-
ton 10 %-dan artiq olduqda) adston, ¢irklonmis siixurlar
cixardilaraq va real voziyystdon asili olaraq bu iglar goriiliir:

o ¢irklonmis siixuru fiziki-kimyovi tsullarla tomizla-
mok {igiin stasionar qurguya c¢atdirilir;

o qurgunun 6ziinlin g¢irklonmis sahays c¢atdirilmasi,
onun quragdirtimasi, tomizlomo islorinin aparilmasi

Iqlim soraitlori slverisli oldugda, torpaga mikroorqga-
nizmlorin dermanlarinin verilmoasi va ya da verilmomasi bio-
texnologiyalarindan istifade olunur (in situ bioyaxsillagdi-
rilma). Lakin, bu hallarda torpaq miivafiq olaraq becaril-
molidir (aerasiyam yaxsilagdiran miisyysn dorinliys qador)
va miloyyon optimal 6lgliys godor xirdalanmahdir. Lazim
oldugda, torpaga 6z torkibindo yem vo miixtolif iist-sathi
maddoalor olan mikroorganizmlarin dormanlari verilir.

Bioremediasiyanin dayari.

Hal-hazirda bioremediasiya tisullan iqtisadi va ekoloji
noqteyi-nazordon an monfoatli (Cenpkona,2006) hesab olu-
nur (Sakil 1). Bioremediasiya {isullar: torpagin iist gatinin -
1m-5 gadar dorinlikds tomizlomasi figlin samoaralidir.
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Tarmizlomoanin

msxarici,% ’ Sgrti isarg]ar
120
1 - Yandirilma
10 2 — Holledicilarla
7 ekstraksiya
3 - torpagin avaz edilmosi
80 4 4 — torpagmm yuyulmasi
5 — termik desorbsiya
60 6 - bioremediasiya
40 .
max
min
20 | 1
0 ﬁﬁ1 Tomiz-

1 2 3 4 s 6 lomonin
tisulu

1-¢i gakil. Neftlo ¢irklonmis torpaqlarin miixtslif tisullarla
tomizlomosinin iqtisadi somorasi

Bioremediasiya tsullarim se¢dikdo alternativ fiziki-
kimyavi va bioremediasiyanin basqa variantlarinin miixtolif
iisullarimin giymotlondirilmasi aparilmalidir. Hor bir taqdir-
do asafidaki sartlors cavab veran texnologiyalardan istifads
olunmahdir:

e bioloji agenti olmadan neftlo ¢irklonmis torpagin
tamizlonmosi miimkiin ola bilmaz;

e ¢irklonmis torpagin tomizlomosi yegans ekoloji al-
ternativdir;
sadalilik va texnolojililik;

e tokrar ¢irklonmonin qarsis1 alinir.

Ayri-ayri biotexnoloji proseslorde maddi v energetik
xarclorin strukturu har bir morhslads miixtolif ola bilar.
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Mosolan, girklanmis torpag-stixurlarinin iri hocmdo ¢ixaril-
masi, dasimnmasi1 vs ilkin emali bir ¢ox texnologlar iigiin
shomiyyatlidirlor. Biitiin variantlarda shomiyyatli bir prin-
sipi nozar» almaq lazimdir: ekosistemin geyri stabilliyi art-
digda onun barpasi vo miihafizosi {i¢iin xarclor do artir.

Torpagin yiiksok doracads ¢irklonmosinds mikroorga-
nizmlorin-destruktorlarin istifadssi ¢ox samorali va igtisadi
baximdan faydalhidirlar.

Layihonin son giymotino tosir géstoron ohomiyyatli
amillor bunlardir (shomiyyatinin azalmasina goérs):

¢irklandiricinin kimyavi xassasi;
¢irklondiricinin ilk qatihigy;
¢irklandiricinin istonilon son (qahg) gatiligy;
girklanmonin darinliyi;
yer sularinin yatimin dorinliyi;
¢irklanmis stixurlarin ¢ixarilmasinin dayori;
enerjidasiciyalarinin vo enerjinin dayari;
is¢i qlivvasinin doyari;
nogliyyat doyori;
cixarilmug ¢irklondirici maddolerin utilizasiyasinin
(Iagv edilmosinin) doyari;
sahonin hazirlanmasinin dayari;
iglori aparmagq liglin icazo veran sanadlorin ganuni-
logdirilmasinin dayari va s.
7-ci cadvolds remediasiya va bioremediasiya texnolog-
iyalarin milqayissli saciyyalondirilir.

Cirklonmis siixurlarin borpasi iigiin planlarin hazir-
lanmasi zamani bioremediasiya {isullarinin segilmosinda
maneslor ortaya ¢ixa bilor. Biostimulyasiya bioyaxsilasdir-
ma usullarina nisbatan, daha az elmi hacmlidir, daha sad»-
dir va daha az dayar tolob olunur, buna goro dos, bioreme-
diasiya iisullarmin seg¢imindo osason, iqtisadi noqteyi-
nazardan taloblor diqqat morkazinds olmalidir. Bir ¢ox hal-
larda aktiv bakteriyalarin torpaga verilmssi az somaralidir,
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buna gora do, biostimulyasiya metodlarina iistiinliik verir-
lor. Buna baxmayaragq, elo bir sarait yarana bilor ki, torpaga
nefti pargalayan mikroorganizmlorin verilmasi noinki,

6ziinll dogruldur, hatta bu ¢ox vacibdir.

Cadval 7. Remediasiya va bioremediasiya tisullarinin

milgayisasi

Gostaricilor Remediasiya Bioremediasiya
Tomizlomo tigiin Birmonah cavab Yitksok kvalifikasiya
texnologiyalarn veran standart tolob olan kompleks ixti-
tadqiqi analizlor sas arasi todgiqatlar
Texnologiyalarin Yiiksok; tomizlo- Asag, hor bir layihs for-
istifadasi iigiin stan- | moenin konveyer didir;
dartlasma iisulu

Torpaga tasir

Sort;yiiksok tem-
peraturlar, isti
halledicilar vo qaz-
lar;

Yumgsaq; substratlarin,
mikroorganizmlorin,
suyun, gida elementlori-
nin slavs olunmasi, tor-
pagin yumsaltmasy;

Tamizlomonin Giinlor, hoftolor; Aylar, illor

miiddati

Texnologiyalarn Yiiksakdir, obyek- | Asajn, obyektin xiisu-

etibarhilif tin xassalorindon siyyati ilo six slagadardir
az asthdir;

Orta layihonin day- | 100% 60-90%

ori

Potensial ekoloji Cirklondiricilorin | Cirklondirici maddalo-

tohlitks nata-mam oksid- | rin natamam oksidlog-

lagsmasi nati-
casinds tohlitkoli
mad-doalarin amola
golmasi

mosi naticosinds tohlitka-
1i maddalorini smols
galmasi; genetik yolla
modifikasiya olunmus
mikroorganizmlarin ve-
rilmosinds moanfi tosirin
miimkiinliiyii.
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Cirklandirici maddoslorin optimal gorait yaratmagina
baxmayaraq tobii mikroflora torofindon ¢stin pargalanan
zaman (biostimullagdirma az somorali olan), girklondirici
maddolarin yiiksok qatihid1 movceiid oldugda (tobii mikroflo-
ra ¢irklandirici maddonin yiiksok qatiifinin  6hdoesindon
golo bilmir), sahonin fiziki-kimyavi xassalori olverigsiz oldu-
qda, bioremediasiya miiddatini daha da azaltrnaq moaqgsadila
va s. bioyaxsilagdirma isullarindan istifado etmok daha da
moqsadouygundur.

Neft maddslarinin pargalanmagint tezlogdirmok maq-
sadilo (5 dafs vo ondan artiq) torpaga nefti pargalayan mik-
roorqanizmlorin tomiz vo ya qanigiq kulturalarinin bioloji
dorman gakilinds verilmosi ¢ox faydal ola bilor. Kommer-
siya firmalar torofindon istehsal olunan bioloji dormanlar
nefti pargalamaga qadir olan mikroorganizmlarin canli
hiiceyralorinin biokiitlasindon ibarat olurlar. Bioloji dor-
manlar onlarin torkibinds olan mikroorqanizmlerin slamla-
rinin  xiisusi  fizioloji-biokimyovi xassolori ilo, masalon,
miixtalif qrup karbohidrogenlori pargalamaga qadir olduq-
lan ilo forqlonirlor. Hal-hazirda, diinya bazarlar1 ¢ox miixto-
lif bioloji darmanlar toklif edir: Yuni-Rem, Petro trit, Ava-
lon, Destroyl, Roder, Ekoyl, Fecel-bio, Devoroyl, Ekona-
din vo s.buna misal bilor.

Talab olunan samoaroni almaq Uglin torpaga mikrob
kiitlosinin yiiksok dozalarini vermok gorakdir, orta hesabla
1 q torpaga 1 mird. hiiceyro g6tiiriiliir. On somorali iisul
mikrob kiitlasini torpaga tokraran vermokdir, masalon, qisa
bir miiddatds (5-6 hafts arzinda) 6 dofs bunu etmok olar.
Eyni zamanda, nazars almaq lazimdir ki, bu halda iglorin
doyari do artir.

Bioremediasiya moagsadilo genetik {sullarla alinmug
mikroorganizmlarin torpaga verilmoasi o vaxt somorasli ola
bilor ki, bioremediasiyani tamin etmok {igiin onlarin bio-
kimyavi xarakteristikalar1 yaxsilagdirihb va pargalamaga
qadir olan karbohidrogenlorin spektri artib, straf miihitin
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monfi xassolorina (agir metallara davamliligina, duzlarin
yiksok gatiigina vo s.) davamhihqlarn  artib, onlarin
miihiim hoyat funksiyalarim idars etmoak va bununla, onla-
rin artimini vo aktivliyini idars etmok miimiikiindiir.

2.4. Bioremediasiya islorinin aparilmasinin mahiyyati

Bioremediasiya iglorini baglamazdan avval ¢irklonmis
sahods xam nefti maksimal olaraq yerin ssthindon y1§magq
lazimdir. Bu iglorin gortilmasi ilk novbada torpaga diison
texnogenin orta modulunun (yoni 1sm2-3 diison neftin mi-
qgdar) asag diismoasino gatirib ¢ixarir, ikincisi, karbohidrog-
enlorin torpagin asagt tobaqgalorino sizmasimnin qargisim alir,
bu da, 6z névbasindo, torpagin barpas: tigiin goriilon islori
daha da ylingiillagdirir.

Torpagin sothindon xam neft gqati vakuum nasoslar
vasitesilo yigmaq miimkiindiir. Bu Gsulla ¢irklonmis tor-
paglarin tist hissasindon neftin vo neft-su emulsiyasmin ok-
sor kiitlosini yimaq miimkiindiir, bundan sonra isa nefti
sudan ayirirlar. Dagilmig xam neft torpagin  sathindon 2-3
dofs su ils yumaqla, ya da torkibinds tist-sothi maddolori
olan (miixtolif surfaktantlar, soapstok va s.} suyun vasitasilo
az tozyiq altinda tomizlomok miimkiindiir. Neftls ¢irklonmis
torpaqlarin «Alkan-L'TD» firmasi torafindon (Baki) istehsal
olunan, suda hoall olunan vo bioloji yolla parcalanan {ist-
sothi maddoalarlo yumaq ¢ox samarali ola bilor. Bu halda,
yuyulmus neft, xiisusi hazirlanan borulara, torpagin daxi-
linds yerlasdirilon xandaklars yi8ilaraq oradan nasoslar va-
sitasilo ¢ixarilir.

Neft axintilarinin garsisin1 neft maddolorini ¢oxlu mi-
qdarda hopdura bilan va bununla da, onlarin atraf miihits
yayilmagini qoymayan sorbentlorin kdmoyils etmak somora-
lidir. Sorbentlorin diizgiin segilmasi {i¢iin onlarin xassolori-
ni, praktiki ehtimalin vo utilizasiyanin tisullarin tosavviir
etmok lazimdir. Hal-hazirda, diinyada neftin axintilarim
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logv etmak moqsadilo orta hesabla iki yilzdon artiq sorbent-
lor istehsal olunur va onlardan istifads olunur. Onlar geyri-
iizvi, tobii tizvi, Gizvimineral va eyni zamanda, sintetik sor-
bentlora boliiniirlor. Sorbentlorin keyfiyysti ssason, onlarin
nefto gars: tutumuna goérs, hidrofoblulugin dsracesing (suda
islanmamaq), nefti sorbsiya etdikdan soara {izms gabiliyysti
ilo, neftin desorbsiya olunmasi va onu regenerasiya va ya da
ki sorbentin utilizasiyasi ilo miioyysnlosdirilir.

Qeyri tizvi adsorbentlar

Bunlara gillorin miixtalif novlari, diatomit siixurlar
(ssas yumsaq diatomit-kizelqur), qum, seolitlor, tuflar,
pemzalar, miixtolif név slaklar va s.). Gil va diatomitlar
sorbentlorin onlarin az dayarliyi va yiiksak tonnajliliq isteh-
salinin miimkinlilylinit nazoro alaraq omtos mallarin baza-
rinda asasini togkil edirlor. Buraya neft vo neft maddalori ilo
¢irklonmis kigik saholori 6rtmoak figiin istifads olunan qum-
lar1 da daxil etmak olar. Lakin, ekoloji néqteyi-nozordan
geyri-iizvi sorbentlor gobul edilmozdirlor. ©n ovval onlar
¢ox agag tutura malikdirlor (nefto gora 70-150 %) va ben-
zin, kerosin, dizel yanaca@ kimi ylingiil fraksiyalar1 he¢ do
tutub saxlamirlar. Bu sorbentlorin utilizasiyasinin yegans
yollar1 onlarin su vo ya iist-sathi maddelori ilo yumagla,
hamginin, yandirmaqgla miimkiindiir.

Sintetik sorbentlor

Bunlardan daha ¢ox neftkimya sonayesi yiiksok inkisaf
etmis Olkalords istifads edilir (ABS, Yaponiya, Avropada).
Adoton, onlar polipropilen liflordon istehsal olunurlar.
Bundan basqa, masamosli vo ya da qranulasdirilmis poliure-
tan, formalagdirirlmis polimer agqarlarla olan polietilen vo
plastiklorin bagqa ndvlerindan istifade olunur. «Mannesa-
man-italiya» miitoxassislori torofindon bu maddslorin na-
zik plyonkalarimin somorsliliyini artirmaq {glin narin toz
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sokilindo  istifadosi kanserogen  xostaliklorinin
milmkiinlitylinti nazors alaraq yolverilmozdir.

Tabii tizvi va iizvi-mineral sorbentlor

Bunlar sorbentlorin arasinda neft girklonmalorini lagv
etmok {iglin an perspektivli sayila bilarlor. Daha ¢ox bitki
yonqarlar: va taxta kopayi, modifikasiya olunmus torf, qu-
rudulmus donli maddalor, makulatura va yundan istifads
olunur. Tobii sorbentalrin arasinda modifikasiya olunmus
torfla miiqayiso olunan yundur. Bir ton yunun kiitlosi 8-10
t nefti hopdura bilor ki, yuna xas olan tabii elastiklilik nef-
tin oksor yiingiil fraksiyalarim1 sixaraq ¢ixartmaga imkan
yaradir. Bununla bels, bir nego sixmanin nsticosinds yun
bitumlagmis kegoys déniir vs istifado liglin yararsiz hala
diigiir. Yunun yiiksok doyoari, talob olunan miqdardan az
olmasi vo saxlanilma gaydalarinin sart olmasinmi (yun gomi-
ricilori, hogaratlar: &ziino ¢alb edir va biokimyovi dayigskan-
lidir) nozors alaraq, onu kitlavi sokilds neftls girklonmis sa-
halords sorbent kimi istifadassini perspektivli hesab etmok
olmaz.

Sorbentlorin alinmas: vo istifado olunmasi haqqinda
garart gabul etmoakdon Oncs onlarin konkret saraitdo necs
sorfali oldugunu miioyyanlogdirmok lazimdir. Sorbentlordon
inco tomizloma marhslalarindo va bagga vasitalorin kdmayi
olmadig hallarda istifads edirlor. Masalan:

e ogor axint1 noticasinda sahads neft gélmagalari amolo
golirsa, onun {izorina sorbentlor tékmak olar, lakin
avvalcadon oradakr neft maddalorini adi nasoslar va
ya da ki vakkum yigicisinin vasitasils yox etmok da-
ha samoralidir;

e suyun {izorindo 1 mm-don artiq olan neftin qatim
adgezion neft yigicilarinin - miixtalif konstruksiyali
skimmerlarin vasitasilo tomizlomoak olar;

e flotasiya, hidrodinamik separasiya, ¢Okiintil yolu ilo
girklonmig sularin ilkin tomizlomoasini aparmagq
miimkiindiir.
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Neftls hopdurulmug siixura bir basa sorbentin slava
edilmosi somarali deyil, ona goro ki stixurun 6zii ds bir go-
dor sorbsiya xassslorine mualikdir, buna gérs do o hopdu-
rulmus maddoni basqga sorbents xiisusi todbirlor gérillmoz-
s9, asanhgla «vermozy.

Ogor oldo olan vasitalorlo magsads nail olunmursa vo
sorbent slavs etmoak labiiddiirsas, bu halda, avvalcodon axin-
tim logv etdikdon sonra sorbentin o6ziiniin logv edilmasi
ticin yollar: milayysnlogdirilmalidir. Sorbentin yiitksok dora-
cali elastikli tomiz fraksiyasinin tokraron istifadosi ilo onun
tokraran islodilmosi miimkiindiir. Adstan, iki-ii¢ dofslik s1-
xilmadan sonra sorbentin tutum qabiliyysti xeyli azalir, bu
da ondan irsli golir ki, onun mosamolori lillo vo agir fraksiy-
alarla tutularaq onun strukturalarini deformasiyaya ugradir
vo yens do «no etmak» suali ortaya gixir. Islonmis sorbentin
yandirilmasi mineral sorbentlors aid ola bilmoz vo ¢ox sayh
vanlisla sintetik sorbentlars, ancaq toksik maddslorin amalo
golmosinin  qargisim1 almaq moqgsadilo xlisusi  hallarda,
yiiksak temperatur soraitinds bunun an sads {isulu sorben-
tin zibilxanalara dasinmasidir. Ancaq bunu da qeyd etmok
lazimdir ki, har bir zibilxana ona verildiyi lisenziyan: qiy-
moatlondirss va orada bii ciir maddolorin basdiriimas: tigiin
xiisusi yer yoxdursa, o zaman neftli sorbentlari gobul et-
maz. Bu asason, sintetik sorbentlors aiddir, onlar bir qayda
olaraq bioparcalanmaga qadir deyillor va illarlo polietilen
butulkalaria vo paketlorlo — bu giinlin milasir folakatlori -
yanagi qalacaglar. Tabii {izvi xammaldan istehsal olunmus
sorbentlorin utilizasiyas1 nisbaton yingiildiir — onlan1 yan-
dirmaq da olar, ya da ki, intensiv biopargalamaqla da et-
mok miimitkiindiir.

Utilizasiya Ug¢lin miinasib fisul tapdiqda, sorbentin
Oziinii do segmok miimkiindlir. Bu halda, asas kriteriya
«qiymot/neft tutumu» arasinda olan qarsiligh miinasibot
nazora alinmalidir, Eyni zamanda sorbentin dsyanna onun
satdirlmasi, anbara yigiimasi, istfads edilmosi, yox edilmasi
va utilizasiyast xorclori nozors alinmalidir.
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Neft sorbentlorinin 2sas xassoalorindan biri olbatto ki,
onlarin nefti udmasidir (neft tutumu). O mixtolif iisullarla
ifado edilo bilor — hopulmus neftin kiitlosinin sorbentin
kiitlosino gbro garsihql miinasibati, miivafiq hocmlarin gar-
sthigh miinasibatlori vo ya qatihglarin qarsithgh miinasibati.
Tamami ilo aydindir ki, hor bir masamoali struktur 6ztinds
onun mosamolorinin hacmlsrindon artiq mayenin hocmini
yerlosdiro bilmoz. Ogor sorbentin bir az sismo qabiliyystina
va xaric saothin milsyyon qador mayeni saxlamaga qadir ol-
dugunu nazars alsaq, on yiiksok mosamali sorbentlorin neft
tutumu birs yaxindir. Bu o demokdir ki, agor sizo lkub.
metr nefti yox etmok lazimdirsa, bu isi gdérmok Ugilin on az1
lkub metr hazirlanmis sorbent lazimdir. Lakin hacm xiisu-
siyystlorino goéro onlan islatdikdo, sorbentlorin arasmda
olan hocms g6ro miixtoaliflik onlarla va yiizlarls hissslorinds
tozahiir edocok. Bunu nazars alaraq sorbentlorin biitiin is-
tehsalgilar hacmli kidtlalori qarsiigh miinasibatilo ifado et-
moyi {istiin tuturlar. Onda sorbent na gador yiingiil olsa, bu
qarsiiqliq miinasibat artaraq, bir nego onluga gata bilor.
Cox ylingiil sorbent tez yaprixir va kiilok olan kimi ugub
gedir, bu da Apseron yarimadasi t¢iin gobul edilmozdir.
Sorbentlorin udma hocmi statistik (maksimal) vo dinamik
(real soraitdo) olur. Birincisi, sorbenti tomiz neft maddasino
batirmaqla toyin edirler, ikincisi plyonkamn gqalinhgindan,
suyun olmasindan va bir nega amillordon asilidir va buna da
adston az tesadiif olunur. Reklamda adoaton, statistik udma
hacmi gostorilir. Sothden neftin nazik plyonkalarini yox et-
dikds 6n plana bagga gostoaricilar galir - qiymoti, iizmo gabi-
liyyati, istifads tiglin yararlig vs utilizasiyas:.

Tutum hacmi (kiitloys gbra) neft mohsululunun qati-
higindan gox asilidir, buna géra do o benzindas vo dizel ya-
nacaginda yox, daha tez xam nefts goro olgiiliir.

Oziiniin asas xassolori olan - neft mohsullarim tez
hopdurmagqla vs onlar1 uzun miiddat tutub saxlamaqla ya-
nag1 — sorbentlorin bazi novlori bir sira praktiki mosolalori
holl etmak {iglin xiisusi bir xassalars da malik olurlar. Maso-
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lon, biosorbentlarin torkibinds immobilizasiya olunmusg
mikrobioloji bakteriyalar vardir ki, onlarin faaliyyati naticoe-
sindo neft mohsullarinin adi maddolorls miiqayisssinds par-
calanmasi tobiotds gedon proseslors nisboton daha siiratlo
gedir. Bioloji biodarmanlarin sksorindon istifads oldunqda
sistemo olava gida elementlori - asason azot, fosfor vo ka-
liumun daxil edilmasi talob olunur. Biopreparatlarin faa-
liyyati adoton zoifdir, buna géro do ¢irklondirici maddslorin
tez yox olmasini gézlomays doymoz. Buna baxmayaraq bio-
parcalama sorbentlorin utilizasiyast {icin praktiki olaraq
masaloni hall edarak onlarin istifadasini asanlasdirir. Maq-
nit xassalori olan sorbentlar ¢atinliklo gedils bilon rayonlar
liciin ¢ox olverislidir, buna go6ro ki, onlar sudan sabit maq-
nitli maqnit tolalorls ya da ki elektrik maqnitlori vasitalorilo
asan ayrilirlar. Ust-sothli sorbentlor ¢ox nazik neft mohsul-
larimin y1g1lmast {igiin artiq darscodo sorfalidir. Bazi sorbent-
lordo neft barkidan reagentlor vardir ki, ¢irklandirici maddo-
lorin yigilmasim yiingillagdirir (bunu da nozors almaq la-
zimdir ki, bir ¢ox neft borkidon reagentlor artiq daracads
toksikdirlor). Xiisiisi xassolors malik olan sorbentlorin fosi-
lalori siiratla geniglonir, ancaq bir ganun olaraq, har bir yeni
keyfiyyat alava xarclor tolob edarok, mohsulun doysrini arti-
rir. Sorbentlardon praktiki istifads etdikds bu sorbentlorin
hans1 halda tomsil olunduqlarn vacibdir — dispersli (poro-
sok, qurinty, qranula) ya da ki qaliblonmis hallarda (rulon
material, hosirlor, salfet, bonlar). Qosliblonmis sorbentlori
satha endirmok vo yifisdirmaq daha asandir, ancaq onlarin
utilizasiyasi ¢gatindir — onlar oksor hallarda sintetikdirlor. Vo
eloco do avvalcodon neftin plyonkasinin qalinlifn molum ol-
madifn halda sorbsiya edon sorbentin qalinhifimi segmok
¢otindir. Buna gora dos galiblonmis sorbentlorin istifadosinin
faydali amoliyyatinin amsah yitksok deyildir. Disperslogmig
sorbentlori sothlors lazzm olan migdarda endirmok
miimkiindiir, ancag bunun noticasinds onlarin ¢atinliklo
sopalonmoyi vo yigilmasi ilo {izloga bilorik ve onlarin kiiloklo
dafnimasinin miimkiin olmasi il svvslcodon barigmaliyiq.
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Hor bir sorbentin istifadssi fighin miloyyen minimum
komokedici avadanhq lazaimdir. Rulon sorbentlor {i¢iin bu
barabanlardir vs sixladici déymolar, disperslaogmis sorbent-
lor {igiin iso — pnevmatik, mexaniki ya da hidravlik tozlan-
dirici, yigmaq Ug¢lin mixtalif formada sl torular1 va torlar,
yiZilmis konqlomeratlarin saxlamilmas: tiglin tutumlardir.

Miixtolif sorbentlarin saxlanilmasi ii¢lin miixtalif garait
da tolab olunur - hermetik va ¢ox hiindiir vs ya algaq qalag-
lar. Sorbentlorin yangin tohlitkasizliyi do miixtalif siniflora
aiddir. 9vval miixtolif sorbentlorin iki-i¢ niimunolik par-
tiyasii olds edorak onlarin tizorinds sada testlor kegirtmok
adoaton ¢ox sorfolidir.

Sorbentlorin bazas: tazo formalagir, lakin on miixtolif
sorbentlorin istehsali {igiin tiikkonmoyan baza var, miitoxa-
texnologiyalar mévciiddur. Elo ola biler ki, nann tiik kimi
yungiil sorbenti dasimagin shomiyyati ds yoxdur. Cox vaxt
sorbenti yerli xammaldan istehsal etmok va qarsiya ¢ixan
mosalalori yerli ekologlarin komayi ilo holl etmok daha sor-
fali ola bilar.

Yanmamis shongin komoyi ilo stabilizasiya {isulu neft-
I girklonmis torpaqlarin barpas: liglin texnolgiyalar arasin-
da on perspektiv tisullardan biridir,
ohongin ndvlorindan sdndiiriilmils ohong va da ki, CaO va
hidratlagdirilmus ohang — Ca(OH):. Morgan vs s.(1984)
neftlo ¢irklonmis tullantilarin emah {igiin shongin bir nego
ndvlarini va onlarin qarisiglarini hazirlayib sinagdan kegir-
diblor. Fransada Such vo Roux (1981) CaO vo séndii-
rillmils shong ilo neft dagqinlarim emal etmiglor. Kimyavi
reaksiyalarin kOmoyilo dispersiya texnologiyasi agir neft
tullantilarinin, su-neft emulsiyalarimin, turg hidronlarin
immobilisaziyas1 iiglin Avropada hazirlayib simaqdan kegi-
riblor (Boelsing, 1988, 1995; Payne et. al., 1992). Bu texno-
logiyada hidrofoblagdiriimig CaO-dan {izvi maddolarlo ¢irk-
lonrnis materiallarin emal: tigiin istifads olunur. Kalsium
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oksidi tomiz formada qidrofildir. Hidrofoblagdirilmis vo
oleofil shengi CaO-nun tobii yagh tursularla emal notico-
sinds alirur. Bu ciirs emal hidratasiya morholasini azalda-
raq imkan yaradir ki, tursularla emal olunmus CaO qaris-
dirllma zamani nefti yaxs1 adsorbsiya etsin. Bu vaziyyotds
adsorbsiya olunmus neft ¢atin yuyulur, alinnus qarisiglar
stabillogarak sart ekoloji tohlitks yaratmirlar. Shongin ko-
moayi ilo neftlo ¢irklonmis torpaglarin stabilizasiya tisullarini
bioremediasiya iisullar ils uygunlagdirmaq olar. Bu halda,
gabaqcadan séndiiriilmilg shong ilo garigdiriinng ¢irklonmis
torpaq ikinci morholodo bioremediasiya isullar ilo tomizlo-
nir. Usullarin bu forma uygunlagdirilmasi noticasinds stabi-
lilasiya texnologiyas:1 ckosistem elementlorinin (atmosfe
rin, yeruistii vo yerdltl sularin) ¢irklonmasins yol vermir, bio-
remediasiya isulu isas ekosistem Ugiin tohliikali olan neft
karbohidrogenlarinin par¢alamasini tamin edir vo bu da at-
raf mihitin gorunmasi néqteyi-nazordon oldugca somorsli-
dir (Tacemvimer 1 xp., 2005).

Neftlo ¢irklonmis substratlar1 eyni zamanda toz soki-
lindo das karxanalarinda goxlu miqdarda yigilan stiflo, ya
da ki, metallurgiya zavodlarinda smolos golon slaklarla qa-
rigdirilaraq sonra ot bitkilorinin okin sahasins aparib orada
istifado etmok olar. (Ary6os, Axmenos, 1999).

Ustiinliik togkil edon neftlo ¢irklonmis bitkilorin ko-
si'lmasi (ot, tqalrms Vva s.) 0 vaxt qabul oluna bilar ki, onlaxr
bltkllsr ge n1§, mklsaf etmis koklora mahkdlrlsrsa, onlan
kasmok lazim deyil, ona gors ki, bu bitkilor boyitk borpae-
dici potensiala malikdirlor. Miixtolif bitkilar torafinden neft
maddalarini detoksikasiya etmok qabiliyyati mslumdur (Vr-
pexenunse, 1976).

Rekultivasiya islorinin ardicilhifn torpagm mexaniki
xassoalorindon asili olaraq neft maddolorinin ¢evrilmosi xiisu-
siyyotlori ilo milayyan olunur. Masalen, yagintilarin az ol-
dugu va yiitksok buxarlama qabiliyyati ilo forglonen arid ig-
lim zonasinda ehtimal etmok olar ki, torpaqglarin neftls girk-
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lonmasina davamlihfi zsifdir. Bu miivaffagiyyatsiz hidro-
termik rejimin noticosi olaraq tobii nomliyin asag: olmasi
(KU -0,1-0,2) torpaqglarin 6z-6ziinii tamizlomosinin aktual
siiratinin zaif olmasina asaslanmir. Buna baxmayaraq, bu to-
bii ucqarhqda stixurlann girklondirici maddslara davamlihig:
torpagin mexaniki xassolorindon asih olaraq miixtalif olaca-
qdir. Mosalon, kigik udma vs yiiksok hidravlik kegiricilik
qabiliyyotloro malik olan azxumuslu qumlu siixurlarin
(biitiin bagqa gortlor barabar olduqda) neftls ¢irklonmasing
qars1 uzunmiiddatli davamliigs boz-qir va sabahd: torpag-
lara nisboton daha yiiksokdir. Qumlu siixurlarda gilli tor-
paqlara nisbaton mikrobioloji proseslorin intensivliyi xeyli
yiiksokdir, karbohidrogenlorin pargalamagimn omsal da
asagidir, bununla slaqadar olaraq neft maddslorinin parga-
lanma proseslori zsifdir, texnogen mohsullarin migrasiyasi
va torpaqdan yox edilmasi do yiiksokdir. Baxmayaraq Kki,
landsaftin ayn elementi kimi gotiiriilmils qumlu siixurlar
xam neftls girklonmis gilli torpaglara nisbaton, yiiksok da-
vamlihqla xarakterizo olunar, da, neftlo girklonan zaman bu
ndv torpaqlarm tomizlomasi t¢iin ilk névbads intensiv tex-
nologiyalardan istifads etmok lazimdir. Bu da ondan irali
golir ki, bu torpaqlara xas olan yiiksok hidravlik kegiricilik
va zaif udma qabiliyyati ¢irkloyicilorin texnogenez mohsulla-
rinin aerasiya zonasina vo yeralti sulara gadar yuyulmasinin
ehtimalim artirir.

2.5.Qaliq neft mohsullarinin ¢1xarilmasi ils rekultivasiya

Siixurlarin rekultivasiyasimin mithiim istiqgamotlorin-
dan biri ds birinci moarhslada qaliq neft mohsullarimn §ixa-
rilmasi ilo olagadardir. Cirklonms doracesi 5-10%-o gador
olduqgda intensiv biotexnologiyalardan istifads etmoklo
¢irklonmis torpaqlari qsa bir miiddatds - 1 ilo gador tomiz-
lomok miimkiindiir, ¢irklomonin doracasi 10%-dan artiq ol-
dugda tomizlomo prosesi 1-1,5 il miiddstino uzana bilor.
Ekoloji noqteyi-nazardan torpaqdaki qaliq nefti mikrobla-
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rin vasitosilo pargalamaq faydasizdir (ekoloji noqteyi-
nozordon atmosferds karbon qazinin migdar artaraq «par-
nik samorsliliyinin» inkisafi saboblorindon biri). Torpagin
¢irklanma doaracasi 10-20% oldugda, 1 hektar girklonmis sa-
hadan orta hesabla 1-2 min ton neft ayirmaq olar ki, o da
iqtisadi néqteyi-nazordan somarali olardi. Qalig nefti ¢irk-
lonmis sahoadon birinci morhslods ayirmaqla, torpaglarin
rekultivasiyas1 ficlin lazim olan xorclori miioyyan godoer
6domoak olar.

Neftlo ¢irklonmis torpaglardan galiq nefti ayirmaq
mogsadilo termik, kimyovi vo fiziki-kimyavi iisullar genis
yaylmigdir. Mosolon, neftlo ¢irklonmis siixurlarin tomiz-
lanmosi h1dr051k]onlarda aparilir. Hidrosiklonlarda emal
ii¢iin neftlo ¢irklonmis siixur avvalcadan yerindan gixarilmal
va emal edildiyi yers gotirilmolidir. Bu iisulla ¢irklonmis
siixurlardan qaliq neft yiikksak somaro ilo ayrilir — tomizlo-
monin doracasi 95-96%-2 gatir. On somorsli isul iso fiziki-
kimyavi {isullarin bioremediasiya tsullar: ilo uygunlasdiril-
masidir, bu halda torpagin tomizlomo daracasi artir va tor-
paqlan fon torpaqlarda karbohidrogenlorin migdarmnin se-
viyyasino qador tomizlomok miimkiindiir.

Cirklonmanin doracasindon asili olaraq birinci va ikinci
morhololords rekultivasiya {isullarinin  istifadesi miim-
kiindiir. Intensiv biotexnologiyalardan istifado etmoklo
(mineral giibralori vo uist-sothi maddslori vermokls, suvar-
magqla, kotanlamaqla vs s.) bir morholali rekultivasiya islori
dorin ¢irklonmomis va zsif girklonmis (girklonma daracosi
orta hesabla 6-8%) torpaqlarda, iki marhololoi rekultivasiya
iglorini iso ¢irklonmo dosracasi 8-10%-don artiq olduqda
aparmaq daha somorolidir. Bu halda birinci morhoslods tor-
paqdan ¢irklondirici maddalorin 95-96%-i aynlir, ikinci
morhalods torpaq 2-3 ay miiddatinds intensiv biotexno-
logiyal tisullarindan istifado etmaklo qaliq neftdon tomizla-
norak fon torpadin saviyyssina ¢atdinlir. Qaliq neftin ayril-
masim agafidak gokildo gostarilon kimi da yerino yetirmak
miimkiindiir (Sokil 2). Torpaga perforasiya olunmus boru-
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lar vasitasilo ardiciligla yiiksok yuyucu gabiliyyatino malik
olan tst-sothi maddolori yeridilir. Ust-sothi maddolori kimi
bioloji uist-soth1 maddslordon istifads etmsk miimkiindiir,
moasolon, 450C-ys kimi quzdinlmis sorbast yagh lulsularm
galovi duzlardan ibarot olan soapstokun mohlulundan (pH
12,0), ya da ki sintetik surfaktlardan istifads etmokls. Eko-
loji ndqteyi-nozordon bioloji pargalanan iist-sathi maddalor
istifado daha mogsodo uygundur. Ust-sathi mohlullan tor-
paq boyunca iroliloyorak nefti torpaq hissaciklorindan yuy-
urlar vo onlar1 torpagin iist sothi ¢ixardirlar. Oziinds neft
maddolorini hopduran iist-sothlorin mohlullar: relyefin tobii
meylo ¢okilmomis kanallar1 boyunca axidilaraq tutumlara
stiziiliirlor vo oradan emal tigiin gondarirlor.

Ust-sothi maddoleri ilo galiq neft maddalori yuyuldu-
qdan sonra tomizlomonin ikinci moarhalasi baslanir. Bunun
igiin perforasiya olunmus borulardan stxurlara bioloji
maddolor - azot, fosfor vo kaliumun suda mohlullar;, mik-
roorqanizmlor, mosolon xiisusi istehsal olunmus bioloji
dormanlar, nefti monimsayon mikroorganizmlor va s. yeridi-
lir. Bununla yanasi, basqa bioloji aktiv maddslor do yeridils
bilarlor, masalan, siid zordabi, maye gébaloklorinin istehsa-
linda amols golon tullanti sular, piva vo gaxir ¢okiintiilori va
s. Siid zardabinin yeridilmasi ¢ox magsodouygun olardi, ona
gora ki, o bioloji xassolorlo yanasi, eyni zamanda yiiksok
neftiyuma qabiliyystine do malikdir (Mcmaunos, Psae-
Ba,1998). Torpaq sothindo dorin qatlardan yuyulan qaliq
neft maddolori daima yifilacaqlar, aerasiya zonasinda iso
karbohidrogenlori va onlarin téromolorini pargalayan mik-
roorqanizmlorin aktiv foaliyyat gostoran kompleksindon
ibaroat olan fermentasiya qat1 formalasacaqdir. Bu gat tor-
pagin miitomadi yumsalma, sumlama, suvarma iglori apar-
magqla vo biogen elementlorini daxil etmokls formalasir. Be-
lolikls, yuyucu mayenin torkibinds olanlart ¢ixmagla olan
karbohidrogenlorin axini tobii aerasiya zonasinda forma-
lasnug fermentasiya (qicqirma) gatinda daima par¢alamaga
moruz qalacaq.
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flin faslindon asii olmayaraq tomizlomo prosesinin
daimi olmasinm1 vo idars olunmasmi tomin etmok maoqgsadi
ilo, lazim oldugda perforasiya olunmus borularla siixurlara
temperaturu 450C -don artiq olmamaq sortilo qizdirilms
havani vermoak gorakdir. Bununla da soyuq hava soraitinds
fermentasiya qatimn faaliyyst gOstormosi i¢lin optimal
temperatur goraitini yaratmaq miimkiindiir.

5

Sak.2. Neftlo ¢irklonmis siixurlara tosiredici agentlorin
perforasiya borularimin vasitasilo yeridilmasi ({ist-sothi
maddolorinin moshlullari, bioloji-aktiv maddolor, aktiv lil,
hava va s.). 1- neftls ¢girklonmis siixur; 2- yuyulan neft moh-
sullartnin axinlar1 {iglin uzun xoandok; 3- tomiz siixur;
4- perforasiya olunmus boru; 5- tasiredici maddalerin yeri-
dilmosi.

Torpaqda karbohidrogenlorin ekoloji néqteyi-nszar-
don gobul edilmis doracasing ¢atdiqgda tomizloms prosesi
basa ¢atrmig hesab edilo bilor. ,

In situ bioremediasiya texnologiyast biitiin morholo-
larda bioloji ndqteyi-nazordon tomizdir va neftlo girklonmis
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siixurlar liglin bdyiik sahs oldugda vo neftin dorin gatlari-
na qador ¢atdiqda yiiksok somarali ola bilar.

Cixardilmis galig neft maddslorindon miixtalif istiga-
motlords istifado oluna bilarlor, masalan, biiziigdiiriicii, hid-
roizolasiya kiitlalari, asfaltin alinmasi vas.

Adoton, neft borularim siixurun 1-2 m doarinliyinds
yerlogdirirlor. Qozali dagqinlar olduqda, stixurun granulo-
metrik torkibindon asili olaraq, torpaq miiva fiq olan dorin-
liys qadar ¢irklons bilor vo eyni zamanda yayilaraq, genisg
saholori ¢ikrlondira bilar. Mosalon, 1999-cu ildo Sumgayit
sohorinin yaxinliginda Baki-Novorossiysk neft borusunun
desilmasin naticasinda sahonin 2 hektardan artiq siixuru 2
m dorinliying gadar xam neftls ¢irklanmigdir. Bu hallarda
qanov («qatisiq songor») iisulundan istifado etmok somors-
lidir ($akil 3). Biitiin ¢irklonmis sahads girklonmo dorinliyi-
no gadar toknoli ekskavatorun kémoyils anovlarin soboko-
lori qazilir. Sabakanin sixligi ¢irklonmanin daracssindan asi-
lidir. 20-30 giin arzinds tazo tokiilmiis xam neft torpagdan
konsentrasiyasimin qradientino oks olaraq siiziiliir vo bu
sangorlara yigilir. Songarlordon xam neft mexaniki isullarla
(nasoslar vasitasila) yigilir vo sahodan yox edilir. Cirklonmis
siixurdan ssas xam neft «sixigdirihiqdan» sonra remediasiy-
anin ikinci morhalosi baglanir. Bioremediasiya iglori birbaga
¢irklonmis sahods, ya da ki xiisusi formalasdirilmug fermen-
tasiya meydaninda aparilir. Ikinci iisul vasitasilo, tomizlon-
mi§ siixur yenos do 0z yerinos gaytartlir. Sonra iso tomizla-
monin fitomeliorativ marhalosini yerina yetirirlor.
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Sakil 3. Qanovlarin sobokalorinin (songorlorin) sxemi

2.6. Termentasiya sahosi (fermentation fields)

Bioremediasiya tisullarinin biostimullagdirma zamam
(in situ va in vitro) istifadasinds bir vacib néqsan vardir, bu
da abiotik amillarin idars edilmasinin miimktinstizliiytidiir.
Mosolon, torpaq biosenozlar: tobii garaitdo miintozom ola-
raq ovozlonan «qurudulma-nomlonma» (arid zonalarinda),
ya da ki «dondurulma-doriu agilma» (qisin moévsiimiindo
dagotoyi vo dag yerlorinds) proseslorino maruz qalirlar. Bu
proseslar naticasindo torpagn fiziki vo bioloji xassolarinin
dayigsmoasi bag verir. Osas iqlim amillorinin —temperaturun
va riitubstliyin-dayismoesindon asih olaraq «Qurudulma-
namlonma» va «dondurulma-donu agilma» miiddotlori tor-
paq ekosistemlorinda, o climlodon, aborigen vo introduksiya
olunmus mikroblarm qruplarinda stresli garait yarada bilor-
lor. Beloliklo, idars olunmayan tobii amillorin oldugu sorait-
d> neft karbohidrogenlorinin pargalanmasim intensivlos-
dirmok mogsadilo torpaga biogen elementlorini, karbohid-
rogenlori pargalamaga qadir olan mikroorqanizmleri ver-
mokla, agrotexniki todbirlori aparmagla, gézlonilon somara
ham vaxt, ham ds keyfiyyat baximindan alinmayacagq.
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Hor bir vaziyyatds sistemin funksiyasinda tabii ya da
ki, siini yolla bioremediasiya tadbirlorini gordiikda, sistemi
tarazhiliq voziyystinds saxlamaq gorokdir. Bioremediasiya
tisullarindan istifads etdikds, ¢atin idara edilon tobii amillo-
rin neft karbohidrogenlorin pargalanmasinin siirstine monfi
tosirini azaltmaq mogsadilo an somorsli yol «fermentasiya
tarlalarimin» yaradilmas:dir.

Bioremediasiya prosesinin asas torkib hissolori bunlar-
dir: bioloji agent- mikroorqanizm (avtoxtonnu ya da ki ko-
nardan slavo olunmus), mikrob hiiceyrolorinin yapigdirica
(adgeziya) substrat: kimi stixur, substrat - neftlo ¢irklonmis
torpaq, mogsadli mohsul- minerallagdirilma proseslorinds
ombola golon mohsullar — karbon qazi v su, cihazlar va pro-
seslori idara edon comi iisullar.

Usulun asas mahiyysti ondan ibarstdir ki, bioremedia-
siya prosesini tobii goraitds, yalniz prosesi mohdudlasdirica
osas amillorin idars edilmasiylo aparilir:

e nomlik;

e temperatur;

e pH;

e Dbiogen elementlor;
e aerasiya.

Mikrofloranin inkigafi ii¢lin optimal garait yaratdiqda,
biokimyovi reaksiyalarin yiiksok siiratlo getmosini tomin
etmok miimkiindiir, bu da bioremediasiya prosesinin siirok-
liliyini, avadanhqdan istifado olmasinin samorsliliyini vo
torpaqlarin galiq neft maddslorindan tomizlomasinin somo-
roli olmasini miioyysn edir. Tomayiilli elmo ssaslanmig bio-
remediasiya prosesinin aparilmasi {iglin hor bir konkret
halda onun texnologiyasinin gostaricilorini daima nazarotdo
saxlamagq lazimdir.

Bioremediasiya prosesinin somoraliliyinin hoyata kegi-
rilmosi, bu prosesin kegirilmosing an ¢ox tosir gdstoron hom
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lordon asihidir.

Bioloji sistemin gostoricilorino xiisusilo, fiziki-kimyovi
(namlik, miihitin daxili temperaturu), kimyavi (biogen ele-
mentlorinin migdari, C:N arasinda miinasibat, pH, oksigen-
lo tomin olmast vo s.) proseslor daxildir. Otraf mithitin gé-
storicilorino temperatur, iglim-cografi gorait (buxarlanma
qabiliyyati, yagmntilar vo s.), aerasiyanin siirati, prosesin
miiddati daxildir, bunlar da 6z ndévbasinds, gobul edilmis
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bioremediasiya texnologiyasindan asilidir.
Osas bioloji sistemin gostariciloridir. Bu gostaricilorin
comi hom prosesin 6ziinii, ham do tomizlomanin keyfiyyati-

ni saciyyalondirirlor.

Fermentasiya prosesinin optimal gdstaricilorinin osas
komiyyatlori cadval 8-do oks olunub.

Cadval 8. Fermentasiya prosesinds optimal gostaricilorin
osas Ol¢iilori

Gaostaricilor Msnasy
Nomlik Torpagin tam ¢6l ritiibat tutumun
40-50%-i
Aerasiya 1 kq pargalanan karbohidrogen

Ggiin giin arzinda 0,6- 1,8m3 hava;
mithitdo oksigenin migdarim 10-
18% arasmnda saxlamaq.

Asqarlarin veriliosi

Tabii aerasiya soraitindo yliksok
gilli torpaglar {igiin ¢ox samorsli-
dir,

Temperatur

28-320C

pH

6,8-74

Qansdirmaq, kotanlamaq

Icbari aerasiya zamam qarigdir-
mamag; tabii aerasiya zamam vax-
tasir: cevrilmokls, kotanlamagla.

Hiiceyralorin adgeziya etmok iigiin.

.....

4-6 mm

Mikroorqanizmlara (biodarman-
larin) verilmasi

Mikroorganizmlorin  verilmo va
verilmomok_sistemlori

Biogen elementlorin verilmosi

N:P:K kompleksin verilmasi

C:N-nin garsiligh miinasiboti

25-30:1
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Mogsad ondan ibaratdir ki, bu kamiyyatlar toplusunu
bioremediasiya ii¢iin miinasib qiymotli, yalmz etibarl: sis-
tem kimi praktiki olaraq reallasdirmaqdir. 9n vacibi odur
ki, tomizlomas prosesi miimkiin godor fermentasiya tarlasi-
nin an kigik hocminds apanisin,

Bioremediasiya bark, nom, yliksok masamoli miihitdo
aparilir, onun da riititbati 40-50% olmalidir. Miihit yiiksak
masamali oldugda, onun ayri-ayr hissaciklari hava ils yaxsi
aslagoali olurlar. Bu halda neft karbohidgenlorini pargalayan
mikroorqanizmlorin inkigafi asason, bork hissociklorin iist
sathinds, hava va su ilo doldurugmus neftls ¢irklonmis siixu-
run masamalorinds bag verir.

Fermentasiya olunan neftlo ¢irklnomis stixurun galin-
hg atrdigda mikroorqanizmlarin oksigen ilo tomin edilmasi
¢otinlosir. Buna goroa do, har bir konkret halda siixurun qa-
tinin qalinliy elo segilir ki, havamin diffuziyasi onun daxili-
no yiingiil kegsin: adaton, 20-30 sm tabii aerasiya, 30-40 sm
iistoki fermentasiya olunan gatin toxalamasi zamam vs 50-
80 sm fermentasiya qatindan havanin nasosla verilmasi za-
mani bag verir.

Fermentasiya tarlasinin on sads formas: agiq havada
diizoldilmis meydangadir. Fermentasiya tarlasinin Olgiisti
¢irklonmis siixurun hacmils miioyyanlagdirilir. Fermentasiya
tarlasi 6zii bir negs seksiyalara boliino bilor, seksiyalarin
sahasi 50-100 m2 va digar 6l¢iids ola bilor. Belolikls, fermen-
tasiya tarlas1 1,2....... n miixtolif seksiyalardan ibarst ola bi-
lor. Har bir seksiyada bioremediasiya prosesi ham zaman,
ham ds girklondirici maddoslorin miixtolifliyi va onlarin ilkin
migdarundan asili olaraq farglona bilar (gokil 4).
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Sokil 4. I'ermentasiya tarlalarinin yerlogdirilmosinin sxemi

Fermentasiya tarlasimi formalagdirmaq moqsadilo yer
ela sec¢ilmolidir ki, prosesin 6ziinin otraf mihito tosirini
maksimal olaraq azaltmaq miimkiin olsun — atmosfer hava-
sina, yeristii vo yeralti sulara, loteral yayllmanin hesabina
¢irklonmis yeni sahoslorin yaranmasi ehtimali vo s. Osas eti-
barilo bioremediasiyva proseslori ekoloji ndgteyi-nozordon
tomizdirlor — onlarmn istifadasi noticasinds havaya yalmz
karbohidrogenlorin minerallagmasinin son mohsulu olan
karbon qazi yayilir. Otraf mihit t¢lin tohlitkoli olan neft
maddolorinin pargalanmasi noticasindo omolo golon araliq
mohsullart miloyyon morhslolordo torpagin maye fazasinda
yigila bilarlor. Buna goro, prosesi elo aparmaq lazimdir ki,
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torkibinds pargalamamin aralig maddolori olan maye fer-
mentasiya tarlasinin konarmna ¢ixsin. Lazim oldugda, an
somoroli maye mithitini tokraran fermentasiya tarlasina gay-
tarmaqdir (resirkulyasiya). Cirklondirici raaddslorin loteral
yolu ilo siixurun boyunca ' yayilmasimin qargisim almaq
maqsadilo, fermentasiya tarlasmin perimetrils ya darin ol-
mayan songarlor qazilir, ya da ki yerin 40-50 sm darinliyino
beton plitalor yerlogdirilir.

Fermentasiya tarlasimu segondo yeralti sularin girklon-
masinin qarsisini almaq magsadila, onlarn saviyyasi nazors
alinmaldir — onun soviyyssi asag olduqda, onlarin tokra-
ron, neft maddolori vo bioremediasiya zamanm pargalanma-
sindan amola galon mohsullar ils ¢irklonmosinin miimkiinli-
yi azalr.

Artiq suyun vo neft karbohidrogenlorinin parg¢alanma-
s1 zamani yaranan araliq mohsullarin ayirmas: {igiin hazir-
lanmg sothin iistii havanin diffuziya edilmosi ii¢iin masamo
organizmlorin adsorbsiya olunmasi {i¢iin adsorbent olan
agqarlarin biri ilo - 10-20 sm kvars qumla, korpic ¢inqlla,
keramika, keramzitlo, xirdalanmig rakugka ilo, metal qirin-
tilar ilo, kapronla, poliuretanla va ya da basqa slds edilon
asqarlarla ortiiliir. Qeyri-iizvi adsorbentlorin {istiinlityii on-
larin az doyorliyi, diffuziya olunmas: Giglin ¢otinliklorin va
mikroorqanizmlors toksik tesirin olmamasi, mikroorqa-
nizmlorin tosirine davamhihgy, yiiksok sixlifi, tozyiqlorin to-
siri altinda hacmin stabilliyinin olmasidar.

Irimasamoli agqarlar an somaralidir, mosalon, mosamo-
li siigo, keramika; iri mosamoli agqarlara adsorbsiya sothi
0,01 m?/q-dan artiq olan materiallar daxildir. Masolon, pa-
ralanmig keramzit kvars siigolors nisboton, daha ¢ox kolo-
kotiir sothe, asag sixhga vo yitksok mosamoliliys malikdir-
lor. Paralanmig keramzit qumunun masamosi 66-dan 75%-2
qadar, kvars qumunun masamoaliliyi iso 42-don 45%-3 qador
doyisir. Bir do keramzit qumlar1 yiiksok davamlilia vs
kimyavi doziimliiliiya malikdirlor. 2,0-5,0 mm fraksiyali on
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azi 500 markahh keramzitdon istifade etmok maslohat
gorilir.

Bu maqgsadlo, tabii seolitlordon do istifads oluna bilar,
mosalon, xiisusi bioloji aktivliyo malik olan, termik va tur-
suya davamhib ilo forglonan, genis yayilan klinoptiloliti
misal ¢okmok olar. Seolits uygun olarag, klinoptilolit do
genis adsorbsiya, katalitik, ionludoyismays, molekulyar-
alokli vo basqa xassalars malikdir, bu da onlar biotexnoloji
proseslor Uigiin universal bir sorbentlor kimi saciyyslondirir.
Conubi Qafgazda klinoptilolitin mithiim modon yataqlan
vardir. Azorbaycanda Ay-Dag madeninds klinoptilolitin
ehtiyatlart 200 min. tonla giymetlondirilir, Giirciistanda iso
(Dzeqvi madoani) —23 mln. tondur.

Bu ciir hazirlanmig qat, izori neftls ¢irklonmis torpaq-
stixurlar ils drtiilorak borabor paylanir.

Igtisadi néqteyi-nazardon an sado fermentasiya tarla-
larinda heg bir agqarlardan istifads etmodan biotexnologiya
tadbirlorindan istifads etmok miimkiindiir. Bu hallarda neft-
ls ¢irklonmis siixurlar bir basa sahonin {izorino slavo olun-
magqla barabar paylanir.

Bioremediasiya prosesinin yiiksok mshsuldarlifim aldo
etmok moqsadilo tomizlonan torpagda karbohidrogenlorin
orta miqdarmn gostaricisi gox shamiyyatlidir. Tomizlsnon
torpaqda karbohidrogenlarin miqdari 7-10 %-a qodor olma-
s1 daha optimaldir. Bununla slaqadar olaraq tomizlonmaya
mohkum olunmus ¢irklanmis torpagda karbohidrogenlorin
va neft mohsullarinin ilkin miqdar: tayin olunur. Ogoar kar-
bohidrogenlarin migdar1 7-10%-don artigdirsa, bu halda
mikroorcanizmlorin faaliyyatini optimal hadds ¢atdirmaq
moaqsadils ¢irklanmis torpagin tamiz torpaqla qangdirilaraq
fermentasiya tarlasinda borabar gokildo gat-qat yerlosdirir-
lor. Torpagda neft karbohidrogenlorinin migdarm azal-
tmaq mogsadilo bundan ovval tomizlonmis torpaqlarin bir
qismindan (adaton 10-15%) istifads oluna bilor. Bu maqsod-
lo miixtalif tikintilorin zirzamilari tikilon zaman orada ¢ixan
stixurlardan da istifads edils bilar.

73



Fermentasiya tarlalarinda bioloji agent- mikroorqa-
nizmlorin hiiceyralari biotexnoloji proseslorin aktiv monbayi
kimi gobul olunur.

Biotexnoloji agentin se¢imi zamant hor bir soraitdo
texnoloji prinsipi gézlomak lazimdir. Fermentasiya tarlala-
rinda tamizlonan torpaga mikroorqanizmlorin-destruktorla-
rin slavo edilmasi, tomizlomos prosesinin birinci morholarin-
do ¢ox zoruri ola bilor. Mikroorganizmlari ayirib onlarin
xassolori Oyronilo va tomizlonon torpaqgda bioremediasiya
prosesini siiratlondirmok mogsadilo slavs etmok iigiin ayril-
mi§ mikroorganizmlarin biokiitlasi alina bilar. Lakin bu ciir
islor bir ¢ox hallarda yiiksak kapital qoyulusu, ¢ox vaxt v
yiiksok bilikli miitaxassislorin olmasini tolab edir. Eyni za-
manda, mikroorqanizmlorin-destruktorlarin monbasi kimi
an somarosli va alverigli yollarindan biri bu mikroorqanizm-
larlo aprior zengin olan girklonmis torpagin 6ziindon istifa-
ds oluna bilor. Fermentasiya gqatinin formalagdirilmasi va
orada fiziki-kimyavi goraiti optimallagdirarkon (biogen ele-
mentlorin olava edilmasi, aerasiya va s.) bu mikroorqanizm-
larin say1 xeyli artacaq. Bioremediasiya prosesinin basa ¢at-
dirilmasindan sonra bu torpaqlardan mikroorqanizmlorin-
destruktorlarin monbayi kimi istifado oluna bilorlor. Onlar
¢irklonmis torpaqlarin yeni partiyas: ilo qansdirilaraq (nis-
bati 1:9) fermentasiya tarlasina yerlogdirilirlor. Belolikla, bii
ciir bir nego ardicil amoliyyatlarin naticasindo fermentasiya
layinda mikroorqanizmlarin-destruktorlarin yiiksak miqda-
rina ¢atdirmaq vo onlarn aktivliyini saxlamaq miimkiin-
diir.

Mikroorqanizmlorin-destruktorlarin  monboyi  kimi
neftemal komplekslorinda ¢irkab sularin tomizlomo qurgu-
larinda amoalo golon artiq aktiv lillari, bu miiassisalorin ol-
mamasl zaman is9 maigot va istehsalat sularin aerator stan-
siyalarinda biokimysvi tomizlonmosinin noticesinds amalo
golon artiq qalan aktiv lillordon istifads etmak olar.

Fermentasiya layinda mikroorqanizmlorin-destruktor-
larin miqdarinin yiiksok saviyyads saxlanmasi bdyiik ohe-
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miyyat kosb edir. Biotexnoloji tomizlomonin on yiiksok gé-
storicilorini tomizlonan torpaqda mikroorqanizmlorin-des-
truktorlarin yitksok miqdarina-107-10° hiic./qr torpaga ¢at-
digda nail olmaq miimkiindiir. Torpagin hissaciklari ilo sla-
gadar olan biokiitlonin real miqdarn mikroorqanizmlorin
x{isusiyyatlorindon v miihitdoki goraitdon six asilidir. Fer-
mentasiya tarlasinda biokiitlonin miqdari fiziki, hom da bio-
loji amillorlo miloyyon olunur. Miiayyan saraitds diffuziya-
nin mohdudiyyati mikroorganizmlorin inkigafina vo onlarin
aktivliyino monfi tosir gostors bilorlor. Mahdudlagdiric
maddolarin, masalon, azot vo fosforun qatilifimi tomzilo-
mokla, biokiitlonin miqdarimi idars etmok miimkiindiir.
Fermentasiya layinda biokiitlonin miqdarina noazarat etmok
magsadilo miintozom olaraq orta niimunolor gotiiriiliir vo
laboratoriya saraitindo miloyyon olunmus gaydada tadqigat
iglori aparilir.

Tobii, hom do istehsalat goraitindo neft mohsullarinin
¢irklonmis torpaqda deqradasiya olunmasinin siiratinin ssas
mohdudlagdirict amillari biogen elementlor- azot, fosfor va
s. C:N arasinda gargilighh miinasibstdir. Neft karbohidrog-
enlorinin par¢alanmasinin somoraliliyi prosesin elo goraitin-
don asihdir ki, substratin kimyavi torkibi bu prosesds istirak
edon mikroorganizmlorin hiiceyradoki elementar torkibi ilo
eyni olsun. Mikrob hiiceyrslarinds azotun vo karbonun ga-
risiq miinasiboti 20:30 1-dir. Neftlo cirklonmis torpagin tizvi
kiitlosinda azotun va karbonun qarsiighh miinasibati bu ciir
olduqda, fermentasiya tarlalarinda karbohidrogenlarin de-
struksiya prosesinin yiiksok somorsli olmasimi gdzlomok
olar. Pargalanan iizvi maddonin torkibinds olan azotun va
karbonun monimsonilmasi qeyri-barabardir: azotun bir his-
sasina karbonun 20-30 hissasi sarf edilir. Mikrob hiiceyrasi-
nin azotu vs karbonu bels forqli monimsamasi ondan irali
golir ki, karbon onlara hom plastik, hom ds energetik moag-
sadlar ii¢iin lazimdir, azot iss maddonin konstruktiv miiba-
dilosinds sarf olunur. Adaton, neftlo girklonmis torpaqlarda
C:N arasindaki olan gargihigh miinasibat girklonmonin do-
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racosinden asili olarag optimal gostoricilordon qat-qat
yiiksokdir. Cirklonmig torpaqlarda azotun miqdan az oldu-
gda (C:N arasinda gargihqli miinasibst 40-50:1 vo daha da
artiq) mikroorqanizmlarin inkisafi mohdudlasdirilir vo bu-
nunla da karbohidrogenlorin pargalanmasinin siirati azalir.

Bakteriyalarin hiiceyroalorinds azotun miqdar1 quru
biokiitlayls hesablanaraq 12 %-» godardir. Mikroorganizm-
lor azotun hom {izvi, ham ds qeyri-lizvi monbslorindan isti-
fads eds bilorlor. Suda hsll olunan azot duzlarina slavs to-
labat suyun hocminin 0,3-.0,4%-ni tagkil eds bilor. Mikro-
organizmlorin oksariyysti ammiak duzlarimi - ammonium
sulfati, ammoniumun fosfatimi, ammiakin suda mohlulunu,
mogevinan1 daha yaxst monimsayirlor. Azot tursusunun
duzlar he¢ do homigo yaxs1 monimsonilmirlor, bundan bas-
qa, bu duzlar fermentasiya layindan tez yuyulmaga moruz
galirlar.

Miihitds fosforun migdar1 da bdyitk shomiyyat kosb
edir, mithitdo azotun vs fosforun garsihgh miinasibati 75-
150:1 olmahdr.

Mikroorqanizmlor daha 10 mineral elementslora eh-
tiyaclar: var, lakin bu ¢ox az migdar (10-3-10-4M) taskil edir.

Neftls girklonmis torpaglarda C:N:P arasindaki garsi-
hqli miinasibot torpaq mikroorqanizmlorinin faaliyyati
figiin ¢ox da optimal olmadigindan fermentasiya laymna gii-
bra soklinds mineral duzlarin — azot, fosfor va lazim goldik-
da, kaliumun da verilmosi laziradir. Mineral giibralorin ol-
madig togdirds, bu moagsadlo C:N arasinda garsiliqhh miina-
sibati az olan substratlardan istifado etmok miimkiindiir,
mosslon xam aktiv lil, qus va iri heyvanin peyini va s. C:N
arasinda qargihiqh miinasiboatlorin gostaricilori tigiin 0,8 si-
dik, 8 nacis vo xam aktiv lili, 10-14 qus vo mal-qaranin pey-
inindan istifads olunur. Bundan slavs, masalon, qicqirdilmig
xam aktiv lil azotun, fosforun vo kaliumun monbayidir.
Qicqirdilmus aktiv lilin torkibinds azotun miqdar: 5,1, fosfo-
run 1,6 vo kaliumun miqdar1 0,4 % tagkil edir (quru qali-
qdan). Fermentasiya tarlalarinda istifado olunan mikroor-
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qanizmlor aerob tonaffils prosesinds neft karbohidrogenls-
rini karbon qazina vo suya qador oksidlagdirilmasi tiglin 6z
inkigsafindan molekulyar oksigens ehtiyac1 vardir. Bundan
olava, oksigen hiiceyralorinin konstruktiv miibadilo proses-
lori {igiin do lazzmdir. Mikroorganizmlor oksigendon yalniz
suda hall olunan halda istifado eds bilorlor. Aerob karbog-
enlorini par¢alayan mikroorqanizmlorin molekulyar oksig-
end ehtiyaci substratin strukturasindan, mikroorganizmls-
rin fizioloji xassalarindon va inkisafinin siiratindan asilidir. 1
q nefti pargalamaq ticiin mikroorqanizmlorin 3,5-4,0 q ok-
sigena ehtiyaci var. Buna gora do fermentasiya tarlalarinda
goriilon islorin on asas1 bundan ibaratdir ki, karbohidrogen-
lorin deqradasiyasimin yiiksok siiratini saxlamaq ticiin ok-
sigenin somarsli kegirilmasini tomin etmak lazimdir.

Adston mikroorqanizmlarin tomayiilil torpaq hissacik-
lorini shato edon hava vo maye ayricinda toplanmasidir. Ae-
rob mikroorqanizmlorin oksigena tolabati onlarin fermenta-
siya layindaki migdarindan vo inkisaf siirstindon asihdur.
Basqa amillor do rol oynaya bilor, mosalon, fermentasiya
layindan karbon 2-oksidi yox elomok vacibliyi. Karbohid-
rogenlorin fermentasiya marholosinds smoals golon karbon 2-
oksidinin fermentasiya layinda yigilmasi naticasinda avvalca
mikroaerofil, sonra iso> anaerob zona va mikrozonalarin
amolo golmasi ilo noticalons bilor ki, bu da bioremediasiya
prosesinin keyfiyyat vo komiyyot gostoricilaring tasir edo bi-
lor, bu da karbohidrogenlorin aerob pargalanmasimin siira-
tini azalda bilor. Belolikls, agar fermentasiya tarlasimi biore-
aktor zonn etsok, biodeqradasiyanin siiratini yiiksok so-
viyyado tomin etmok mogsadilo oksigenin diffuziyasim
daima tomin etmok lazimdir.

Qaz miibadilssinin problemlorini holl etrnak moagsadils
bioremediasiya iglorini apardiqda nefilo ¢irklonmis gata
xiisusi slavalorin - agqarlarin daxil edilmasi faydah ola bi-
lor. Cirklonmis torpaglarin gilliyinin yiiksok oldugu toqdir-
da, asqarlarin daxil edilmosi xiisusilo ohomiyyatlidir. Sis-
temds agqarlarin miqgdar1 o qadar olmahdir ki, onun hisso-
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cikleri bir-birins toxunaraq masamsli struktur yarada bilsin.
Sistemds asqarlarin miqdan az oldugda, onun hissaciklori
bir - birino toxuna bilmirlor va hortorafli ¢irklonmis siixurla
shato olunurlar. Bu halda, asqarlar 6z ssas vazifasini yerino
yetira bilmozlor. Bundan slavs, asqarlar suyu toplamaga vo
saxlamaga malik olmahdirlar. Torpafin qranulometrik
xiisusiyystlorindon asili olaraq torpagin 8-12 hissasino on
az1 bir hisss agqarlar slava olunmalidir.

Neftlo ¢irklonmis torpaqglarin fermentasiyasi zamani
istifado olunan asqarlarin ndévii shomiyystlidir. Asqarlarin
6zlori pargalana vo ya pargalanmaya bilorlor va eyni za-
manda, mikroblara tasirds orta movqe tuta bilorlor. Moss-
lon, donli bitkilorin samam vo agacin yarpaqlan ¢ox gozal
pargalanirlar, bagqa tobii maddalor iso, masalon, agac gabig
vo yonqarlar, {izimiin sanalar v tortalan, pambiq gévda-
lorinin budamalar1 vo s. ¢ox zsif pargalanirlar. Pargalan-
maga moruz qalmayan agqarlar da movciiddiir, mosalan,
mineral mongsli agqarlar- perlit, seolit, klinoptilolit, keram-
zit va s., eloca do, avtomobil rezininin dogramaclari. Buna
gors da texnoloji néqteyi-nazordon mikroorganizmlarin to-
sirina moruz galmayan mineral asqarlardan, ya da ki, kar-
bohidrogenlorls miiqayisads ¢ox zaif pargalanan asqarlar-
dan istifado etmok daha da somoralidir. Tobii mongsli agqar-
lardan istifads olunmasi, masslon, afiac vo samandan, yar-
paqlardan, texnolji ndqteyi-nozarindan istifada etmok ~ ar-
zuedilmoazdir. Onlar mikroorqanizmlor tarsfindan tez parga-
lanaraq 6z agqarhq funksiyasini tez itirir, naticods tomizls-
non sistemds C:N arasinda olan qarsiligli miinasibati daha
da artirir. Bunun naticosinda, miihitda asla karbohidrogen
monsali olmayan karbonun miqdari artaraq mikroorqa-
nizmlori 6z asas vazifosindon-karbohidrogenlari par¢alama-
qdan «yaymdirir». Bu da neftlo ¢irklonmis torpaqda biore-
mediasiya prosesinin zaif getmosino sabab ola bilor. Eyni
zamanda, bu ciir maddslarin az miqdarda «maya» goklindo
mithitdo olmas: 6ziinti dogrulda bilor. Bu da ondan irali go-
lir ki, bu mongali maddslor «sooksidlosma» proseslori ¢orgi-
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vasinds fermentasiya laymnda karbohidrogenlorin miirok-
kobli kimyovi strukturalarmin pargalanmasinda istirak edo
bilorlor. Sooksidlosmos proseslorini stimullagdirmag magso-
dilo fermentasiya layina miioyyon miqdarda ¢drok maya
gdboloklorinin vo piva istehsalinda omolo golon yuyucu su-
lar, piva tortalari, siid zordabindan vs s. istifado oluna bilor-
lor. Avtomobil rezinin dogramaclarinin istifadasi vo onlarin
tomizlonmis torpaqdan sonrak: resirkulasiyasi zamam fer-
mentasiya tarlalarinda istifadosi ¢ox somorsli olar. Bu da
mikroorqanizmlorin tesirino davamh olan asqarin tokraron
istifadasina imkan yaradir.

Fermentasiya tarlasinda bioremediasiya prosesini ye-
rins yetirarkan, sirkulyasiya fermentasiyasimin prinsiplorin-
don istifads etmok faydalidir. Bu zaman, bioremediasiya
prosesinda tomizlonmis torpagdan mexaniki tisulla ayrilmig
asqarlar, ya da ki. tomizlonmis torpagin 6ziinii tomizlomoys
y6naldon neftls gikrlonmis torpaga asqarlar kimi slava olu-
nurlar. Tokraron istifado olunan asqarlara avtomobil sinlo-
rinin dogramaclari, keramzit, agac gabif1 vo yonqarlar aid-
dirlor, ona gors ki, bu materiallar ya bioloji yolla parga-
lanmurlar, ya da ki bioremediasiya zamam zoif pargalanir-
lar.

Tokraron istifado oluna bilon asqarlarn (keramazitin,
perlitin, yonqarlarin vo s.) tomizlonmis materiallardan me-
xaniki iisullarla ayrilmasinin daha samarali olmas1 moagsadi-
lo tomizlonmis siixurun nomliyi on az1 20-30%-2 gadar quru-
dulmalidir. Bunu tomizlonmis torpagin bir basa fermenta-
siya tarlasinda mexaniki ventilyasiyasimin kémoyi ilo yerina
yetirmok miimkiindiir. Belolikla, agqarlarin tokraran istifa-
dosi naticasinde tomizlomoys ydnoldilon neftlo girklonmis
torpaga olava olaraq agqarlarin hissaciklorino adsorbsiya
olunmus mikroblarin biokiitlasi yeridilir vo eyni zamanda,
asqarlara gonast olunur. Bu da 6z ndvbasindo bioremedia-
siyamn ela ilk morhalasinds ¢irklonmolorin pargalanmasinin
slirotini artirar. Fermentasiya tarlalarmin oksariyyatindo
oksigenin monbayi kimi diffuziya olunan va suda holl olu-
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nan oksigendan istifads olunur (tobii va siini aerasiya za-
man1). Oksigenin suda holl olunma qabiliyyati azdir: 0,1
mPat (1kgs/sm?) tozyiqdo va 300C temperaturda 1 litr distil-
lo olunmus suda hall olunmus oksigenin migdar comi 7,5
mq-dir. Miihitin nomliyini saxlamaq maqgsadilo real suda
oksigenin maksimal holl olunma qabiliyyati 2-5 mq/l-dir va
oksigenin bu miqdan 1 mq xam nefti oksidlagdirmok {i¢iin
kifayatdir (n-geksadekanla hesablamagla). Miihitds oksig-
enin ehtiyati mikroorganizmlorin hoyat faaliyyatini 0,5-2,0
daqiqoys godar tomin edir.

Moacburi va ya tobii aerasiya zamani havanin qabarciq-
larinda olan oksigen gqaz-maye va ya da qaz-bark maddonin
fazalar ayric sathlora dogru diffuziya edir, bu sothi 6torak
fazalarin ayric sothdan mayeys, bork maddonin mosamsls-
rina va mikroorqanizmlorin hiiceyrs divarciqlarina dogru
diffuziya edir. Mithitdo karbogenlorin mikroorqanizmlor
tarafindon deqradasiyasinda temperatur (adoton, optimal
28-320C) va atmosfer tozyiginds hall olunmus oksigenin ta-
razlig migdar1 bagqa maddolorin miqdarina géro nisbatan,
¢ox azdir, baxmayaraq ki, mohz bu maddalorin miqdar
mikroorganizmlorin inkigafini mohdudlagdirir. Oksigen de-
gradasiyasim mohdudlagdiran elo amildir ki, mikroorqa-
nizmlorin hiiceyralorine dogru daginmanin siirati onun mo-
nimsamosi siiratine uygun deyildir. Oksigenin mithitdo bii
ciir ¢atiymamazh@ karbohidrogenlorin deqradasiyasinin
siirotinin azalmasi ilo vo miihitds araliq maddolorinin yi3l-
masi ilo noaticalons bilor. Buna géro fermentasiya tarlasinin
yiiksok mohsuldarhigina onun biitiin is¢i hacminds intensiv
kiitlo-miibadilasi proseslori getdikdo nail olimaq miimkiin-
diir.

Mikroorganizmlori-destruktorlar1 oksigen ilo optimal
suratds tomin etmok moqsadilo fermentasiya tarlasinda at-
mosfer havasinin fermentasiya layina tobii ya da ki, icbari
diffuziyas: {iciin olavo avadanhgqla tochiz etmok lazimdir.
Icbari aerasiyadan istifads etdikds, fermentasiya laylarinin
altinda perforasiya olunmus borular1 (asbosement, poli-
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xlorvinil vo s.) yerlogsdirmok, ya da aerasiya songorlarinin
salinmast nazords tutulmalidir. Bioremediasiya sistemlorin-
do perforasiya olunmus borulari-iifiiqi aerasiya filtrlorinin
yerlosdirilmoasi saquli filtrlorin yerlogdirilimoasina nisbaton,
karbohidrogenlorin pargalanmasmnin siiratini artirmaqla
daha somorsli ola bilor. Torpagin aerasiyas: iigiin lazim olan
havanin migdart onun laminar horokotds filtrasiya omsa-
lindan, nomlikdan, sixhgdan, siixurun granulometrik tsrki-
bindon asihidir vo tacritbavi nomogramin asasinda toyin edi-
lir.

Icbari aerasiya dsullarindan istifado etdikde, onun
xorci fermentasiya tarlalarinda bioremediasiya islorinin
imumi xorclorinin ¢ox hissasini togkil eds bilor. Bu hallarda
fermentasiya laymin qalinhgim azaldaraq, asqarlardan isti-
fada etmoaklo, vaxtagir1 aldo olan alatlarlo qarnigdiril vo to-
xalanir, bununla da fermentasiya layindan havamn tobii
diffuziyasi tomin edilir vo fermentasiya tarlasinda tomizls-
monin yitksok mohsuldalifi olda olunur.

Toxalama va ¢evirmoda qobul edilmis texnologiyadan
asili olaraq fermentasiya tsikli hoftods bir-iki dofo aparilir.
Fermentasiya layimn ¢evirmasini bir ne¢o tisullarla vo soma-
roliliklo yerins yetirmok miimkiindiir: kigik hacm olduqda,
al ilo aparmag vo ya miioyyan masinlarin kémayilo. Boyiik
hacmli sistemlordo miixtolif traktor kotanlarmin ya da ki,
xiisusi quragdirilmg ¢evik avadanliglarin vasitasils fermen-
tasiya layimnin aerasiyasini, lazim olsa, onu namlagdirmoklo
yering yetirmok miimkiindiir. Fermentasiya laymni ¢evirmok
¢ox vaxt tolob edir, buna gora da, tizvi maddslorin kompos-
lagdirilmas1 zaman istifads olunan sads sistemi agaclarin
vasitosilo sangorlori yaratmaqla fermentasiya laymin tobii
aerasiyasini tomin etmok  miimkiindiir. 100 mm diametrli
bambuk agaclar fermentasiya tarlasimin dibina bir-birindon
0,5-0,7 m aral: va dibindon 100 mm hiindiirliikds horizontal
dosonirlor. Horizontal agaclar saquli yerlogdirilon bambuk
agaclarlarinin hor bir ilo slagodardirlar vo buda aerasiya
iiclin songoarlar yaradir. Neftlo ¢irklonmis torpaga yerlosdi-
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rildikdon 1-3 giin sonra (bu vaxt yerlogdirilon materialin
konsistensiyasindan asihidir) bambuk agaclann oradan ¢1-
xardilir vo  vetilyasiya ligiin desiklor galir. 9goar igtisadi
ndqteyi-nazardan somorsli olsa, 0 zaman bambuk agaclari-
nin yerins eyni usulla perforasiya olunmus borulardan da
istifads etmok olar. Perforasiya olunmusg borularin vasitasi-
lo fermentasiya layina icbari havam da nasoslar vasitosils
vurmagq olar.

On sads fermentasiya tarlalarinda atmosfer havasinin
diffuziyas1 adi traktor kotam vasitasi, toxalamagla (kotan,
disk vs s.) yerins yetirilir.

Fermentasiya tarlasinda bioremediasiya prosesinin
yiiksok mohsuldarhigini tomin etmok vo orada foaliyyat go-
staron mikroorqanizmlarin-destruktorlarin anabolik va ka-
tabolik aktivliyinin optimal saviyyads olmasinin tomin et-
mak ligiin temperatur boyilik shomiyyat kosb edir. Bu mik-
roorqganizmlorin aksariyyati tigiin onlarin boyiimasi va inki-
safim1 tomin edan temperaturun diapazonu ¢ox mohduddur,
¢ox vaxt bir nego doraco togkil edir. Temperatur optimaldan
az olduqda, buna cavab olaraq, har bir mikroorqanizmin
inkisafinin siirati nisbaton az alr, lakin bu optimaldan bir
nego doroco artiq olduqda, inkisafin siirati kaskin siirotdo
sifira qador diigiir. Bioremediasiya proseslorinds istifado
olunan mikroorqanizmlorin oksariyyati mezofilloro aiddilor,
onlar {iglin temperaturun optimal haddi 15-40°C arasinda
ola bilor. Buna goro do, fermentasiya layinda temperaturun
optimal hadds stabil rejimini saxlamaq olduqca vacibdir.
Fermentasiya layindan zaif istilondirilmis (ilin soyuq ayla-
rinda), ya da ki bir qadar soyudulmus (ilin isti aylarinda)
acrasiya {i¢lin istifado olunan hava iifiiriilorak orada opti-
mal hodd temperaturunu saxlamaq miimkiindiir. Sgor, ic-
bari vasitslorlo aerasiya yerins yetirilmirsa va igtisadi néq-
teyi-nozordon havan istilotmok vo ya soyutmaq somoroli
deyilss, qis aylarinda fermentasiya layinda temperaturu op-
timal saviyyads saxlamaq moqsadilo onun istiinii perfora-
siya olunmug (havanin tobii diffuziyasini tomin etmak moq-
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sadilo) plyonka, ya da ki samanla, goc ilo va bagqa aldo
olunan materiallarla értmoak olar, ilin isti aylarinda iso- xir-
da, yalmz tez-tez sorin su ilo suvarmagla bunu etmok olar.
Ilin isti aylarinda fermentasiya layini samanla, gaclo mulga-
lamagla ultrabondvsoyi sualarin {ist sothino monfi tesirin-
don vo layr qurumaqgdan qorumaq olar.

Fermentasiya laymin nomliyi — mikroorganizmlorin
hoyat foaliyysti iigiin, bioremediasiya prosesinin uzun ¢ok-
masing va prosesin ziiniin keyfiyyatins tosir edon gox vacib
bir amildir. Nomliyin bioremediasiya prosesinin siiratino
tosiri noinki, mikroorganizmlorin gida mohsullarinin
miloyyan migdarindan va ona uygun osmotik tozyiqli su
mithitinds faaliyyat gostorilmasinin genetik uygunlugundan
asihdir. Eyni zamanda, bu onunla ilo slagadardir ki, enzi-
matik sistemlorin biokimyavi faaliyyati yalmz nomli miihit-
ds miimkiindiir (su mikroorganizmlorin biokiitlosi 80-90 %
togkil edir).

Tomizlonan materialin namliyi kifayat gador olmadi-
qda materialin qurumast vs mikroorqanizmlorin mohv
olunmasi ilo noaticalons biler. Nomliyin artiq olmasi da mik-
roorqanizmiarin  aktivliyini tam sokildo azaldaraq mohv
edo bilar: qravitasiya nomliyi torpaq hissaciklorinin arasina
dolaraq havan sixigdinb ¢ixardir, bunun naticosinds, oksig-
en qithgindan anerob goraiti yaranir, neft karbohidrogenlo-
rinin aerob destruksiyasi tam sokilds kasilir.

Beloliklo, tomizlonon torpagin namliyinin azhi vo ar-
131 da bioremediasiya prosesini kaskin siiratds longids va
hotta tam koso bilor. Bioremediasiya prosesinin intensiv in-
hoddi 40-50 %-dir. Bunula slagadar, tomizlonsn torpagin
nomliyi tam ¢61 su tutumunun 40-50 % hoddinds vaxtasin
slini suvarmayla saxlamlmalidir.

Suvarmanin iisulu har dofs goraitdon asth olaraq segi-
lir: boyilk sahoslori su maginlan ilo sirimlarla vo bagqa
miixtolif isullarla suvarmaq mimkiindiir. Bozi hallarda
damc suvarilma texnologiyas: da iqtisadi ndqtayi-nozardon
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on somorali ola bilor. Suya bioloji pargalanan tst-sathi
maddolari slave etmok do artiq doracads somoarali olar. Bu
ciir Gist-sothi maddalor hal-hazirda Azsrbaycanda istehsal
olunur (mas., «Alkan Ltd» sirkati torafindon). Adoston, bu
maddslorin suda 0,01-0,001 %-li mohlulundan istifads olu-
nur.

Fermentasiya tarlasininda suvarma figiin istifads edi-
lon suyun tokibinds bir qayda olaraq 50 mq/l-don az xlorid-
lor vo 60 mq/l az sulfitlor olmalidir. Agir metallarin duzlan
bakteriyalarin inkigafina monfi tesir géstorarok onlarin ak-
tivliyini koskin siiratdo azaldirlar. Buna goérs, suda metalla-
rin migdan (mg/l-da) gdstorilon raqomlari agmamahdir: ftor
-1,5, sink -5,0, mis-3,0, arsen-0,05, qurgusun-0,2.

Karbohidrogenlari par¢alayan mikroorqanizmlar tigiin
pH-1n optimal gostaricilari 6,8-7,2 arasinda oldugunu nozo-
ra alaraq, pH-1 asag olan torpaglar shanglonmoali, galovili
torpagqlar iso ya yuyulmali ya da ki gipslonmoalidir.

Neftla ¢irklonmis torpaglarda suvarmanin saomoraliliy-
ini azaldan hidrofoblugu asag salmaq mogsadilo iist-sathi
maddaslordon, an asas bioloji yolla pargalanan iist-sothi
maddalordan istifado etmok olar.

Bioremediasiya islori aparldigda, bahali xammaldan-
mineral glibralor, {ist-sathi maddslorinin mahlullari, xiisusi
yetigdirilon mikroorqanizmlar-destsruktorlar, bioloji dor-
manlardan v sairadon istifads olunur vo bunu nozars ala-
raq, miithitin mayesinin tokraron istifadosi, ya da regenera-
siyast ¢ox somoralidir. Iri miqyash bioremediasiya prosesi
aparildigda, miihitin tokraran istifadssi iqtisadi néqteyi-
nazarden ¢ox somoaralidir va yiiksok qit olan suya, {ist-sathi
maddalorins, biogen elementlors vo s. gonast olar, eyni za-
manda ¢irkab sularin hocminin agag: diismasins va onlarin
torkibinda suda hall olunan deqradasiya naticosinds amoalo
golon maddslorin migdarinin azalmasina soboab olar. Eyni
zamanda, suvarilan ya da yagis sulari ilo sistemdon yuyulan
mikroorqanizmlarin ds resirkulyasiyasi tomin olunar, onla-
rin fermentasiya sistemins qaytariimasina sabab olar, bu da,
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tomizloma prosesindo mohsuldarligin yiitksok siirotinin sax-
lanilmasina k&mok edor.

Fermentasiya tarlasinin hocrai, formasi va doarinliyi hor
bir soratids ¢irklonmis torpaq hocminin, texniki alatlorin
kompleks miimkiinlityiiniin, iqtisadi miilahizolorin vs s. asa-
sinda miloyyon olunur. Onlar yumru, diizbiicaqh, kvadrat
formasinda ola bilarlor. Hor bir konfiqurasiya segilsindo,
suvarma sularinin artifinin fermentasiya layindan sorbost
yuyulmasini, hava ilo asan diffuziyasini tomin etmok iigiin
optimal drenaj qoyulmalidir.

Fermentasiya tarlasimin asas rejimi neftlo ¢irklonmis
torpagin bir kars doldurulmas: vo orada bioremediasiya is-
lari qurtardigda bosgaldiriimasidir.

Fermentasiya layinda bioremediasiya olunan xammal
karbohidrogenlorin miirokkab qarigiglarindan vs onlarin
modiﬁkasiyalcmndan ibaratdirsa, bu halda, oksidlagma pro-
sesi kompleksa daxil olan biitiin maddslorin miqdarindan
va strukturundan asili olardqdlr Ik névbads maddalorin
gangigindan daha asan monimsonan, enerji ilo tomin edilon
vo hiiceyro materialitm qurmaq iiglin monimsanilon maddo-
lor mikroorqanizmlor tarafindon oksidlogir, mosolon, orta
zoncirli n-alkanlar. Bagqa karbohidrogenlor, eyni zamanda,
ya da ki, ardicilligla oksidlogacaklor. Maddolorin oksidlosmo
gaydast g¢irklonmis torpaglarin tomizlomosinin miiddstine
tosir edocok. Maddoalarin ardicilighi oksidlasmads tonmizlo-
mo miiddati hor bir ayr1 maddsnin oksidlesmo miiddatlorin
comi ilo miiayyan olunur.

Hiiceyranin igarisinds karbohidrogenlor miixtalif ana-
bolik va katabolik dayismoloro moruz gabhrlar. Anabolik
¢evrilmolor hiiceyralords yeni l(omponentlarin sintezi ilo no-
ticolonir, katabolik g¢evrilmolor iss hiiceyroloro lazim olan
enerjini tomin edir. Fermentasiya layinda aerob soraitinds
ged m  karbohidrogenlorin biokimyavi oksidlogmosinin co-
mini sxematik olaraq asagidaki gbstormak olar (n-alkan-
larin misalinda):
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2C10N2s + 3102 - 20CO, + 22N;0 +aH (1)
CxNyO, + NH3z + Oz - CsN7NO2 +COz+ AN (2)

1-ci reaksiya mikrob hiiceyrasini enerji ilo tarin etmok
tigiin karbohidrogenlorin oksidlogsmoasinin xarakterini, 2-ci
reaksiya iso hilceyrs {igiin materialin sintez xarakterli olma-
sin1 gostorir. Bu reaksiyalarda oksigenin sorf edilmosi ¢irk-
londiricido no qgodor tam oksigenin bioloji udulmasir
(OBUam) goOstorir.

Fermentasiya layinda bioremediasiya prosesi ¢irklon-
diricinin mahiyatindon, azotun va fosforun miqgdarindan,
temperaturdan, mikroorqanizmlorin névlarindon vs onlarin
inkigsafinin siiratindon asili olaraq, biokiitlonin artmas ilo
miigahide olunur. Karbohidrogenlorin  migdar1  asafn
diigditkdo, fermentasiya layina slava edilon mikroorqanizm-
lorin miqdar: da azalir.

2.7. Torpaqlarda aparilan biokompostlasdinlmanin
texnologiyasi

Neftlo girklonmis torpaqlar: vo neft slamlarim idars
edilon biokompostlagdiriima texnologiyalarimin kémoyilo
tomizlomok miimkiindiir. Neftlo ¢irklonmis topaglarin vo
slamlarin idars edilon biokompostlagdiriimasi mikroorga-
nizmlorin-destruktorlarin (biopreparatlarin) timumi foa-
liyystina asaslanir. Bu goraitdo gedon miirakkob biokimya-
vi proseslorin noticosinds karbohidrogenlor karbon qaz
vo suya qador pargalanmirlar. Idars olunan biokompostlas-
dirma texnologiyas1 5%-dan 30%-a qador ¢irklonmis tul-
lantilarin tomizlomasins imkan verir. Bickompostlagdiril-
ma proseslorindo alinan texnogen torpaqlardan iso gazon-
larin, yamaclarin va digor yerlorin planh gokilds qurulma-
sinda istifads etmok miimkiindiir.

Biokompostlagdirilma hidrolizasiya olunmug xiisusi
rekultivasiya saholorinds aparilir,
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Tabii-iqlim soraitdon asih olaraq texnologiya hom
movsiimi (yaz-yay-payiz), elaca da, il boyu biomodullarda
(istii 6rtiilmils vo ventilasiya ilo quragdirilnug masafads)
aparila bilor.

Biokompostlagdirilmanin kémayi ilo goériilon tomiz-
loms texnologiyasmma ardiciligla yerino yetirilon bu ciir
islor daxildir:

e cirklonmis siixuru yerlasdirmak ii¢lin sahoanin togkil
edilmosi;
¢irklonma doracasinin toyin edilmasi;
Iaklarin (topalarin) formalasdiriimasi;
biodarmanlarin slava edilmosi;
siixurun mexaniki yolla gangdirilmasi;
siixurun tursulugunun tadqiq edilmasi;
biogenlorin alavs edilmosi;
nomliyin vo temperaturun optimallagdirilmasi;
sideqradasiya bitkilorinin akilmasi;
biokorapostlagdirma prosesino nazarat edilmasi;
tomizlonmig siixurun (torpagin) ahnmasi.
Prosesin optimal soraitds kegirilmast neft karbohid-
rogenlarinin tarkibindon va miqdarindan asih olaraq on-
larin pargalanmasinin yiiksok siiratini tomin edir (1-5 aya).

a & & ¢ & & o o o o

2.8. Bioremediasiyanin fitomeliorativ moarholasi

Bitkilardon vo onlarla assosiasiyada olan mikroorqa-
nizmlordoan istifads etmokls, ¢irklonmis tobii va tosorriifat
obyektlorinin barpasi {i¢iin hazirda yeni bir elmi istiqgamat -
fitoremediasiya inkisaf edir. Hal-hazirda molumdur ki, tor-
paglarin vs sularin @izvi vo geyri-lizvi maddslorden tomiz-
lonmasi tigiin fitoremediasiya tisulundan istifads oluna bilor
(Cunningham S.D.Lee C.R.,1995; Trapp S., Karlson
U.,2001). Neft karbohidrogenlorinin deqradasiyasinin siirs-
tinin bitkilorlo okilon torpaqda daha da yiiksak olmas1 go-
storilib (Carmen E.P.et.al., 1998; Lee K., De-Mora S.,1999;
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Myparosa u 1p.,2003). Karbohidrogenlorin detoksikasiya-
sinda rizosferdoki mikrofloranin rolu osasdir, ¢irklondirici
soraito uyZunlagmus bitkilor iso mikroorqanizmlorin ¢irk-
londiricalara garst destruktiv faaliyysti {iglin miinasib sorait
yaradirlar (Walton B.T.,1994). Beloliklo, ¢irklonmis torpag-
larin fitoremediasiyanin ssas mexanizmini rizodeqradasiya
toskil edir.

Istifado olunan iisullardan asili olmayaraq, bioreme-
diasiyanin son marhalolorinds qaliq karbohidrogenlorin mi-
qdar 1-3 %-2 catdiqda fitoremediasiya tisullarinin istifadasi
torpaqda ¢atin pargalanan karbohidrogenlarin oksidlagms-
sinin siirotinin artmasini tomin edir. Kand tasarriifat: bitki-
larinin yetigdirilmosi figiin torpaqlarin gigiyenik giymatlon-
dirilmosine uygun olaraq torpaqda neftin migdar icazs ve-
rilon haddon (IVH) artiq olduqda, torpaglarin ¢irklonmasi
orta tohliltkoli kateqoriya kimi miloyyanlosdirilir (Metonu-
4JecKHe yKasaHus..., 1987). Bu kateqoriyada hor bir bitkinin
yetigdirilmosino o zaman yol verilir ki, kond tosarriifat:
bitkilorinin keyfiyyoting, ig¢i zonamin atmosfer havasina va
yerli su monbaloriny dairna nozarst olunsun. Coxillik otla-
rin yetigdirilmosi torpagin barpasinin ilk moarholasing miina-
sib oldugundan gabul olunur.

Eyni zamanda, bunu da nszars almaq lazimdir ki, bit-
kilorin ¢oxu karbohidrogenlorin, o ctimlodan, aromatik
karbohidrogenlorin biokimyavi detoksikasiyasini yerina
yetmoys qadirdirlor (Yrpexennaze,1976). Bu ciir islori arid
zonalarinda aparmaq xiisusi aktualliq kosb edir, ona gors
ki, burada 6z-6ziinii 6rtmok vo dagilmig ekosistemlorin bor-
pasi proseslori ¢ox long gedir, ancaq fitomeliorasiya fisulla-
rinin kO6mayi ils onlan tezlogdirmok miimkiindiir.

Neftlo ¢irklonmis torpaqlarin fitoremediasiyas: bir ne-
¢o moarhalolordan ibaratdir:

1. Sahanin ¢irklonmasinin tebistinin giymotlondirilmasi
(neftin ya da ki, neft mohsullarinin xassosi, ¢irk-
lonmonin dorinliyi, xaritalogmos);
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2. Fitoremediasiyanin optimal sxeminin islonmosi (bu
név ¢irklondiricini yox etmok {igiin daha somorali
olan vo mévciid torpag-iglim soraitino uygun olan
bitkilarin ndv torkibinin se¢ilmasi, skilmo sxeminin
miioyyonlogdirilmasi, lazzm olan aqrotexniki todbir-
lorin segilmasi, o ciimladon, gidalanmanmn optimal-
lagdirilmasi va bitkilarin kimyavi mithafizasi va s.;

3. Bitkilerin yetigdirilmasi (kompleks aqrotexniki tod-
birlorin aparilmasi, o ciimladon, torpagin vs toxum-
larin hazirlanmasi, mineral vo {izvi giibrolorin veril-
moasi, torpagin toxalanmasi, bitkilorin miihafizosi
tiglin dormanlarin istifadosi);

4. Sahonin nazarati (monitoringi) (neft komponentlori-
nin migdarmmn vs onlarin yayilmasmin miisyyanlos-
dirilmasi, neftin biodeqradasiyasiya yollarinin yro-
nilmosi, informasiya vo prognozlagdirma analizlorin
aparilmasi).

Fitomeliorativ morhalonin ssas islori nefto gars: da-
vaml olan ¢ox illik otlarin skilmasi va bu zonaya xas olan
aqrotexniki todbirlorin aparilmasi ilo onlar1 bu soraito
uygunlagdirilmasindan ibarotdir (SAryGos @'.ILl., Axmeznos
B.A.,1999). Neftls ¢irklonmis torpaqlarin fiziki-kimyavi xas-
salorini yaxgilagdirmaq magsadilo su komorlorinin su durul-
ducu hovuzlarda smols gotirdiyi tortalarindan istifads etmo-
si edilmosi somorali tisullardan biridir (Axmenos B.A., Kax-
pamanosa T.b.,2005).

Bitkiloarin va biotanin diger komponentlorinin sukses-
siyast, bitkilorin veqetasiya dovriiniin bir-iki il miiddatinde
normal inkigafi, biokiitlonin torkibinds IVH-don artiq ol-
mayan 3,4-benzpirenin miqdari neftlo ¢irklonmis torpaqla-
rinin borpasmin ssas morholesinin baga ¢atmasinin géstori-
cisi kimi gabul edilo bilar.

Yetismig bitkilorin biokiitlesindan elo bu sahado side-
rat kimi istifado edirlar. Bitkilorin biokiitlosindon vo onla-
rin ifrazatlarindan torpaqda kometabolizm proseslorinin
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siiratini artirmaq moagsadils istifade etmok lazimdir. Elo bu
maqsadlos, torpaq mikroorganizmlsrin bioloji aktivliyini ar-
tirmaq moagsadilo miioyyan maddalor slave etmok olar, mo-
salon, kond tasarriifat: istehsalinda omolo golon tullantilar
buna misal gdstormoak olar.

2.9. Bioremediasiya prosesinin monitoring sistemi

Bioremediasiya tadbirlari apardiqda vaxtasir1 fermen-
tasiya layindan orta niitmunalor gétiirillorak onlarda prose-
sin optimal rejiminin va barpa iglorinin naticolorinin gdsto-
1‘101191‘1 indikatorlar miisyyan olunur:
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pH (bir basga ¢6l goraitinds ¢61 pH-metrlo miiayysn
olunur);

nomlik (bir basa fermentasiya layinda ¢61 nomliyi
6l¢an vasitosilas Sl¢iiliir);

karbohidrogenlorin qatihq miqdar1 {standartlagdi-
rilmug laboratoriyada miioyyan olunur);

torpaqda va bitkilords poliaromatik karbohidrogen-
lorin miqdan (standartlagdirilmus laboratoriyada
miloyyan olunur);

torpaqda tonoffiisiin intensivliyi vo tonoffiisiin amsa-
hh Qr;

mikroorganizmloarin-destruktorlarin miqdan vo ak-
tivliyi (standartlagdirilmig laboratoriyada miioyysn
olunur);

tamizlonon torpafin fitotoksikliyi (standartlagdiril-
mis laboratoriyada milayyan olunur);

bitkilorin suksessiyast;



Orta niimunalorin gotiiriilmasinin Gsullan 5-ci gokildo
gostorilib.

Neftlo girklonmig sahs niimunalorinin gotirme dairalorino bol-
moli, gbstoriciler (taxta payalar ya da direk) barkidilmali. Onlar
galocokds niimunolarin gétiiriilmasi {igiin kontrol dairs kimi isti-
fads olunurlar.

v

Hor dairanin dord ndgtesindon ii¢ gqangdirlimg niimuns
gotiiriilmolidir. Niimunolor torpagin profili iizro ¢irklonmis hori-
zontlardan 0-10,10-20 vo 20-30 sm-don, lazim olduqda, daha da
dorindon ayrilr.

Har dairadon gotiiriilmils iki qangdirdmig niimunslor laborato-
rivaya taqdim olmalidir. Uglinci niimuns golocokds ehtimal
olunan analizlar tigiin saxlamlir.

A 4

Analizlorin naticolori tahlil edilmoli vo tomizlomonin noaticasinda
planlagdirilan noazarat, gostoricilori ilo va avvalcadon ayrilan
niimunslorin  laboratoriya noticolorile miiqayiso olunmahdir.
Noaticalorin  tokrarhifimin  tosdiqi mwogsadilo alinan naticalor
miigayiss olunmalidir. Birinci iki analizlorin arasinda miihiim
forq olduqda, iiglincii niimunsnin analizini aparmaq maslohoatdir.

Sakil 5. Orta niimunalarin go6tiiriilmasi tisulu
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Borpa islorinin monitoringi 6-ci gokildo géstorildiyi

plan lizro aparilr.

Neftls ¢irklonmis saha niimunalorini gétiirme dairslarine boélmali,
gOstoricilor (taxta payalar, ya da dirok) barkidilmali. Onlardan goalo-
cokda niimunalorin goturiilmesi {iglin nazarat dairosi kimi istifado
olunurlar. Dairalor hor hans1 8lgiids ola bilor, amma praktiki meq-
sadlor Gglin Gstiinliik 0,5 hektardan ¢ox olmayan dairolors verilmali-
dir.

\

Niimunoa gétiiriilon daironin bir-birine yaxin olan noqtslorindon ay-
ri-ayri niimunslar gétiiriilmoli. Niimunslorin iimumi migdan asag-
daki diisturla hesablanmahdir:

620"

€, -w)

burada:
N - talob olunan niimunelorin say:
O - niimunslori gétiiriilon sahads girklonmolorin konsentrasiyasinin
standart ayrilmasinin giymatlondirilmasi (avvalki niimunslorin asa-
sinda);
C, - ¢irklonma doracesinin maksimal meaqbul géstoricisi (mq/kq-da);
u - nimunoalor gétiirdlon sahenin konsentrasiyamin orta qivmeti
(mg/kq-da);
Laboratoriyanin igini giymatlondirmok magsadils on azr iki nimuns
(va ya imumi sayin 10%-m toskil edan) iki niisxads gotiiriilmalidir.

h

Niimunslari laboratoriva analizi Giciin gétiirmoli

\4

Analizlorin naticolari tahlil edilmali vo tomizlomanin noticasinds
planlagdirilan nszarst gdstoricilarils miiqayise olunmalidir. Nitmuna-
lorin birinci va ikinci niisxslorinds alinan naticaler milgayise olunma-
hidir. Naticolorin xatas1 on az olan miqdara gérs 100%-1 agmamaldir.
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FOSIL 3
Neftlagirklonmis torpaqlarin tadqiq edilmd iisullar:

3.1. Neftlo ¢irklonmis torpaglarm
monitoringinin bazi prinsiplori

Ixrac borularinin gazasi naticasinds xam neftin dagilib
yayilmasi ehtimali mévciiddiir. Bu soraitds torpaqlarin bio-
loji mahsuldarhiinin itirilmasi vo qarsis1 ahnmaz deqrada-
siyasinin tohlitkosi artir va belo ¢irklonmolorin noaticolorinin
giymatlondirilmasi va onlarin gargisim almaq kimi mosalolo-
rin aktuallifi artir.

Cirklonmis torpaglarinin voziyystinin monitoringi bu
torpaqlarin neftlo ger¢ok ¢irklonmosinin saviyyosini, galo-
cokdo ¢irklonmo ehtimalimi, bu girklonmonin giymotlondi-
rilmasini va naticolorin prognozlagdirilmasinda  kompleks
moasalolorin holl edilmasi gabagcadan nazars almalidur.

Torpagin voziyyatini qiymotlondirmok mogsadils onun
hom kimyavi, ham ds bioloji vaziyyatini oks etdiron gostori-
cilor sistemindon istifads oluna bilor. Lakin, bunu da nazars
almaq lazimdir ki, torpaq ¢ox miirokkob, biosenotik vo
abiotik komponentlorin daxilindo vo eyni zamanda onlar
arasinda azomatli mOhtogom slagolor olan bir ekoloji sis-
temdir. Biotik komponentlorin gostaricilori ¢ox hessas va
operativirlor, bu da abiotik komponentlorin xassalorindo
dayismolor tohliikali soviyyays gatana gador giymatlondir-
moni aparmaga imkan verir. Torpagin va torpaq kompo-
nentlorinin xilsusiyyatini, miixtolif aspektlorini xarakteriza
edan yiizlorlo gostaricilor méveiiddur, amma bioloji reak-
siyalarin todqiqi zamani gqeyd olunan oks etmolorin sayi
praktiki olaraq ¢ox ola bilor. Torpagin daima dayiskon ol-
masini nozars alaraq, ¢irklondirici maddolorin torpagin bio-
loji aktivliyina tasirinin todqiqat islorinin naticolorino inter-
pretasiya etmasi ¢atindir,
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Tabii goraito neftin tasiri tobii amillorls artirila, azaldi-
la bilor, buna goro do nazarat olunan komiyyotin statistik
kaklii farglori nozarot olunan obyektdo miigahido olunmaya
bilor. Buna goéra do texnogenez goraitdo torpagmn vaziyyati-
ni qiymotlondiran magbul komiyyatlarin vo onlarn an genis
yayilan variantlarinin segilmasi gox miithiim vs aktual sho-
miyyat kasb edir.

Torpagin vaziyyatinin ilk diagnostikas: {i¢iin an fayda-
1 kompleks bioloji gostaricilordir. Bunlarin sirasina torpaq
makro vo mikrofaunanin miixtslif névlorinin olmas: (ya da
ki, olmamasi), indikator bitkilorinin clicorms qabiliyyati
(clicormonin enerjisi) va s. daxildir.

Bioloji gostoricilor, ¢irklonmonin somarasini, hotta
cirklondiricinin monboyindan vs onun tabistindan asili ol-
mayaraq, askar etmoyo imkan verir vo buna géro do onlar
miloyyan universalliga malikdirlor.

Biomonitoring {i¢iin géstoricilorin se¢imindo osas to-
loblar bunlar ola bilorlar:

e qomeostatik mexanizmli proseslors aid olan gostori-

cilor secilib ayrilir;

Birinci tolobs riayst etdikds, o gostoricilora iistiinlitk
verilir ki, onlar miixtalif cogan amillars garsi qeyri saciyyasvi
olan cavab veron xiisusiyyatlorin gostorirlor;

Birinci va ikinci toloblors riayst edildikds, inteqral gé-
storicilora {istiinliik verilir, bu ilk n6vbadas instirumental yol-
lar ils tez va etibarh dlgiils bilon gdstaricilordir.

Miixtolif texnogen tozyigloro garsi mikroorqanizmlo-
rin miinasibotinin yranilmasindan straf mihitin vaziyyati-
nin biomonitorinqinds mikroorganizmlorin geyri saciyyavi
reaksiyalarinin-mikrob kompleksinin  miqdari, torkibi,
strukturu vo aktivliyinin doyigsmosi-istifads olunmasimin
perspektivliyi gostorilmisdir. Texnogen tasirin elo ilk morha-
lalarinds mikroorqganizmlorin miinasibati birinci signal ola
bilor vo mikrobiologi gostorici IVH-nin asaslandirilmas
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tigin mohdudlagdirici amildir. Birdofolik texnogen tasiro
qarst mikroorqanizmlor 5-6 saatdan sonra reaksiyaya girir-
lar, oksina olaraq, eyni tasira qars: bitkilorin reaksiyas: iso
tokraran, texnogen tasirdon sonra miloyyon olunur. Buna
gora do mikrob populyasiyalarinin reaksiyalarindan neftlo
¢irklanmis torpaqlarin monitoringindon baglangic tasirin
biotesti kimi istifado oluna bilar, bunun naticasinda, tex-
nogen tosirin vaxtindan avval miioyyanlagdirmok otur. Tok-
lif edilir ki, torpaq mikrobiotasina antropogen tasirin qiy-
motlondirmosi onlarin tobii variabelliyinin sorhadleri hag-
ginda aparilsin. Tabii norma kimi vaxtin milayyan miiddo-
tindo mikroorqganizmlorin migdarinin doyismasini va torki-
binin doyigmosini gétiirmak olar.

Ogor, neftin tasiri naticasinds ekosistemin vaziyyatinin
dayismolorinin olub ya da olmadifim tez miioyysnlogdir-
mok lazimdirsa, bu ciir giymotlondirmonin an operativ
miimkiinlitylinii miitloq nozora alaraq qusa fluktuasiyalarin
diapazonuna uygun olaraq aparmaq miimkiindiir.

Ogar mikroorganizmlorin tosira qars1 miinasibati tobii
variatabelliyi ¢orgivadon qiraga ¢ixmursa, demoli neftin tosiri
icazo verilon hadd ¢argivasindadir. Tabii variatabelliyin dia-
pazonunun yuxari vo agsaf sorhodlorindan ¢ixan miinasibot-
lar geyds alinirsa, neftin torpaga tosiri son daraca yol veri-
lan, kritik va yol verilmaz ola bilor.

Torpagn tizvi vo qeyri-iizvi torkib hissolori arasinda
funksional slagoslor fermentativ yolla hayata kegirilir, buna
gors, bu torpag-bioloji proseslorin intensivliyinin vo to-
mayiiliiniin qiymotlondirilmasindo istifado oluna bilar.
Miihiim torpaq proseslorinds igtirak edarak fermentlor eko-
sistemds funksional rol oynayirlar, onlarin sn miihiim tor-
paq xassosi iso aktiv olmalaridir. Fermentlorin aktivliyi va
torpaqin mohsuldarlig: arasinda olan slags bilavasita ekosi-
stemin miixtalif doyisikliklorinds torpaqda gedon dayigmolo-
rin diagnostikas: ii¢iin onlarin aktivliyindon istifade olun-
masina sorait yaradir.
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Bagqa bir yol - inteqral qiymstlondirilmadir. Onun
mahiyyati torpagin inteqral keyfiyystini xarakteriza edan
komiyyatlorin tapilmasindan ibarstdir. Bu ciir inteqral go-
storici kimi mikrob sisteminin qorunma amsalindan (Sm)
istifads edilo bilor:

n
Sm= 1/n EXﬁ/yi 100
i=1

burada: n-géstaricilorin say:; x~¢irklonmis torpaqda i gosto-
ricisinin giymotidir; y;i — ¢irklonmomis torpagda i-nin gosto-
ricisinin qiymoatidir (fon). Bu amsal, ¢irklonmomis torpaga
nisbatan, ¢irklonmis torpaqda mikrob senozunun struktu-
runda sayca toarkibin doyiskanliyini ks etdirir. Sm < 100%-
dan az oldugda mikrob senozun moyuslugunu, Sm> 100%
oldugda onun stimullagdifimi gdstoarir.

Torpagin 6z-6ziinii tomizlomasino qabil oldugunu
komiyyatcs inteqral qiymoatlondirilmanin minerallagma om-
salinin («u») kOmoyi ilo gdstormok olar (Memaunos u ap.,
2000). Karbohidrogenlorin tosirini torpagin aktivliyinin
barpa oldugunun miiddati ilo gkalalarla (cad. 9) giymotlon-
dirils bilor.

Cadval 9. Cirklondiricilarin torpagin bioloji
aktivliyina tesirinin qiymstlandirilmeosi

Nozarda tutulan kamiyys-
tin borpas, giin Noticalorin giymatlondirilmasi
Laborato- | Col soraiti :
riya soraiti
15 30 Tasir gdstormir
15-30 30-60 Az tosirli, lakin monfi tasirin olmasi ehtimali var
>30 >60 Cox tasiri var
Koklii ekoloji naticalorin ehtimali var
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Torpaq monitorinqinin géstoricilorinin imumi sistemi
10-cu cadvslda verilir. Gostoricilorin sistemino kimyovi, fizi-
ki vo bioloji komiyyatlorin comlori vo miqrasiyasi, toksik
xassalori vo torpafin ¢irklonmo dorocasini oks etdiron gosto-
ricilari daxildir.

Codval 10. Neftls girklonmis siixurlarin monitoring

gostoricilorinin kompleks sistemi

{imumi xas-
solori

Migrasiya
xassolor

Cirklonmoys
va xassalarin
dayismasing
qarst davam-

i

Torpaglarin Géstorici
_ xlisusiyyati
r Cirklomonin | Neftin imumi migdan (mq, q/kq).
doracosi Ust-sathi maddslarin migdar;
Agir metallarin migdar;
Fiziki- pH;
kimyavi Oksidlagdirici-barpaedici: Eh(uB);
Kationlu-miibadilali:
Udulmus ssaslarin comi (mg/gkv.100q).
Aqrotexniki | Humusun, azotun, fosforun, kaliumun imumi migdan (%);
Bioloji Toragin fermentativ aktivliyi:
Dehidrogenazanin va s. fermentlorin aktivliyi.
Torpafin tonsffiisii (CO2)
Mikrob sisteminin biitdvlityiiniin integral omsah Sm
Nefti pargalayan mikroorganizmiorin say:
Minerallasma amsah («U»)
Torpagn fitotoksikliyi (%6)
Torpagin Mikroagreqat vo mexaniki torkib

Xiisusi elektrik Gtiiriictliyi (uB)

Buxarlanma
Profil iizro miqrasiyas:

Humusun davamlibif

Torpag udma kompleksinin davamhhf (TUK)
Tursulu-osash xassslorin davamlilif
Fermentativ aktivliyini davamlih

Név miixtolifliyinin davamhhg
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3.2.Torpaglarn neftlo cirklonmasinin toyin edilmosi

Neftlo ¢irklnamis torpaqlarin tomizlonmesi ligiin plan
tartib etmoazdan ovval ilk névbads ¢irklonmis sahonin sathi-
ni, ¢irklonmonin doaracasini va darinliyini toyin etmok zaru-
ridir.

Instrumental fisullarla. torpagin ¢irklonmasini toyin
edorkon yerds dayaq ndqtolori segilorok onlarin arasindaki
rosafani va kiinclori miloyyanlosdirirlor. Alinnms noaticalor
xaritaya kogiiriiliir, sonra iso xaritonin migyasina uygun ola-
raq orazinin sathi hesablanir.

Torpaqlarin girklonmas doaracasi siixurun neftlo doyma
doracasino géra miiloyyanlagdirilir. Siixurun neftls doyma
doracosi, torpaga hopulmus neftin migdarina (kiitlo M vo
yaxud hacminin V) nisbati kimi toyin edilir:

M(vp) = K(n) - V(qr), kq;

V(vp) = K(n) - V(qr), kub. m ¢))

Stixurun neft tutumunun giymati (Kn) torpagin nom-

liyindon asih olaraq 11-ci codvalda verilon kimi gabul olu-
nur.

Cadval 11. Siixurlarin neft tutumu

Siixur Nomlik, %
0 20 40 60 80

Cinql (hissaciklarin diametri 0,30 0,24 0,18 | 0,12 0,06
2...20 mm)

Qumlar (hissaciklorin diametri 0,30 0,24 0,18 | 0,12 | 0,06
0,05...2 mm)

Kvars qumu 0,251 0,20 0,15 | 0,10] 0,05
qumluca, giltorpaq 0,351 0,28 | 0,21 | 0,14} 0,07
(orta v aqur)

Gil torpag, yiingiil 0471 0,38 0,28 | 0,18] 0,10
Gilli grunt 020{ 016 | 0,12 [ 0,08 0,04
Torf siixuru 0,50] 0,40 | 0,30 { 0,20] 0,10
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Neflts hopulmus torpagin hocmi V(qr) asagidak:
disturla hesablanir:

V(qgr) = F(qr) - h(orta) )]

Biitiin sahods (Fqr) neftlo hopdurulmus torpaqda
siixurun hopulmasinin orta darinliyi h (orta) biitiin surflarn
orta arifmetik gostoricilorinin kémoyi ilo (biitiin sahods an
az1 5 borabor bélugdiiriilmiis surflarin orta arifmetik gosta-
ricilori) toyin olunur.

Neftlo ¢irklonmis siixurun hopdurulmasinin daracasi
torpaq niimunslori goétiiriliditkdon va onlarin torkibinds
neftin miqdarinin toyin edilmosindon sonra milsyyanlogdiri-
lir.

Torpaq nitmunslori ¢irklonmis sahanin diaqonalli$s ilo
konardan baglayaraq hor 8...10 metrdan bir 0-0,2 m va 0,2-
0,4 m dorinliyindon goétiiriiliir.

Cirklonmis sahanin sothini, dorinliyini vo g¢irklonma
doracosini miloyyanlagdirarak torpagin qranulometrik torki-
bini do miloyyanlogdirmoak faydalidir. Bir gqayda olaraq, nis-
baton, gilli siixurlardan 6zlii neftlor siiziilmiilor, filtratdan
iso daha ylngil vo az o6ziillii neftlor kegirlor. Xam neftin
agir komponentlari - asfaltenlor, gatranlar ve s. molekulla-
rin iri Slglilori ilo forqlonarok -2-3 nm-dan 6-8 nm-5 qadar
olurlar vo bununla slagadar olaraq onlar torpaqlarin tst
sathlorinds adsorbsiya olunurlar (torpagin xam neftls girk-
lsnmasi «iizdon» oldugda). Montmorillonit gili an yiiksok
xiisusi satho malik oldugu {igiin an yaxg1 sorbsiya xassalori-
no malikdir. Kaolinit gil iso ona nisboton, karbohidrogenlori
daha zaif adsorbsiya etmoys malikdir. Xam neftin hopma
qabiliyysting géra osas siixurlarin tosnifatt 12-ci cadvaldo
verilir.
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Cadval 12. Miixtalif stixurlarda neft mohsullarinin
hopma gabiliyyati (Kyze,1986)

Siiziilmonin dilziimil Hopulmus neft
Qrunt (su giin FO-lo, mohsullarinin
m/sutka migdari, I/m3

Iri ainqul, gaya parcalan 102 -
Cinqil-iri donsvorli qum 102 -1(1 8
{ri-orta qum 101 100 15
Orta-kicik qum 100-10-t 25
Gilli qum-gil 10-1-10-3 40

12-ci cadvaldon goriindiiyii kimi, yiiksok gilli torpaqg
sixurunun bir kubmetrins 40 1 neft hopdurmaga malikdir.
Beloliklo, masalon, sahads 1000-t xam neftin tékiilmoasi na-
ticosinds an azi 2500m3 siixur girklons bilorsa, gobul edak ki,
biitlin tékiilon neft siixurlar torafinden tam hopulacaqdir.

Neftlo vo neft moahsullar ilo girklonmig sahalarin mo-
nitoringini aparmaq maqgsadilo Yer sothinin aero vo kosmik
fotogakillorindan ds istifads etmok miimkiindiir. Distansion
iisullarin kémayilo obyektlorin spektral oks etdirilmo ¢abi-
liyystinin miixtalifliklarini fiksasiya etmok miimkiindiir.
Torpaq Ortiiyliniin an ciddi pozulmalar yer iiziinds texnog-
en tasirin naticasinde bag verir. Texnogen tosirin noticasinda
torpaqlarin ayri-ayri saholorinin tam pozulmas: bas verir,
ya da ki, onlarin xiisusiyyastlorinds ciddi pozulmalar bas ve-
rir, Torpagin ¢irklonmasi bitkilorin seyraklonmosing, avoz
edilmasing, ya da ki, tam mohviyla naticalons bilor. Xam
neftin torpagin iist horizontuna tasiri noticasinds onlarin
spektral parlagh@ doyisilir. Bununla slagadar olaraq, neftls
¢irklonmolor distansion iisullarlhin kémoyilo daqiq tanintlir
va xarakterizo olunur. Aero vo kosmik gokillor yerdo
yiiksak riiksotnamo qabiliyyatina malik olmahdirlar (2-5 m
gobildon). Hal-hazirda fotogokil materiallar1 on yiiksok
rikksotnamoys malikdirlor, onlar eyni zamanda, an yaxs:
geometrik doaqiqliya do malikdirlor: onlar iizarindo obyekt-
lor oxsar formada sks olunurlar, bu ortoqonalliga yaxin
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olan proyeksiyadir, bu da onlarin tizorinds miixtalif Slgiilori
apamagina vo naticalorin miiqayiso edilmasina yol verir.

Aero vo kosmik foto ilo sokil ¢okmok {igiin istifado
olunan fotoaparatlarin optimkas: ¢ox yiiksok riiksatnamaoyo
malikdir. Torpaq Ortiiyti vo onun pozulmazi haqqinda an
dolgun informasiyam kosmosdan 1:100000-1:200000
migyasda foto ilo ¢okilmis va aerofoto ilo ¢okilmis gokillar
verilmis vo elaco do iri migyash - 1:250000-1:50000 materi-
allar verirlor.

3.3.Torpaq niimunalarinin gotiiriilmasi, saprofit
bakteriyalarin vo nefti parcalayan mikroorganizmlorin
ayrilmasi va hesaba alinmasa

Laboratoriyada kimyavi va bioloji analizlarin aparilmas:
ugiin torpaq ntimunalarin gotirilmasi

Hor bir tomizlonon sahs liglin onun xoritosino asasla-
nan torpaq niimunslorinin gétiirilmasin plani vo metodo-
logiyasi iglanir. Torpaq niimunolorinin gotiiriilmasinin  pro-
qramu 5-cii gokilds g6storilir va har torafli 6-cii sokilda tosvir
edilir.

Sahanin vaziyyatinin giymatlandirilmasi va bu islarin aparil-
masimn planlasdiriimasi

Ogor sahanin qiymatlondirilmasi igi yerino yetirilirss,
ya da ki, bu islorin yaxin galocokds aparilmas: planlagdiri-
lirsa, an miinasib yol bioremediasiya iglorinin gériilmosi
{igiin gotiiriilmily torpaq niimunolorini giymotlondira bilon
moaslohatgi/kontraktorlarin colb edilmosidir. Bununla da
nilmunalorin tokraron, g6tiiriilmasi {igiin olava islor sigorta-
lana bilor. Bundan slava, calb edilon moslohoatgi sahalordon
torpaq nimunslorinin g6tiiriilmosinin texniki qaydalarim
yaxst bilmolidir. Maslohoat¢i niimunolorin gotiiriilms planim
geydo almali vo bunu layihanin rohbori {igiin baga digtilon
sakilda etmolidir.
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Stixurun tam ¢ixarimast va anbara yigilmasi. 9vvalco-
don tam ¢ixarilan vo anbara yigilan ¢irklonmis torpaglar-
dan niimunoslorin gétiiriilmasi daha asan vo dagiq ola biloar,
nainki, qabaqcadan yigilmamig vo ya gisman ¢ixarilmig sa-
hodon. Ovvalcadon, tam ¢ixarilan vo anbara yigilan girklon-
mis siixurlar daha eyni mongalidirlor vo onlarin hacmi daha
diiriist Slgiils bilar.

Ogor ¢ixarilmus stixurlar adi quyulara doldurulubsa,
lazim olan migdarda niimunslor tam doldurulmus quyu-
dan gotiriilmslidir. Ogar ¢ixarilmug siixurlar bir nego quyu-
lara yerlogdirilibss vo onlar bir-birindon koskin siiratds farg-
lonmirlarss, (rangils, qoxusu ils, tekstura ilo va s.) onda la-
zim olan migdarda niimunolor quyularin qruplarindan
gotiriilir. Ogor quyularda saxlanilan materiallar bir-
birindon kaskin siiratds farqlonirlorss, onda lazim olan mi-
qdarda niimunslor bir-birindon forqli olan quyulardan
gotiiriilmolidir. Omin olmaq lazimdir ki, bir-birindon forg-
lonan quyulardan gétiiriilmils niimunalar miisyysnlogdirilib
va bir-birindon farqlidirlar.

Cirklonmis siixurlardan niimunslorin gétiiriilmosi pla-
stik paketlords aparilir. Quyunun perimetrils gedorok, tor-
pagin yuxar 30 sm qatindan ayrilms 1 alov torpaq paketo
yerlogdirilir. Bu yolla comi «girklonmis torpag» isarsli yar-
ikl paketlors 76 kq torpaq gotiiriiliir, niimunonin
gdtiiriilmo tarixi, quyunun yerlogdiyi yer, niimunsnin adi
orada geyd olunur.

Qabagcadan ¢irklanmiy, qati ¢ixariimamiy sahalor.
Cirklonmis sahadon siixurlar gabaqcadan ¢ixarilmamuglar-
sa, sahonin sorhodlori miiayyanlagdirils, miloyyanlogdiril-
moys do bilor. Bu vo digar hallarda siixurlarin ilkin suratds
saciyyalondirilmasi daha az daqiq olacaqdir. ©gar sahonin
¢irklonmo doracasi do malum deyilss, onun saciyyslondiril-
moasi do daha az daqiq olacaqdir.

On boylik vo an az doracali ¢irklonmis zonalardan tor-
paqlarin  niimunoslorini  gotiirmok moslchot  goriilmiir.
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Niimunolor elo sesilmoalidirlor ki, onlar reprezentativli vs
¢irklomonin orta konsentrasiyam xarakterizs eds bilsinlor.

Cirklanmis sahanin sarhaddi malumdur. Miisyyan olun-
mug ¢irklonmis zonalardan lazim olan miqdarda siixurlarin
niimunolori goétiiriilmolidir. Ogor torpagm iist hissesi do
¢irklonibss, niimunslor iist vo asagidaki horizontlardan
gotiiriilmalidir. 9gar miimkiindiirss, xaritads vo ya sahanin
sxeminds gotiiriilon niimunalorin toxmini yerini geyd etmok
lazimdir. Gétiiriilmiis niimunslor biitiin molumatlarla go6-
storilon (tarix, goOtirilon yer, niimunoin adi va s.) yarlikh
paketlors qoyulur.

Cirklonmiys sahanin sarhaddi malum deyildir. Cirklonmig
sahonin sarhadlori molum deyilss, intuitiv yanagma va keg-
misin tocritbesi nilmunslorin gétiiriilmo yerlorinin segilib
miloyyonlagdirilmasi {iglin ¢ox faydal ola bilor. Bir gayda
olaraq niimunslor iist 30 sm horizontdan gotiirilir, bax-
mayaraq ki, ¢irklonmo daha alt horizontlara da ¢ata bilor.
Ogor miimkiindiirss, xoritods vo ya sahonin sxeminds
niimunalorin toxmini goétiriilma yeri qeyd olunmalidir.
Biitiin gotiiriilmiiy nimunslar markalanmaldir.

Bozi hallarda dévlat va yerli idarsedici orqanlar ¢irk-
lonmis sahalorin {ist agiq sathlarini gixarmag: talob eds bilor-
lor. Ogoar siixurlar ¢ixarilacaglarsa, onda siixurlar1 tam so-
kilds gixartiqdan sonra niimunslorin gotiiriilmoasing bagla-
maq olar.

Niimunalorin saxlamlmasi. Analitik islori aparmaq
maqsadils niimunslori géndormomigdon avval onlar 49C-ds
saxlanilmahdir,

Saprofit aerob bakteriyalari va karbohidrogenlari oksid-
lagdiran mikroorqanizmlasrin ayrilmas: va qeyd olunmas:

Bork miihitlards becarilma (kasa disulu) disullari. Mik-
roorqganizmlorin tamiz kulturalarimi ayirmaq, identifikasiya
etmok onlarin ﬁzm'loglyasml biokimyasini va s. xassalorini
dyranmoyo imkan verir, Usulun mahiyyoti mikroorganizm
torkibli on dafslorls hall edilmis torpaq suspenziyasini Petri
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kasalarinda bork gidali mithitin {istiino ké¢tirmokdir. Miihi-
to ditgon mikroorqanizmlarin hiiceyralori adi gozls goriilon
koloniyalar omolo gatirilor. Say qeydinda gabul edilir ki, har
bir koloniya bir hiiceyranin boliinmosi naticosindo amola
golir. Bakteriyalarin ayrilmasi {igiin ot-pepton aqardan
(OPA) istifads edilir. Eyni zamanda, bakteriyalarin vo akti-
nomisetlorin ayrilmasi moqsadilo on dofs holl edilmis OPA-
dan istifads edirlor.

Son daracada hall edilmig tisullarin istifadssi.

Bu zaman skilms kasalarda yox, 6ziinds miioyyan mi-
qdarda maye sokilinda gidali miihit olan probirkalarda apa-
riir.  Hoar bir holl edilmodon bir nego probirkada okilma
aparilir. Termostatda inkubasiyadan sonra mikroorqanizm-
lorin inkisafi miioyyon edilon an axirinci probirka qeyd
olunur. Bu naticalorin asasinda tohlil edilon mikroorqanizm-
lorin qrupunun toxmini say: an ehtimal adoad iisulu ilo he-
sablanir. Daqgiq notice almaq {iglin okilmani ¢ox sayl paral-
lel probirkalarda (5 vo daha ¢ox) apararaq hesablamalar
aparmagq ug¢lin Mak-Kredi cadvalindon istifads edirlor.

Mikroorqanizmlarin neft karbohidrogenlorinds ayrilma-
st. Suda hall olunmayan karbohidrogenlori o ciimlodan
uzun zoancirli Cio-dan artiq olan normal alkanlar1 Pseudo-
monas, Corynebacterium, Arthrobacter, Mycobacterium,
Nocardia, Rhodococcus, Acinetobacter va bagga ndvlors
aid olan mikroorqanizmlari oksidlogdirirlor. Hall olunmay-
an karbohidrogenlordos inkisaf edon psevdomonadlar miihi-
ta bioloji iistii-sothi maddolor ifraz etmoklo, karbohidrogen
hiiceyralorinin i¢ine siiziilmosina imkan yaradir, burada iss
onlarin okisdlogmasi gedir. Bagqa bakteriyalarin névlorinda
bioloji istii-sathi maddolari hiiceyranin divarciglarinda yer-
losirlar, ya da kapsullu {ist-sathi maddoslori omals gatirirlor.

Karbohidrogenli bakteriyalar1 daha dolgun hesabla-
maq moaqgsadilo mithitlorin 2 variantindan istifado etmok
moslohot goriiliir:
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e neftli mithit-burada adston, ¢okiintii vo torta omolo
gatiron psevdomonadlar inkisaf edirler;

o n-qeksadekanli mithit (Jazum olduqda, aromatik
karbohidrogenli)- bu miihitds yuxarida geyd olunan
bakteriyalarin basqa névleri — sulu mithitin vo kar-
bohidrogen arasinda olan sarhadds qaysaq amolo go-
tiron novleri- inkisaf etdirilir.

Nefti vo karbohidrogenlori monimsoyan bakteriyalar:
bu miihitds toyin edirlor (q/l kran suyunda): Na,COs-0,1;
MnSO4x5H720-0,02; Na,HPO4 -0,7; KH2PO4- 0,5; MgSOs-
0,2; CaClhx 6H20 -0,01; NH4Cl -2,0; NaCl ~torpagda mi-
gdar1 oldugu kimi. Miihit avtoklavda 1 atm.-do 30 daqigo
sterilizasiya olunur, Sterilizasiyadan sonra miihiti har bir 9
ml-ni hacmi 25ml-li penisillin flakonlarina tkiirlor, on gat
hoall etma iisulunu bir basa flakonlarda istifado etmokls oki-
lon material slava olunur. ©kilondan sonra flakonlara steril
neft va ya da n-qeksadekan slavs olunur (0,1-0,2 ml/ 10 ml
miihito). Aromatik karbohidrogenlorin goxusunun yiiksok
konsentrasiyada bakteriyalar iiglin ¢ox toksik oldugunu
noazors alsaq, onlarm miqdar: miihitds 0,05-0,1 %-dan gox
olmayacaq. Aromatik karbohidrogenlordon ayirma sub-
stralar1 kimi istifads etdikdo, kifaystlondirici noticolor o
vaxt alma bilor ki, agor bu maddolor maye fozasinda yox,
hava fozasinda movcuddurlar. Karbohidrogenlorin emul-
siyasindan istifads etdikdo, su-neft vo su-karbohidrogenin
daha bdyiik sothini almaq miimkiin olur. Bu magsadlo nef-
tin va ya bagqa karbohidrogenlorin 10%-ns 0,05%-h Tvin
80 slavo etmoaklo distills edilmis suda ultra sos cihazlarinda
carayanin giicii 0,2 a-ds va tezlik 44 Khs oldugda 5 daqig»
orzindo emulsiyalagdirilirlar, Karbohidrogenlori alava et-
dikdon sonra penisilin flakonlar tixaclarla baglanirlar.
Okilmoli torpagin temperaturuna uygun olan temperaturda
ig hofto arzinds inkubasiya yolu ilo aparirlar (termostat
olmadig halda inkubasiyani bir ay miiddstinds aparilir).
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Nefti vo karbohidrogeni oksidlogdiran bakteriyalarin
inkisafi haqqinda naticolor vizual miisahidslorin osasinda
aparihir: su fazasinin bulanmasiynan, maye va karbohid-
rogen arasinda bakterial qaysagin amolo goalmosiyi ilo, piq-
mentlorin yaranmasi ilo, tortanin amols galrnasi ils, karbo-
hidrogenlorin emulsiyas: ilas, su miihitinin tursulugunun
artmasi ilo apariir. Mikroorqanizmlarin inkisafim vizual
tisulla aparmagqla yanasi, bu is mikroskopik nazarst ilo do
miisayat olunmalidir.

3.4. Mikroorganizmlor tarafindon neft va neft mshsullarim
par¢alamaga qadir olmasimin ekspress-tisulu

Karbohidrogenlorin mikroorganizmlor tarofindon de-
qradasiyast karbon qazinmn ifraz edilmasi vo onun intensiv-
liyilo toyin edilir.

Mikroorqanizmlorin oksidlogmo qabiliyyatini toyin
etmok ligiin alotin hocmi 25 ml olan siiso slindrik kolbadan
ibaratdir (6). Bu kolbadan poladli sims (5) kegirilmis
30x8x8 mm-lik poliuretan qubkast (7) asilir (gokil 7).

[ —

Sakil 7. Mikroorqanizmlarin oksidlagma qabiliyyatini toyin
etmok iigiin alot
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Polad simli rezin tixacla (1) borkidilir vo onun i¢indan
Natron ohonglo doldurulmus siigs trubkasi kegir (3). O
kolbanin gaz fazas1 vo bayir havasi ilo olago yaratmaq
tglin quragdinhr. Natron shangi kolbaya esik havasmin
oksigenini daxil edir, lakin xaricdon karbon qazinin kegmo-
sinin qargisim alir. Mikroorganizmlorin 0,1-0,2 ml suspen-
ziyasi poliuretan qubkanin yan tarafino slave edilorok orda
onlar hopurlar, {izvi substrat iss qubkann yuxar ifqi his-
sasing olavs edilir. Kolbaya 2ml 0,05N-Ii Ba(OH): tokiliir.
Mikroorqganizrmlorin suspeniziyasi ilo poliuretanin bir par-
¢as1 kolbada asilir vo termostatda 300C-ds 5-6 saat orzindo
kultivasiya aparilir. Tacriiboni aparanda fikir vermok la-
zimdir ki, tixac kolbanin agzina kip yapissin. Ifraz edilmis
va> Ba(OH); tarafindon hopulmus karbon gazinin toyini
0,05 N HCl-run mohlulu ilo, fenolftalenin istiraki ila. titr-
lomo tisulu ilo aparilir. Kolbanin daxilinds ilk karbon qazi-
mn migdarim toyin etmak tiglin mikrob suspenziyasmi sla-
va etmodon nazarat tacriibasi qoyulur.

Karbohidrogenlorin oksidlogmasi vo oksidlogsmonin ak-
tivliyi konkret olaraq karbohidrogens vo neft mohsullarina
g6ro karbon qazinin amolo golmasi intensivliyindon aslilif-
na gors tayin edirlar.

Oksidlogmonin aktivliyinin toyini maye vo ya asqar-
lagdirilmig miihitlards 2 giin becarilmis mikroorqanizmlorin
biokiitlalorinda aparilir. 9vvolcadon, mikrob kulturalar
onlarm fizioloji xiisusiyystlorina uygun olan pH-h bufer
mohlullan ilo yuyularaq poliuretanin bir pargasina yeridlir
va ekspozisiya olunurlar.

Karbon qazinin miqdar 1 saatda ifraz olunan 1 mq
quru biokiitlonin miqdar: ilo mq-la miisayst olunur. Tam
qurumus biokiitloni azotun migdar ils ifads etmak olar, bu
taqdirds, karbon gazinin miqdarini 1 saata 1 mq azotun
miqdar ilo miisayat olunur.

Ekspozisiyadan sonra karbon qazirun miqdan asag-
daki diisturla toyin edilir:
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A-Vx0,05x 44
Xcoz2 = ---- (mq/TQB/saat)
nxt

burada A - kolbaya tokiillon 0,05N Ba(OH);, ml;

V — titromado istifads olunan 0,05N HCI, ml;

0,05 - Ba(OH)2mohlulun normalliy;

44 —-COz-1n mq-ekvivalenti,

n - bir parga poliuretana slavo olunan biokiitlonin
migdari, mq;

t - ekspozisiyamin miiddoti, saat;

TQB -tam quru biokiitlo.

Oksigenin sorf edilmosi mikroorqanizmlor torsfindan
bu va digar substratin monimsonilmaesini sitbut edirso do,
miihitds oksidlasmo noticasinds amolo golon araliq mshsul-
larinin toplanmasinin miimkiinlilyiiniin komiyyot gdéstorico-
lorini oks etdirmir. Bir ¢ox hallarda, mikroorqanizmlor kar-
bohidrogen substratlarini yalmiz modifikasiya edir vo bu
mithitds gisman oksidlogon mohsullarin toplanmasina sabob
olur. Monimsanan substratin minerllagma siirati, haqqinda
ehtimal etmo imkani yaradan karbon qazinin amals golmasi
siiratini karbohidrogenlorin va neft mohsullarimin deqrada-
siyasinda oksigenin monimsamo siiratine nisbaton Gstiinlityo
malikdir. Bu iisul-bioremediasiya maqsadlorini holl etmok
iiciin ¢irklondirici maddolorin maksimal gokilds mineral-
lagmasina nail olmaga tam sakilds uygun golir. Bu mogsada
ds, yalniz o vaxt nail olmaq olar ki, mikroorganizmlor-
destruktorlar yiiksok minerallasma oamsallan ilo saciyyalo-
nirlor. Buna goérs, karbohidrogenlorin pargalanmasi proses-
lorini stimullasdirmaq maqgsadilo torpaga slava olunan mik-
roorqanizmlorin-destruktorlarinin segimi zaman mineral-
lagma smsalindan biokimyavi gostorici kimi istifads etmok
¢ox somoaralidir. Milayyan kulturanin minerallasma omsalini
Km, karbon gazinin omslo golmo siiratinin (A) oksigenin
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manimsom» siirating (B) qarsilighh miinasibati kimi tasovviir
etmok mimkiindiir: Km=A/B. Bu amsalin gostaricilori mik-
roorqganizmi, karbohidrogeni maksimal siiratlo degradasiya
etmosini, lam minerallagmasina qador gabiliyyatilo kor-
relyasiya edocokdir. Bu gostoricidon istifads edmokls, neftlo
¢irklonmis obyektlordon ayrilmus kulturalardan elo birinci
moarholods karbohidrogenlori yiiksok siirotlo deqradasiya
edan mikroorqanizmlarin-destruktorlarin segilmasins imkan
yaranir. Bu gdstoricilori nazars alaraq, mikroorqanizmlorin-
desturktorlarin assosiasiyalarim1 hazirlamaq (bioloji. dor-
manlarin), onlarin biokiitlesini bioloji reaktorlarda artira-
raq, ¢irklonmis torpaq vo su ekosistemlorina slavs etmoklo,
masalon, fermentasiya tarlalarina, bioremdiasiya proseslori-
nin somoarsliliyini daha da artirmaq olar.

3.5. Torpaglar tonaffiisii va tanaffiis amsalimn toyin edilmasi

Karbon gazinin ifraz edilmosils tayin edilon torpagin
tonoffiisii  karbohidrogenlorin par¢alanmasimin prosesini
xarakterizo edon genis yayilmig bir isuldur. Nozoro alaraq
ki karbon qazinin 80-90%-i torpagda moskunlasan orga-
nizmlorin hoyat foaliyyati natacasinds ifraz olunur, torpagin
tonoffiisii torpaq vo atmosfer arasinda gedan qaz miibadils-
sini saciyyslondirir vo torpagin bioloji aktivliyini 6ziinda oks
edir.

Torpaq mikroorqanizmlorinin aktivliyini tez giymat-
londiran, karbon gazinin ifrazini toyin edon {isul ¢ox sads
va olverisli Gisullardan biridir. Karbon qaz1 karbohidrogen-
lorin aerob soraitds minerallagmasimin son mohsulu oldugu-
nu nozora alsaq, onun ifrazinin siiratinin  Olgiilmoasi neft
mohsullarinin  minerallasmasimin  indikatoru kimi qabul
olunur.

Torpagin tonoffiisiiniin aktivliyini bir basa ¢6l sorai-
tindo vo elaco do, ¢irklonmis obyektlordon gotiiriilmiis
niimunolorda laboratoriya soraitinds tayin etmok miimkiin-
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diir. Birinci halda, torpagin biitlin biotasimin tonoffiisii
Olgiiliir (baxmayaraq ki, neftls girklonmis torpaglarda ¢irk-
lonms doracasindan asih olaraq bitkilorin vo torpaq heyvan-
larinin oksoriyystinin faaliyyati miisyyan qadar azalir). Ikin-
ci halda iso, bitkilorin kokloari vo torpaq heyvanlar tonoffiis
gostaricilorini  artirirlar, buna goro tonoffiisii toyin etmoz-
don gabaq torpagin qabaqcadan miioyyon fisullarla emal
edilmasils bu ciir tosirin-qargisim almaq miimkiindiir.

Karbon qazimin omolo golmasinin siirotini miivyyon
etmok liclin torpagt 10 g steril penisilin flakonuna yerlogdi-
rilir vo tixacin kémoyilo germetik baqlanir. Co6l soraitindo
torpaq niimunosi ilo flakonlar polietilen paketlora qoyula-
raq torpaga ya da fermentasiya laymna (ferrnentasiya tarla-
larinda) toyin edilon darinliys qador basdirilir. Laboratoriya
soraitinda i85 torpaq niimunosi ilo flakonlar termostata yer-
logdirilorak torpagin ilin bu foslino uygun giinliik orta
temperaturunda saxlayirlar.

Torpaqglarin inkubasiyasi 24 saat aparilir. Bu miiddoat-
dan sonra niimunolar ¢l goraitinds torpagdan, ya da ter-
mostatdan ¢ixarilaraq qaz fazasini orta vaziyyato gotirmok
figlin 2-3 dofs silkolayirlor vo sonra onlardan qaz fazasindan
tibbi gprislo 1 ml niimuns gotiriiliir. Gotiiriilmiis gaz ni-
munssinds karbon qazinin miqdari tayin edilir. Qazin anali-
zi titrlik, infraqirmiz1 qaz analizils, ya da gaz xromatogra-
finda aparnlir. Baxmayaraq ki, titrlomo isiillan miayysn
godar az hossashiga malikdirlor, ancaq onlar bagqa {isullara
nisbaton, daha slverislidirlor.

qdar) tixac ilo germetik baqlanir. Bundan sonra flakona
tibbi gprislo 1 ml gqaz niimunssini slava edirlor. Bu todbiri
etdikdo, flakonu agagi-yuxar silksloyirlor ki, qaz niimune-
sinin qovuqcuglarin1 hopdurucudan kegirirlor. Sonra gpris-
lar gixardilir, flakonlar yeridilon qaz nétmunasinin tarkibin-
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do olan karbon qazimin tam gokildo hopdurulmasim tomin
etmok Ugiin yens do bir negs dofs silkoloyirlor. Bundan so-
nra flakonun igindokinin hacmi 100ml. konik kolbaya bo-
saldilir vo qabul edilmis tisulla Ba (OH); mohlulunun gah-
quu fenolftaleinin istirak: ilo 0,001n. HSl-un mohlulu ils
titrloyirlor. Nozarst kimi qaz fazasi kimi slavo edilmayon
Ba(OH): mohlulla doldurulmus penisillin flakonu istifads
olunur.

Analizlorin noticesinds tocriibs flakonlarinda gobul
edilmis Gisulla qaz fazasinin hocmi toyin edilir. Sonra torpa-
qda miloyyan miiddat arzindo karbon qazinin amols golma-
sinin slirati asaqidaki diistiirla toyin edilir:

536,2 (Vi Hd -V H ) - V- 100
v= X
273 + t,°C A-K-T
burada v — CO; torpaqgda samslo golmasi, mq CO2/ kq tam
quru torpaga /sutkaya;

------------------ - COz-nin ml-ni mqg-a sayilmasi;
273 + t,0C

t, 9C — inkubasiya olunan torpaq niimunalorinin giinliik or-
ta temperaturu;

ViHd — nazarat flakonunda Ba(OH)2-nin qalifim titrlomok
tiglin istifads olunan HCI, ml;

VoHC! — tocritbs flakonunda Ba(OH)2-min qalifim titrlomo
liciin istifads olunan HCI, ml;

V — tocriibs flakonunda gaz fazasinin hacmi,ml;

A - 1 ml tomiz COz-nin hopmasi {iglin Ba(OH)>-min mi-
gdari, ml;
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K - Tam quru torpaga saymaq (TQT) ii¢iin amsal, boarabar-
100

T - torpaq niimunslorin inkubasiya miiddati, sutka;

Neftlo g¢irklonmis torpaqglarin todgigati zamam vo
riixtalif bioremediasiya texnologiyalarimi reallagdirarkon
rnikroorganizmlorin tonaffiis amsalin1 toyin etmok ¢ox sa-
marsli olard1. Tonoffils amsalinin gostoricilari torpagin mik-
robiosenozunun vaziyyati haqqinda moslumat vero bilmosi
ehtimahini yaradir.

Tonoffiis omsali Qr =Vbazal /V;;,

burada Veazar —tomiz torpaqda mikroorqanizralorin to-
noffusly; Vsir ~¢irklonmis torpagda mikroorqanizmlorin to-
naffiisii.

Tonoffils amsah temperaturdan va torpagin namliyin-
don asihdr. Tonoffiis smsah az oldugda (0,2-0,3) torpaqda
heg¢ bir pozulmanin olmadigim siibut edir, yuxar: gostarici-
lor (0,7-1,3) onu gostarir ki, torpaq mikrobiosenozu stress
vaziyatindadirlor. Stress gostoricisi Qr-dan mikrobioseno-
zun vaziyyastin vo ckosistemds pozulmalarin mévciidlugu-
nun ¢ox hassas indikatoru kimi istifado oluna bilor. Eyni
zamanda, Qr ¢irklondiricisi deqradasiya proseslorindo isti-
rak edon torpaq mikrobiosenozunun tarazliq voziyystinds
olub-olmamasi1 haqqinda, mosslon, fermentasiya tarlala-
rinda gedon bioremediasiya proseslorinde somorslilik indi-
kator: kimi ds ola bilor.
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3.6. Torpaqda neft mohsullarmm migdarimn toyin edilmosi

Kimyoavi analiz ¢irklondirici maddanin xiisusiyystini -
onun torkibini, iimumi migdarini, onun torkibindaki mad-
dolorini migdarim vo s-ni toyin etmoys imkan verir Tovsiys
edilir ki, bu ciir analizlori ¢irklonmis sahonin iimumi qiy-
motlondirilmosi morholasindo aparsinlar. Son Is Plan1 daha
diizgiin, daha somorali va daha daqiq o vaxt iglonib hazirla-
na bilor ki, ¢irklondiricilorin v siixurlarm analizlori tomiz-
loma planin tortib edilma morholosinds aparilib.

Torpagin 6zii-6ziinii tomizloms prosesinin saciyyslon-
dirmok mogsadils «yarim pargalanma» anlayisindan istifads
olunur. Bu els bir miiddstdir ki, torpagda neftin migdan iki
dofs azalir. Bunun toyini sado iisulla aparlir: neft torpa-
qdan miinasib holledicilorlo ekstraksiya olunur, ekstrakt
olgiilir. Ekstrakt slava olaraq Infraqirmuzi, Ultrabandv-
soyi, fluoressentli spektrometrlo, xromatoqrafiya yolu ils
6lgmoak olar.

Hal-hazirda, neft ¢irklandiricilorini tadqiq etmok mag-
sadilo xromatoqrafiya, mass-spektrometriya, infraqirmizi
spektrometr, lytiminessent analizlorindon istifade olunur.
Biitiin bu iisullar analiz olunan materialdan avval, neft
mohsullarinin  Gizvi holledicilorla ¢ixariimasim talob edir.
Lakin bu ciir ¢ixarma tam olmur, buna goéra ¢ixarma ilo
bagh olan isullar ¢irklanmonin daqiq qiymatlandirilmosine
imkan vermir. Cirklonmonin ilk morhollorinds neftin
miloyyanlogdirilmasi ¢atin  problemlor yaranmir. Uzun
miiddatli ¢irklonmoalorin diagnostikas1 daha miirokkobdir,
ona gora ki neftin asason karbohidrogen fraksiyalar itir,
buna baxmayaraq, onun miqgdan torpaqda yiiksok olaraq
qalir. Neftin komponentlorinin torpagdan biitdv ¢ixariima-
s1 9n samoarali iizvi halledici ilo — geksanla gostorir ki, miixts-
lif torpaglar iigiin ilk girklonmonin daracasi 4-15% oldugda
va ¢irklandirici maddolarin torpaqla garsihgh slaqs miiddo-
ti 0-5 ay oldugda ¢ixarilmanin migdar: 61%-dan 66%-3 qs-

113



dor olmusdur. Uzunmiiddatli ¢irklonms oldugu yerlordo
(¢ox illor orzinda) neft maddslorinin torpagdan gixarilmasi
cotinliklor yaradir. Bu da ondan irsli golir ki, tobii amillorin
tasiri noticasinds (oksidlogms, fotooksidlogsma, mikrobioloji
oksidlogma, torpaq humusu ilo birlogsmslar va s.) neft mad-
dolerinin bir qismi tizvii holledicilarlo birlogorak gixariimay-
an formalara gevriliblor. Bu ciir yitksok molekullu kom-
plekslorin tadqiqi fi¢iin karbonun izotop analizi ilo yanasi,
destruktiv #siillar (piroliz) yiiksok hassashigh molekulyar
analizo uygunlagdinlmig iisiillardan istifado etmok iigiin
prioritetli ola bilarlor. Xromatoqrafiya, mass-spektromet-
riya, infraqirmuzi spektrometriya va liiminissent analizlori
Gisullar1 neft maddolorinin ayri-ayr1 komponentlarini tad-
qiq edirlor vo neftlo ¢irklonmonin {imumi gostaricisini tayin
etmirlor. Liiminissent analiz tisulu ¢irklonmonin daracasini
yalniz neft maddslorinin migdar1 az oldugda (0,1-0,5%-o
gadar) miloyyonlogdirir, onun doracasi artdigca tisulun do-
qiqliyi do azahr. Nazors almaq lazimdir ki, ultrabondvsoyi
sualarin tosiri noticasindo karbohidrogenlorin yalmz bir
gismi (yiikksok molekullu aromatik, osason polisikliklor)
liiminestensiyaya moruz galirlar, bunun 6zii do miixtalif da-
racalards olur.

Torpaqlarin g¢irklonmssinin tayin edilmosi iigiin ob-
yektlordon qabaqcadan neft mohsullarinin ¢ixardilmasim
talob etmayon olverisli iisullarin biri do torpaqlarin oks et-
dirms gabiliyyatina ssaslanir. Oks etdirmo spektrlorinin gok-
linin ¢ixarlmasi spektrofotometrds dalgalarin uzunlugu
gbriinon diapazonda 400-dan 750 nm-o godar aparilir. Inte-
gral oks etdirilmonin va torpaqda karbohidrogenlorin mi-
qdarn arasinda olan korrelyasiya omsali ehtimal dorocosi
0,95 olduqda 0,85-0,89 vahid togkil edir.

Cirklonmomis va miixtalif daracods ¢irklonmis torpaq-
larin miiqayisali spektral oks etdirmo gabiliyystlori arasinda
olan forglorin miloyyonlogmasi tadqiqat iglorinin itk marho-
lasidir vo ¢irklonmonin diagnostikasma aid olan masololori
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holl etmoyo imkan yaradir. Neftlo ¢irklonmis torpaglarin
oks etmo qabiliyystino géro miioyyanlogdirilmosi bir {isul
kimi ekspress xarakter dasiyir vo neftlo ¢irklonmis obyekt-
lorin miixtolif monitoring ndévlorinds istifads oluna bilar.
Torpaqgda neft mohsullarinin inteqral oks etmo doracasing
gbro toyin edilmosi neft 4-6%-dan artiq olmadigda daha
somoralidir.

Torpagda neftin migdar ¢ox oldugda, daha sado, 9l-
verigli vo somorali gravimetrik {isuldur. B isulun mahiyyati
girklonmis torpaqdan neft mohsullarim iizvi mohlullarm
kémoayils Sokslet aparatinda tam gokilds ¢ixarilmasina qgo-
dor fasilasiz ekstraksiyasi, holledicinin buxarlanmasi, qahig
isa tarazidos ¢akilmasidir.

Torpaqda neft maddslorinin migdarinin toyini bu ar-
dicilligla aparilir:

Cirklonmis torpagin 5-10 qr-1 filtr kagzdan diizaldil-
mig paketa goyulur vo Soksletin miniaparatina kegirdilir.
Hbslledicini zoif quzdiraraq aparatin yuxan hissasindo kagiz
paketi ohats edon holledicini tam solgunlagdirana gador fa-
silosiz ekstraksiyas: aparilir (adaton, torpagda neftin miqda-
rindan asili olaraq 1-3 saat). Kigik byuksu gapag ilo bir
yerda torazido ¢okilorak, onun igino Sokslet aparatindan
neft mohsullar ils hopmus holledicini tékiirlor vo ventilya-
siyanin kémayilo holledicini tam buxarlandirirlar. Holledici
tam sokildo buxarlandigdan sonra byuksu torszide tam bir
ragam alinana qadar gokilir.

Hesab: torpaqda neft mohsullarinin gahqglarinin mi-
qdar1 (Xm) mq/100q torpaqda asagidak: diisturla hesabla-
nir:

(m; -m3) 100

Xm=
10
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burada m,; -hoslledicini tam buxarlandirdiqdan sonra byuk-
sun neft qahg: ilo ¢okisi, mq; ma- byuksun bos ¢okisi, mgq;
10- torpaq niimunasinin ¢akisi, gr.

Torpaqda neft maddslarinin migdarini svvalcadan ka-
librlomo ayrisini qurmagla kalorimetrik vo ya da spektrofo-
tometrik tisullar ila toyin etmok olar. Torpaq niimunasinin
Iqr-mu 50 ml toluolla 5-8 dagigs ¢alxalanaraq, mohlulun

torkibinds olan neftin miqdar1 420 ny dalgada toyin olu-
nur.

Cirklonmonin identifikasiyas.

Birinci addim, siixurda ehtimal olunan ¢irklonidirici
maddolorin miisyyanlogdirilmosidir. Sahonin tarixinin goz-
dan kegirilmoasi (sahanin istismarn, neft quyularimn mévcud-
lugu, qoza hadisolorinin gedisi va s.) sahoado ¢irklondirici
maddslorin miioyyanlagdirilmasine kémok edar. Bu infor-
masiyalarin monbayi kimi bunlar ola bilarlor: yeriistii foto
sokillar, topoqrafik va ¢0l xaritolori, torpaq haqqinda hesa-
batlar, geoloji va quyular haqqinda olan molumatlar, toftis
hesabatlari, isgilor va qonsularla miisahibs. Cirklonms hag-
qmnda qgeyri rosmi malumatla kifayotlonmanin avazino ¢irk-
lonma prosesini tez miioyyonlogdirmok daha somorslidir.
Olverisli analitik Gsullar var ki, onlarin kémoyilo torpaqda-
ki har hansi qeyri-lizvi va tizvi maddalari tayin edos bilarlar.

Torpaqdak: hor hansi {izvi maddanin keyfiyyst torki-
bini toyin etmok magsadilo siixurlarin niimunolori asagida
gostorilon analizlori aparmagq ligiin verilir.

Cirklondiricinin tayini. Tayinin tisulu.

Ugucu iizvi maddaslor (UUM).

“ EPA 8240 Usulu.

Yarimugucu {izvi maddalar.

EPA 8270 Usulu.
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EPA 8240 tisulu 39 ugucu tizvi maddolori toyin etmoys
imkan verir. EPA 8270 89 yarimugucu iizvi maddslari tayin
etmoys imkan verir. Analitik laboratoriyalar bu analizlori
yalmz xiisusi maddbslor {i¢iin aparir. Laboratoriya torpaqda
ola bilan hor hasn1 namslum maddalarinin toyinini aparma-
lidir. Bu testlor ii¢iin instruksiyalarin saciyysvi xiisusiyystle-
ri bunlardur:

EPA 8240 tisulu va 10 namoslum maddblorin tayini ,

EPA 8270 vs 20 namalum maddbalorin toyini.

Qeyri izvi maddalar (metallar) bu ciir analizlorin se-
riyast ils toyin edilo bilarlor:

Cirklandiricilorin arnalizi. Analizin iisulu.

24 EPA metallar. EPA 6010

Civa. EPA 7471 tisulu.

Qeyri tizvi girklondiricilorin toyini iigiin EPA 6010 on
yaxs1 tisuldur. Civa bu tisulla toyin edils bilmoz, lakin basqa
iisulla tayin edilo bilor.

Cirklandiricilarin migdarmun tayini.

Birinci addim, torpaqgda cirklondiricinin ehtimal ol-
masinin tayinindan, ikinci addim, bu girklondiricinin torpa-
gda miqdarimn toyin olunmasindan ibaratdir.

Asagida  siixurda  girklondiricilorin - migdarinm
miloyyanlagdirmok maqsadi ilo istifado olunan iisullar sa-
dalanir.

Cirklandiricinin tayini. Analizin iisulu.

Karbohidrogenlorin {imumi migdan (KUM) - EPA
418,11,

Poliaromatik karbohidrogenlor (PAK) - 8100 EPA
Usulu. ,

Ugcucu aromatik maddolor (UAM) -8020 EPA iisulu.

! Torpaglar iigiin modifikasiya olunub
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Ugucu vo yarim ugucu maddolar - modifikasiya olun-
mus LUFT 8015 iisulu.

Karbon zancirlsrinin toyini (xromatoqrafiya)- ASTM
2887 tisulu.

Bir ¢ox idarosedici togkilatlar ¢irklonmis torpagda
moveiid olan qeyri -ugucu karbohidrogenlori EPA 418,1
fisulu ilo toyin edirlor. 418,1 EPA iisulu yanacaq fraksiyala-
rim1 dizeldon baglayaraq asfaltenlora qodor toyin edilir.
Miiayyonlosdirmanin daqiqliyi 2-5 ppm arasindadir.

EPA 8100 iisulu poliaromatik karbohidrogenlorin toy-
ini fighin istifads olunur, miioyyanlosdirmonin dagiqliyl 1
ppm-dir.

EPA 8020 iisulu ugucu poliaromatik karbohidrogenlo-
ri, masalon, benzolu, tolioly, etilbenzolu, ksilolu toyin et-
maya imkan verir. Miloyyanlosdirmonin doqiqliyi 0,1-1 ppm
arasindadir.

Karbon zoncirlorinin identifikasiyas: neft sonayesinda
istifado edilon distillyasiya prosesino uygundur. Bu isul
karbon zoncirlari Ce-Cr, Cg-Cy....C26 haddino godor saymun
toyinine imkan verir. Miioyyenlosdirmonin daqigliyi 0,5
ppm arasindadir. Bu analizin aparilmasi bioremediasiya
prosesindo  karbohidrogenlorin deqradasiyasinin Gyranil-
mosi ligiin ¢ox samorslidir.

Karbohidrogenlorin {imumi migdarimi toyin etmok
moaqgsadils LUFT isulu vo ya modifikasiya olunmug 8013
isulu 418,1 testi ils birlikds, bagqa bir analiz tisuludur. Bu
analiz yanacaq karbohidrogenlori ilo ¢irklonmig sahalor va
yeralt: anbarlar iigiin ¢ox vacibdir. EPA 8015 {isulunun do-
qiqliyi 1 ppm-1s mohdudlagir.

Analizlori aparmamigdan ovval iki standartlardan bi-
rini miloyyanlogdirmok gorokdir: ya ugucu {izvi maddslor
iiglin qazolinstandarti, ya da yarimugucu maddaslor iigiin
dizel standarti. Sahsnin sonuncu istifadasinin istigamati
hagqinda molumat alds elomokls karbon zoncirlorinin say1
hagqinda ilk analizlorin naticalorindsn asih olaraq iki stan-
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dartlardan birinin se¢imi hagqinda garar ¢ixartmaq olar.
Talmatin xiisusiyysti bu clirdiir:

Qazolin standartindan istifads edon modifikasiya
edilmis EPA 8015 iisulu, ya da dizel standartindan istifado
edon modifikasiya edilmis EPA 8015 tisulu.

Torpagin xtisusiyyatlarinin miiayyanlagdirilmasi.

Bioremediasiya {isulunun miisbat noticolonmosi {igiin
torpagin xiisusiyystlorinin ¢ox vacib shomiyyati vardir.
Stixurlar saciyyslondirmak mogsadilo agagnda gdstarilon
analizlor aparilmalidir:

Torpaqda qidali maddaslarin movcudlugunun tayini.

Stixurlarin analizi.

Nitratlar, pH, ammonyak, sututumu, fosfor, qranu-
lometrik torkib (qum/gil/lil), sidik cévhori (biuret tsulu),
azot (Kyeldal iisulu), iimumi karbon.

3.7. Mikroorqanizmlords karbohidrogenlarin minerallasma
amsalinin tayini

Minerallagsma amsali (U) asagidaki diisturla toyin olu-

nur:
U=B-C:M

burada, B- torpagda karbon qazinin miiayyon dévrdo
oamolo galmasinin siirati;
C- karbohidrogeni pargalayan mikroorqanizmlarin miqda-
I1;
M- mikroorganizmlorin irnumi migdari.

Diistura uygun olaraqg, minerallagmanin siirati, yoni
neft maddslorinin tam parcalanmasi, nefti pargalayan mik-
roorqanizmlorin say1 va karbon qazmin amols galms siirati
ilo bilavasito miitonasibdir. Torpagin mikrob kompleksi
torkibindo nefti pargalayan mikroorqanizmlorin hissasi no
gadar artiq olarsa, o gadar karbohidrogenlorin pargalanma
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siirati artigdir, va ns godar karbon gqazinimn omolo golmosi
goxdursa, o gadoar torpagda onun mezafauna vo floras:
figiin toksik olan oksidlogmo araliq mshsullan da az topla-
nir.

3.8. Torpaqda (fermentasiya layinda) olan mikroorqanizm-
lorin saymmin va biokiitlosinin, biokimyavi géstaricisinin
va biogen maddolarinin verilmasinin tayini

Bioremediasiya prosesindo torpaga verilon biogen
elementlorinin hesablanmasim torpagin profilinds mikroor-
ganizmlorin migdar1 va biokiitlasinin gdstoricilori asasinda
aparmaq miimkiindiir. 1qr torpagda mikroorganizmisrin
hesablanmasi onlarin torpagin profilinds vs ya fermenta-
siya laymda komiyyatlo paylasdirmasini tam sokildo so-

profili iizra aparmaq lazimdir. Bu zaman mikroorganizmlo-
rin say1 sahanin sathinin bir vahidino géras hesablanir. Cirk-
lonmis torpaga mikrob biopdsrmanlari vo ya biogen ele-
mentlori vermak iigiin bioremediasiya prosesindo istirak
edon genetik horizontlarda olan mikroorqanizmlorin mi-
qdarin nazaro alinmah vo bir hektara, ya da 1sm2-a tonla
hesablanmasi1 apariimalidir.

Torpagin hor hanst layinda vo genetik horizontunda
mikroorganizmlorin miqdarinin hesablanmasi (sm2-da) bu
diisturla aparilir; M=abd, burada M - tayin edilon horizon-
tda mikroorganizmlorin miqgdari, bu horizontun sathinin
1sm2-in hesabilo; a-1 q torpaqda mikroorqanizmlorin mi-
qdar; b-genetik horizontun ya da torpaq layinin qalinhg
(sm-da); d- torpagin hacm ¢akisi, yoni, strukturu pozulma-
mus torpaq kiitlosinin xiisusi ¢akisi.

Misal: Toayin olunmugdur ki, torpagin 0-22 sm hori-
zontunda mikroorqanizmlarin miqdar: 1170 min/lq torpa-
qda, torpagin xiisusi ¢okisi 1,30 g/sm?. M=1170x22x1,
30=33,46 mlrd/sathin 1 sm2-do».
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Sonra miixtolif horizontlara goérs hesablanmig mikro-
organizmlarin saym comlogdirmok lazimdir:
Mimumi =Ma +Mb+My,

burada, Ma, Mb, Mv torpaq horizontlarinda, ya da fer-
mentasiya laylarinda hesablanmig mikroorqanizmlorin mi-
gdarina barabordirlar.

Birbasa mikroskopda tayin edilmig alinan nosticolsrin
osasinda torpagin 1g-na ya da 1 hektarma diigon bakteriya-
larin, aktinomitsetlorin, goébaloklorin kiitlosi hesablanir.
Axirinct halda, mikroorganizmlarin torpagin miixtslif hori-
zontlarinda sayr haqqinda molumatlar olmalidir. Birbasa
mikroskopiya kasa iisuluna goéro, mikroorqanizmlorin tor-
pagda say1 haqqinda daha dolfun molumati almaq olar.
Mikroskopiya iisulu st-pepton agara akilmosine nisbaton,
yiiz, min vo mindon artiq bakteriyalarin saym hesabla-
maga imkan verir (Koxesnn,1989). Liiminissent mikrosko-
piyada alinan bakteriyalarin sayi (M) va at-pepton okilmo-
silo alinan bakteriyalarin say: (P) arasinda nisbot (K=M/P)
torpagin yuxari horizontlar: ti¢in 200-500 togkil edir. Bax-
mayaraq ki, bu {isullarin istifadasi zamam iki géstoricilorin
arasinda bir manah slaqs yoxdur, 1q torpagda mikroorqa-
etdikdo, mikroorganizmlorin biokiitlosini toyin etmok mog-
sadilo omsalin orta gostaricisindan K=250-300 istifads et-
mok labuddiir.

Mikroorqganizmlarin biokiitlosini toyin edorkon bu
sortlori nozoro alirlar. Torpaq bakteriyalarimin orta GSlgiisii
0,1 mkm3-a, aktinomisetlarin Sl¢iisii 0,5 mkm3-dir, gébalok-
lorin qiflarin orta Slglisit iso 4 mkm3-dir, bu mikroorqa-
nizmlorin xiisusi ¢okisi isa (sixhigi) 1,1 q/sm3-dir. Toabii gora-
itds bir hiiceyranin ¢okisi orta hesabla 10-13 q=0,1 pg-dir.
Torkibinda 80% su olan diri biokiitloni va diri biokiitlonin
1/5 hissasini togkil edan quru biokiitlani toyin edirlor. Belo-
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liklo, quru maddoys goéro hesablansrkon bir hiiceyranin
kiitlasi 0,02 pq (2.10-14q) toskgil edir.

Misal: Toyin olunub ki, torpagin 1 sm?-do mikroorqa-
nizmlorin miqdar1 64,84-10%a borabsrdir. Onda sothin 1
sm2-do mikroorqanizmlorin kiitlosi borabordir: 2-10-14 x
64,84:109=1,297-10-3q, yoni 12,968 q/m2-ds, orta hesabla
130 kq/ha-da. Belaliklo, torpaqda bakteriyalarin biokiitlosi-
nin com gostaricisi 1 hektarda 130 kg-dir.

Sorti gqobul edak ki, torpaqda olan mikroorqanizmlo-
rin biokiitlosinin 100%-i neft karbohidrogenlorin parga-
lanmasinda istirak edirlor, onda il arzinds karbohidrogenlo-
rin par¢alanmasinin migdarim {orta hesabla) toyin etmok
miimkiindiir. Bu moagsadls, saxlanma {i¢lin sorf edilmoni
nozoras alaraq mikroblarin artiminin diisturunu istifads et-
mok olar:

+ax
dt at
burada X- biokiitladir, t- vaxtdir, S-resursdur, a-saxlanma-
nin gostoricisidir, u-iqtisadi smsaldir.

Sarti qabul edoak ki, X=200 kq/ha-dir, onda torpaqda
karbohidrogenlarin resursu barabardir: S=20 t/ha (¢irklon-
monin doaracasi 0-20 sm torpaq ligiin orta hesabla 1% togkil
edir). Biokiitlonin saxlanilmas: ii¢iin lazim olan karbohid-
rogenlorin migdar: toyin olunur. Artim olmadif halda
(dX/dt=0), bu da dS/dt=aX/u.

Demoli, il boyu (8760 saat) 1kq mikrob biokiitloni
saxlamaq {i¢iin orta hesabla 25,03 kq karbohidrogendon
istifads olunmahidir. Nazoro alsaq ki, X=200 kg/hektara ba-
rabordir, bu biokiitlonin il arzinds saxlanilmas: {iglin 5000
kq karbohidrogen lazimdir. Bundan sonra biokiitlanin ar-
timum tomin edon karbohidrogenlorin qaliq resursu tayin
edilir:

122



S=20000 kg/he —5000 kq/he=15000 kq/he

S-in gostaricilorindon asih olaraq generasiyanin (R)
say1 toyin edilir: (W/S+XR)=XR
Noaticada aliniq ki:

__ ¥ _
X(t-y)

yoani, optimal soraitds bioremediasiya prosesinds bir il or-
zinda bakteriyalarin 40 generasiyasi, orta hesabla ayda 3-4
generasiyasi ehtimali ola bilar.

Verilon biogen elementlorin toxmini hesablanmasi
iiclin, emprik anerob biokiitls iiglin brutto-diisturundan
istifads etmok olar: CsHeO3N, ysni molyar nisbat C:N=5:1-
dirsa, onda demsk olar ki, kiitlo ilo miinasibats taqribi bo-
rabardir. N:P=5:1 nisbstindon eyni zamanda anerob kiitlosi
iclin istifado etmok olar. Belolikls, biogen elementlorin —
azotun vs fosforun nisboti hesablana bilor vo biokiitlonin
artiminin orta gostoricinin smsali giymatlondirilo bilor. No-
zora alsaq ki, adston, N:P nisbati 5:1-5 gobul olunur, empi-
rik brutto-diisturundan C:N:P kiitlo nisbotini ala bilarik.
Ogor, maye parafinlorinin konversiya smsalim goarti olaraq
xam neft tigiin do tam qabul etsak, gorarik ki, fermentasiya
tarlasinda biokiltlonin artimu iiciin  C:N:P arasinda olan
nisbatin orta hesabla 18-20:5:1 kimi olar. Belolikls, fermen-
tasiya tarlasinda movciid olan neft karbohidrogenlorin mi-
qdari, ilkin kiitlonin vo bioremediasiya prosesi miiddatinds
oksidlogsmonin yiiksok hocmli xiisusi siirstini tomin etmok
moaqsadila, lazimli biokiitlonin son migdart molum olduqda,
biokiitlanin artimi {igiin lazim olan biogen elementlorin —
azotun vs fosforun miqdarini hesablamaq olar.

Mikroorqanizmlsrin biokiitlosi vo generasiyalarinin
say1 hagqinda mslumat olduqda vs stexiometrik nisbotas ri-
ayat etdikds azotun va fosforun daqiq dozalara boliinmosi
tam sokilds tomin oluna bilar. Masalon, bakteriya hiiceyro-
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sinin kimyavi torkibino gora 1 t biokiitlonin (yas ¢akido)
amoalo golmosi {iglin torpaga (fermentasiya layina) 15-30 kq
azot va 6-8 kq fosfor olava etmok lazimdir.

3.9. Suvarma normasinn tayini va torpagin namliyinin
saxlanmasi

Nomliyin qithg - torpagin ¢61 su tutumundak: namliy
ehtiyat1 va toyin edilon miiddstds suyun miqdar: arasinda
olan farqdir. Rasional suvarma normasi emal edilon tor-
pagin miloyyan laymm (fermentasiya layini), masalon, 25-40
sm horizontun asa@ horizontlara suyun axim olmamag
sortilo nomlondirilmolidir.

Rasional suvarma normasi bu diisturla toyin edilir:

M=P-m+K

Burada, P-hesaba alinan torpaq laymin (ya da fermen-
tasiya laymin) ¢6l su tutumudur; m- torpagin 0 layinda su-
varmadan avvel namlik ehtiyatidir, K- suvarma zamant bu-
xarlanan suyun miqdar:.

Abseronun boz-qonur torpaglarmin ¢! su tutumu
torpagin 0-40 sm-ds 3000-3500 m3/hektara barabardir, orta
hesabla iso 27,6-31,9% qadordir ( ¢oki) va ya 38,4-40,5%-dir
(hocmli).

Bir qayda olaraq, biotomizlomo iglori apardiqda, tor-
pagin optimal namliyi tam ¢6l tutumunun orta hesabla 40-
50% doaracasinda saxlanmilmalidir. Suvarma normasmin ar-
tirilmasi vo ya azaldilmasi torpaga moanfi tosir gostarir. Su-
varman apararkon buxarlanan suyun migdarim azaltmaq
moagsadilo yay aylarinda suvarmani sohor vo axgam saatla-
rinda aparmaq lazimdir.

Emal edilon torpagin (fermentasiya layinin) xirda ko-
sikli olmasi an yaxs1 hava rejimini tomin edir. Amma, su-
varmadan sonra torpaq masamalorindon hava ¢ixardila bi-
lar vo bunun naticasinda qaz miibadiloesi pozula bilor. gor,
torpagin strukturu davamh deyilso (az humuslu, soranh
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torpaglar), emaldan sonra qaydasinca olan qurulus yagis-
dan va ya suvarmadan sonra pozula biler, torpaq tez sisir,
sixlasir, qabiq omolo golir, gaz miibadilosi koskin siirstdo
pozulur. Bu hallarda, karbohidrogenlori monimsoyan mik-
roorganizmlorin aktivliyi azalaraq, biolojt sistemin stabil
faaliyyatinin pozulmasi ilo naticolons biler. Torpagin (fer-
mentasiya layinin) yararh quruluslu xirda kosikli strukturlu
layim yaratmagqla aqrotexniki tadbirlor hava miibadilosinin
yaxgilagdirimasimi tomin edir. Bu tadbirlors ilk névbada
torpaqda (fermentasiya layinda) qabiq amals galonds, sum
laylar1 va ya sumalt: horizontlar: sixlagdiric1 kultivatorlarin
vd basqa yumgaldici avadinhqlarin kémoyilo Gist vo darin
horizontlarimi yumsaltmaqla yiiksok saviyyado becoarilmosi
aiddir.

3.10. Bioremediasiya va neftla ¢irklonmis torpaglarin
meliorasiyasi

H* vo OH- ionlan biitiin ionlardan daha miitohorrik-
dirlor, buna gors, onlarin migdan doyisdikdo, bu mikroor-
qanizmlara bdyiik tasir gostorir. Mikroorganizmlorin oksa-
riyysti miihitin pH-1 neytral oldugda, yoni H* vo OH- ionla-
rimin miqdart taqribon borabar olanda daha yaxs1 faaliyyat
gostorir. Torpaqdaki nefti parcalayan mikroorqanizmlor vo
miibadila yolu ils miiayyan olunan pH ¢ox shomiyyat kasb
edir. Buna gors, neftlo ¢irklonmis torpaqlarda bioloji tomiz-
lomo todbirlorini gérditkds, torpagin pH-1 optimallagdiril-
masi ¢ox vacibdir. Torpaq mahlulunun, su va ya galovi cév-
harinin pH-dan asili olaraq tursulugunun vo galovililiyinin
asagidaki doracolorini ayird edirlar (cad.13).



Cadval 13. Torpaqlarin tursulugunun va golaviliyinin

doracalori
Tursulugun vo
pH ya goalaviliyin Torpaglar
doracolori
<4,5 Bork tursulu | Bataqhqli,bataqliqli-podzol, podzol,
quriouzi torpag, tropik
4,6-5,0 Tursulu Podzol gimli-pedzol, girmizi torpag,
tropik
5,1-5,5 Zsif turgulu Eyni
5,6-6,0 Neytrala yixin | Madanilegdirilmis ¢imli-podzol vo
qurmiz, boz-mego
6,1-7,1 Neytral Boz-mes9, gara
7,2-7,5 Zaif galovi Conub qara, sabalids, sorakst ola-
matli boz torpaglar
7,6-8,5 Qolavi Soranlar, gorakatlor
>8,5 Bork golovili Sodali sorakatlor, soranlar

Torpaqlarin bioremediasiyasinin texniki layihasini tor-
tib etdikds torpagin fiziki xassslorinin yaxsilagdirilmas: va-
cib sort kimi nozors alinmahdir. Lazim oldugda, kimyovi
meliorasiya iglori aparilmalidir - tursulu torpaglarin shong-
lonmasi, golavi torpaglarin iso gipslonmasi vo tursulanmasi-
dir.

Tursulu torpaqlarin kimyavi meliorasiyasi shongin ve-
rilmosilo aparilir. @hongin dozasini hidrolitik tursuluq ilo
hesablayirlar, yani shongin dozas: torpaga hopdurulmus
hidrogeni va aliminiumu tam neytrallagdirtimahdir:

H
TUK | +2CaCOs3 +H:0 ——» TUK FCa + Al(OH)3 + 2C02T
Al

burada TUK - torpaq uducu kompleksidir.
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14-cii cadvaldo gostorilon duzlu cévhorin pH-dan asihligini
torpaga verilon shongin migdarin tayin etmoklo
miimkiindiir.

Cadval.14. Torpagin mexaniki xassalorindon vo pH-dan
asil: olaraq shongin migdan

Mexaniki torkib a3 Y Duf’govhar;r’lopﬂ-l 55 15455
Qumiu 2,5 2,1 1,6 1,3 1,0 {0,705
Qumlu torpaq 3.5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,2-1,0
Yiingiil gilli ganigiq 4.5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
Orta gilli gansiq 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0
Agr gilli qangig 7.0 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5
Gilli 8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5,5

Qolovili soranlasmug torpaglar iigiin kimyoavi melio-
rantlan miiayyanlogdirorkan miixtolif ciir yanagmalardan
istifado olunur. Onlardan biri ehtimal edir ki, meliorantin
migdan torpaqda hopdurulmus Na* vo Ca*-ni tam avoz
etmoli va qahg goloviliyi neytrallagdiriimalidir:

Na

TUK] + CaS0Os — TUK | Ca +NaxSOy;
Na
Na2COs3 + CaSO4 -—— CaCOs3 + NazSO4

Omolo golon hoall olunan natrium duzlarim yumagla torpa-
qdan yox edirlor.
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3.11. Torpadm fitotoksikliyinin toyini

Bioremediasiya islori gorditkds torpagin fitotoksikliy-
inin tayin edilmosi, tomizloms prosesinin tamamlanmasinin
miioyyonlogdirilmosi vo remediasiya tsullarmin somorali
olmasmin qiymotlondirilmoasi {iglin ¢ox vacib bir test
niimunssidir. Torpagin fitotoksikliyi-adi bitkilorin boy at-
masi va inkisafim sarsitmaq xiisusiyysti-torpagin karbo-
hidrogenlorls, ksenobiotiklorls, pestisidlorls va bagqa
kimyavi toksikantlarla ¢irklonmasinin slamstidir. Torpag-
larin fitotoksikliyinin tayini torpagin ekoloji vaziyyatinin
inteqral oks etdiron tez vo etibarh bir testdir.

Bioremediasiya islori baga ¢atdigda, torpagin fitotok-
sikliyini iki iisulla toyin etmok miimkiindiir — Qrodzinski
Usulu (qirmuzi turpun ciicorms siirating gora) va ¢asa iisulu
ila.

Qrodzinski tisulu ilo (1991)fitotoksiklik ¢irklondiriciys
hossas olan turp (qirmuzi turp ag ucu ils) toxumlarini tor-
pagin su covharinda ciicormasiyls tayin olunur. Bu moqg-
sadlo, torpagin niimunasi gétiiritlorok ondan su cévhoari ha-
zirlanir. Torpagin suya qarst nisboti 1:1-1:1,5-dir (distillo
suyu). Alinan su cdvhori siiziiliib aynlir, filtrasiya olunur
(agor torpaq ¢ox su tutumludursa, onu sentrifugadan kegir-
dirlor) va toxira salmadan bioloji aktivliyi tayin edilir. Yox-
lama toxumlari su coévhorindo isladilmig filtr kagizina
diiziilmaklo aparilir. Nazaroat kimi, su cévhori svazins adi
distills suyundan istifads edirlar. Toxumlarin ciicarms miid-
doti 12-14 saatdir. Nozors alsag ki, kumarinin qatilig 1364
mgqg/l-da oldugda, toxumlarin ciicormasini 100% sarsidilir
(100% toksiklik), 5 mq/l gatiifinda iso heg bir manfi tasir
gostormir (toksikliyin olmamasi), fitotoksikliyi miioyyan
etmok mogsadilo gorti kumarin vahidlorinin (SKV) skala-
sindan istifada edirlor.

Fitotoksikliyin qiymatlondirilmssini sorti hesablanmis
vahidlorin (SHV) kdémayi ilo da toyin etmok miimkiindiir.
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Bu halda, fitotoksiklik (A) bu diisturla hesablamr:
A=100/H-1, burada H-ciicormadir. Longims olmadiqda
H=100%-dir, A=100/100-1=0. Tam lsngims olduqda,
H=0%, A=100/0-1=c, Métadil longimo olduqda, H-in mi-
gdar 0 vo 100 arasinda doyisir vo aktivliyin gdstoricilori
miloyyen giymotlor alacaq. Rahat oxunmas: {i¢lin sorti ro-
gomlori (A) 100 dofs artirmagla sorti hesablanmg ragamlor
alinir ki, onlar da kemiyyst qabildan sorti kumarin vahidlo-
ring yaxindirlar.

Kasa tisulu. Hocmi 100 ml-don az olmayan siisodo,
minalanmis ya polietilen gabda (stokan, butulka, kolba)
todqiq olunan torpagin suspenziyasi hazirlanir. Bu maqgsad-
I, 10 q torpaq 50 mi distillo suyu ilo qarigdirilir, ahnmus qa-
rigiq yaxst ¢alxalanir. Suspenziya Petri kasasina ya da nol-
bakiys elo tokiiliir ki, onun dibinin 3-5 mm-i 6rtiilsiin. Sus-
penziya filtri kagz ilo iki qat ya da pambiq parga ilo
bagqa bitkilorin) diiziiliir. Petri kasas1 vo nolbaki miiayyan
qapagq ilo ortiiliir va 20-25°C-da (daha yaxs: termostatda) 3-
4 giin saxlanilir. Biitiin bu smoliyyatlar eyni zamanda nsza-
rot olunan (etalon) torpaqda aparilir. Etalon torpaq kimi
¢irklonmis orazidon uzaq olan sahadan eyni tip torpaq
niimunslarindon istifads oluna bilor. Adi nazarat {igiin tor-
paq suspenziyanin avazind yalniz distills olunmusg sudan is-
tifado oluna bilor. Toxumlarin 3-4 giin inkubasiyasindan
sonra nazarat va tacritbo gablarinda ciicoron toxumlarin
saym toyin edorok, tocriiba gablarinda nozarat gablarina
nisbaton, toxumlarin ciicormo qabiliyyatinin azalmasinin
faizi hesablanmalidir. 10% forq hesaba alinmir vo bununla
torpaq ekoloji tomiz sayila bilor. Tacriibi gablarda ciicoron
toxumlarin miqdar noazarat gablarindakina nisbaton farq
10-30% olduqda, bu torpagin zaif toksik oldugunu géstorir.
Forq 30-50% olduqda torpagn orta toksik oldugunu gosto-
rir, forq 50%-dan artiq oldugda isa torpagin yiiksok, yolve-
rilmayan toksik oldugunu siibut edir. Daha etibarl naticolo-
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ri almaq maqsadilo tocriibani eyni goraitdo 3-4 giin uzada-
raq tocritbavi va nozarat qablarinda ciicoran toxumlarin orta
uzunlugunu 6lgmok olar. Tacriibi gablarda ciiceran toxum-
larin nazarst gablarinda ciicoran toxumlara nisbaton uzun-
lugunu, azalmasini eyni gkala ils qiymotlondirmok olar.

3.12. Biotomizlomonin riyazi modellosmasi

Riyazi modellosmonin kémoyi ilo miiayyan vaxtda tor-
paqda nefti oksidlagdiran bakteriyalarin miqdarimi, bakte-
riyalarin miloyyon miiddotds torpaqgda paylanmasini, tor-
paq gatindan yuyulan neft maddesinin migdarnni, torpagin
darinliyindan asili olaraq sorbast neft mohsulun migdarinm
dsigmasini, onun torpaqda saquli aparilmasini vo s. inteqral
vahidlori.ilo hesablamaq olar. Ilk sortlor neft mohsulunun,
emulsiya olunmus neft mohsullarinin va bakteriyalarin pay-
lanmasidir. Hesablamaq {igiin lazim olan sabit kamiyyatlor
laboratoriya model tadqigatlarin noticolorindo toyin edils
bilorlor.

Bakteriyalar, mikrob hiiceyralorinin inkisafi, 6liimii va
siiziilon suyun saquli aparilmasi naticasinds gedon yuyulma
proseslorinds istirak edirlor.

Mikrob populyasiyalarin dinamikasim1 tosvir etmok
iglin hiiceyralorin 6lumiinii nozors almagla Mono diistu-
rundan istifads olunur:

oM uG

— —o M —A. e M ¢}
o0 G+XKs

burada M -bakteriyalarin migdar; pm -bakteriyalarin inki-
safinin maksimal siirati; G-substratin miqdar: (neft mohsu-
lu); Ks-substratin mikroorganizralors yaxmliginin sabit om-
sal; A- hiiceyrolorin 8liimiiniin siiratidir.
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Asagdaki diistur torpaqda bakteriyalarin tam miqda-
rini ifado edir:

M = Ms+ Mwe )
p
burada p-torpagin sixhif, Ms- torpaq matrissinds baglan-
mug bakteriyalarin migdari;; Mw — torpaq suyunda mévciid
olan bakteriyalarin migdari; n-mosamoliklikdir.
Torpaq matrissindo baglanmg bakteriyalarin say: tor-
paq suyundaki bakteriyalarin sayindan olan asihblifn ad-
sorbsiya dilsturu ilo ifads olunur:

Ms= Mw - Km, (3)
burada K- bakteriyalarin adsorbsiya omsalidir.

Suda olan bakteriyalarin saym tosvir edon diistur be-
lodir:

Mw= Lo, @

hy
burada n;=Km,'p+n; n; - mosamolilik somoaraliliyi.

Bakteriyalarin inkisafi, 6liimil vo daginmasinin son diisturu
beladir:

M __BG M-deM-L s
ot G+Ks ny

Sarbost neft mshsulunun azalmas: bakteriyalar tors-
findon monimsonilmoasi va emulsiya olunmug formada yuy-
ulmasi noticosinds miigahido olunur. Karbohidrogenlarin
bioloji yolla pargalanmasi Mono diisturu ils ifads edils bi-
lor, yuyulmasi iso konvektiv daginma diisturu ils ifads olu-
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nur. Bu diisturlarin kombinasiyas: neft mohsulunun tam
azalmasim gostorir:

4G _ 1, #noG yy Ven dC ©)
dt q Ks+G P dx
burada q - amoale golon hiiceyralorin migdarinin monimssni-
lon substratla uygunlagdiran miitonasiblik smsahdir; C —

torpaq suyunda olan emulsiya olunmus neft mshsulunun
migdandir.
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FOSIL 4

Bioremediasiya prosesinds atraf miihitin ekoloji
monitoringinin asas istigamatlari.

4.1. Umumi monitorinq ¢arcivasinds torpagin mikrobioloji
monitoringi

Monitoringin klassifikasiya strukturu gox miirskkob-
dir. Bu sistemi toskil edan yarum sistemlordon biri landsaft-
larin miixtalif elementlorino antropogen tosira cavab olaraq
tobii ekosisternin varh: tigiin an vacib olan, bu tesiro gars1
on hossas va ya tasoarriifat néqteyi nazorindon vacib olan re-
aksiyalarin dyranilmosidir. Bu saobabdan adston, an ¢ox to-
sadiifi hallarda geobotaniki, zooloji, geoloji, hidroloj vo
bagga nov monitoringlor aparirlar v tohliikali soraitlor
formalagan hallarda prognozlar verilir. Buna baxmayaraq,
mikrob monitoringinin komponentini ds basqa kompo-
nentlor kimi monitoringin prioritet obyektlorinin vo otraf
mithitin noinki, doniz ekosistemlorinin vo eyni zamanda,
quruda da olan dayismolorinin (62-6ziinii tomizloms) pro-
gnozlarindan biri kimi qiymoatlondirmoak lazimdir.

Mikrob ckosistemi biosenozunun bagqa elementalori-
ns nisboton iistiinlilyil asasan onun neftlo girklonmis hal-
larda atraf miihitin qomeostaz goraitinds saxlanmas: fun-
ksiyasina malik olmasidir, elaco do straf miihitin bioindika-
siyast mogsadi ilo mikrob populyasiyalarinin saciyyavi
xiisusiyyatlorinin olmasidir. Xarda Olgiilorina gbéro mikro-
orqanizmlar straf miihitls yiiksak sorti sothlo farqlonirlor
va molum olan Rubnerin ganununa goéro hiiceyra va
mithitlo qida miibadilesini tez hayata kegirirlor. Masalon,
molumdur ki, mikroorganizmlorin tonaffiisiiniin intensivliyi
(Qo2, mkm O> 1 mq quru maddoya 1 saatda) bakteriyalarin
inkisafl Gigiin optimal temperurda 1200-1800-dir, bitkilorin
koklarins vo yarpaglarla miiqayisads comi 0,5-4,0-dir, yani
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bu yiiz dofolorle artigdir (Illnerens, 1987). Inkisafin vo ar-
timin yiiksok siiroti bakteriyalara az bir miiddstds, neft
karbohidrogenlorini pargalamaga imkan verir vo bununla
da landsaftin davamhlifim vo 6z-6ziinii tomizlornssini to-
min edos bilir (Cadval 15). '

Cadval 15. Landsaftlarin davamliliginda biosenozun
elementlorinin miiqayissli rolu va 6z-6ziinii tomizloms
proseslorinds shamiyyati

Neftdon karbo- Landsaftlarin

Biosenozun Xam nefto hidrogen va enerji neftdon 6z-

clementi gars1 hossasliq | monbayi kimi isti- | 6ziinil tomizle-

fadasinn mo proseslorin-
milmkinlily do rolu
Mezofauna, Prakitiki ola- Qadir deyillor, Qadir deyillor
raq tamam organizmlaro qar-
sarsidilir _s1 toksikdirlor
Fitosenozlar | Bark sarsidilir | Cox zaif, mg/kq Cox zoif
biokiitlays

Mikroorqa- Inkisafi vo monimsayirlor, Holledici

nizmlor artman sti- 200-300q/ kq bi-

mujlagdirirlar okiitloys

Monitoringin tsullar1 va torpaqlann rekultivasiya
disullar elo se¢ilmoalidirlor ki, onlar ekosistemin yalmz bir
komponentina yox, bir-biri ilo six slagsli olan otraf miihi-
tin biitiin komponentlarina (hava, su, torpag) doyon mini-
mal ziyana gatirib ¢ixarsin.

Biitiin hallarda, landsaftlarin dinamikasimin prognoz-
lagdirllmasimi tomin etmok lazimdir ki, landsaftlara monfi
tosirlorin yaranmasimn qgarsisi ahnsin. Bu prognoz landsaft-
larda bir-birlori ilo gargihiqhh miinasibstlorin tohlili ssasinda
aparihimalidir. Ik ndvbads bu onunla slagadardir ki, land-
saftin tipindon asili olaraq xam neftin straf miihits tasirinin
xarakteri va prognozu miilahizalords miixtslif xarakter da-

styacaq.
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Ekoloji ekspertizani, landsaftlarin harokat torzinin
ekoloji prognozlagdirmasini apardiqda emerdjent prinsipini
nozore almaq lazimdir. Bu prinsipo osason miioyysn név
ckosistom, ona xas olan ekoloji komponentlorin miilayyon
uyBunlugunda saxlamla bilor. Ekoloji komponentlors tor-
pugla, atmosferlo, avtotrof-produsentolrls (fitosenozlarla,
heterotroflarla (heyvan, mezofauna va b.) yanasi, redusent-
lar, yoni mikroorqanizmlor do daxildir. Torpaglarin neft
maddolari ils ¢irklanmoasi zamani mahz, bu orqanizmlor neft
maddolorinds olan enerjini monimsomok va ¢evirmokdo
aparici rol oynayirlar, bu da 6z ndvboesinda torpaqlarin 6z-
4z0inl tomizlomasini vo torpaglarin davambligimi tomin
edir.

Qozanin noticasinds neft tullantilarinin yayilmasi tor-
paqlarin bioloji mohsuldarhifinin itirilmoesino va qa¢ilmaz
deqradasiyanin tohlitko ehtimalini yaradir, bu da g¢irklon-
mosnin naticalorinin giymotlondirilmasi vo onun qargis1 alin-
mas1 moasalolarinin hsllini zaruri edir.

Tabistin qorunmast figiin kompleks tadbirlori tortib
etdikdo, torpagin xiisusiyyatlorinds mévciid olan dayismoalo-
rin ya gozlenilon dayigmolarin xarakterinin vo intensivliyinin
varligi haqgqinda molumatlar bilmok lazzimdir. Buna goéra
torpagin neftls ¢irklonmosino qars: davamlihin qiymation-
dirilmasi gox aktual bir mosslodir. Bu halda torpagin girk-
lanmays qars1 davamhlifini va 6z xassalorinin doyismasine
garst davamhhigim ayird etmok lazimdir. Umumi sokildo,
bu mosoalani holl etmok imkansizdir. Bu torpagin xiisusiyyat-
lorini oks etdiron aktiv komiyystlorin giymot hiildudlarinin
doyismolarina ssaslanmalidir. Neftlo ¢irklonmo goraitindo
torpagin davamhihfim xarakterizo edon mohz giymot ko-
miyyatlari vo yol verilon haddlords onlar doyigsmolidir.

Todqiq iiglin bir obyekt kimi gotiriildiikkds va xam
neftlo ¢irklonmonin nszarati zamam torpaq miloyyan so-
ciyyavi xiisusiyyatlora malikdir. Birincisi, torpaq atmosferls
va yeriistil sularla miigayisado tabii mithitin on az harakotli-

135



lisidir. Torpaqda karbohidrogenlorin miqrasiyast ¢ox zoif
gedir. Buna goro torpaq neftlo yiiksok deracads girklananda
onlar osason daginan orazids torpagn iist qatlarinda yigihib
qabrlar. Bundan basqa torpagin kimyavi tarkibi dayisorak
geokimyovi miihitin va canl orqanizmlor arasinda olan va-
hid birliyi poza bilor. Ogor neft maddslori buxarlanma noti-
cosinds havaya daxil olublarsa, onlar atmosfer havasi ilo va
ya aerozol gokilinds tozlarla ¢ox siiratlo uzun masafalora
aparila bilorlorler. Neft girklondiricilarinin yayilmasinin da-
ha bir yolu onlarin axar sularla torpaqdan yuyulub aparil-
masidir. Buna baxmayaraq, miigahidslor naticasinds tacrii-
bolor goéstormisdir ki, bu dagmnma mexanizmlori torpagin
neftlo ¢irklonmasinds aparici rol oynamurlar. Torpaqda nef-
tin migrasiyasinin siirati zoif oldugundan bir negs il arzinds
torpaqda neft mohsullarinin toplanmasi miisahido oluna
bilsr (bunun naticasinds on illor arzinds Abgeron yarimada-
sinda min hektarlarla torpaq yiiksok daracads ¢irklonmig-
dir). O biri torofdon, torpaqda fiziki-kimyavi amillorin tasiri
va osason, mikroorqanizmlorin faaliyysti noticasindo neft
karbohidrogenlorinin pargalanmas: moévciiddur. Bir nego
hallarda iso — torpagm neftls ¢girklonmasinin doracasi az ol-
duqda- neftin daxil olmasi vo pargalanmasi arasinda taraz-
liq yarana bilar.

Biitiin bu sadalanan amillar onu gostarir ki, eyni ray-
onda neftin torpaqda olan migdarmin dayismalorinin kegici
amplitudalan yeriistii sulara vo atmosfers nisbatan, bir negs
dofo azdir. Torpaqlarda ¢irklonmonin daracosinin doyismos
amplitudasini iiza gixartmagq bir gadar ¢atindir, ona gors ki,
uzun miigahidoslor tolab olunur.

Neftlo girklonmis torpaqglarin vaziyystinin monitoringi
kompleks masololorin holl edilmasini tolob edir, bunlardan
¢irklonmonin fiziki dorocosini, golocak ¢irklanmonin pro-
qnozlagdirilmasim, slds olan va bu girklanmonin prognoztik
naticolorinin qiymotlondirilmasi masololarini gdstormok olar.
Qeyd olunan ii¢ masslalordan birincisi tam hall olunur, daha
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az liglincll masalonin toyin olunmasmin yollar tedqiq olun-
mamgdir. Torpaglara qalinca, antropogen tosirin norma-
tivlorinin holl edilmosi ssasim togkil edo bilon kriteriyalar
mioyyonlagdirilmomigdir. Halolik, torpaqlarin ¢irklonmasi-
nin tohllikasizliyinin doracasinin giymotlondirilmasi ¢irk-
lonmo daracasinin movceild olan sanitar-gigiyenik normalar-
la (1VH) miigayisado aparilir. Molumdur ki, {VH-in tortibi
dord tohliikali gostoricilorin osasinda aparilir:  transloka-
siya, suda miqrasiyasi, hava vo imumi sanitariya. Bu halda
mohz torpagn xassslorinin va torpaq smslogalmo prosesls-
rinin doigmalari qeyds alinmur. Eyni zamanda, giiclii antro-
pogen tasira maruz olan rayonlarda, masalon, Abseron ya-
rimadasinda, torpaqlarin qargisialinmayan deqradasiyasi,
suyu fiziki, kimyovi vo bioloji xassalorinin dayigmasi, humu-
sun azalmasi, onun fraksiya torkibinin doyigsmosi miisahida
olunur, bu da 6z névbasinds, texnogen sshralarin amslo
golmosiyle noticolonir. Buna goro, torpagin milxtolif névls-
ri liglin movciid olan ¢irklondiricinin tohliikali ehtimalimin
giymoatlondirilmosi imkansizdir, xiisusi ilo do onun golocok
{igiin prognozlagdirilmas: goraitinda.

Landsaftin bir elementi kimi torpagin voziyyoti asag-
dakilarla miisyyan olunur:

o fiziki-kimyavi Slgiilorlo — onlar mithitin ani voziyys-
tini vo zamana gora orta voziyyatini xarakterizo
edirlor;

o bicloji xassalorlo — bu biotan: tosvir edan struktur va
funksional komiyyatlarin yifilmasidir.

Torpain voziyystini qiymoatlondirmok magsadils, 6zii-
ndo hom kimyovi (Opnos, BopoGrena,1982), hom bioloji
olamotlori oks etdiron gostaricilor sistemindon istifads edils
bilor. Torpag- 6ziinds biosenotik komponentlori vo abiotik
komponentlori va 6z ndvbasinds yerinds birinci va ikincinin
arasinda mdvelid olanin azamotli sayda slagani-oksetdiran
miirokkab bir ekoloji sistemdir. Slava olaraq bioloji gosta-
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ricilor daha hassas vo operativ giymatlors malik olduglarim
nozars alaraq, onlarin abiotik amillarinin tahtiikoli daracasi-
ns ¢atmamusdan avval mithitin doqiq qiymstlandirmosindan
istifado etmoak olar. Torpaq va torpagin komponentlorinin
vaziyyatini miixtolif aspektlordon saciyyslondiron yiizlarlo
gostaricilor molumdur, bioloji reaksiyalart taqdiq etdikds,
cavablarin say1 praktiki olaraq hodsizdir. Cirklondirici
maddslorin torpagin bioloji aktivliyins tasir amillorinin no-
ticolorinin interpretasiyast torpagin daima doyigmosi ilo ¢o-
tinliklor yaradir. Tobii goraitdo neftin tosiri tobii amillarls
arta ya azala bilor, buna gbors nazarstdo olan komiyyatin
statistik ohomiyyatli forqlori he¢ bir mana kosb etmoys do
bilor. Buna gora texnogenez sgoraitdo torpagin voziyyastini
giymatlondirmak magsadils magbul Slglilarin vo onlarin ge-
nis yayilmug variantlarinin segilmosi artiq doracado vacib va
aktual bir mosaladir.

Torpagin vaziyyatinin ilk diaqnostikasi iiglin bioloji
gostaricilarin kompleksi faydahdir. Onlarin tarkibine torpaq
fermentlorinin aktivliyi, tansffiisiin intensivliyi, miioyyon
torpaq makro vo mikrofaunanin mévcudlugu vs ya olma-
masi, indikator bitkilorin clicormasi (clicorms enerjisi), yani
fitotoksiklik va s. daxildir. Bioloji gostaricilor ¢irklondirici-
nin tosirini ¢ox zaman ¢irklondiricinin néviindon va monbo-
sindan asii olmayaraq agkar etmasins imkan verir va bu co-
hatdan da onlar miiayyan universalliga malikdirlor.

Biomonitoring liglin gostaricilorin segilmosinds asas
meyarlar bunlar ola bilor:

1. Yalmz qomeostatik mexanizmlars aid olan gostari-

cilor se¢ilib ayrilir;

2. Birinci tolabo riayat etdikdo, tosiredici amillora gey-
ri saciyyavi xiisusiyyatlorlo xarakteriza edilon gbsto-
ricilars iistiinliik verilir;

3. Bu toloblors riayst etdikdo, integral gostoriciloro
iistiinlitk verilir va ilk noévbada, tez vo etibarh vo
dsqiq vasitalarls toyin oluna bilorlar.
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Miixtolif texnogen gorginliys malik mikroorqanizm-
lordo aks etdirmonin tadqiqi tobii miihitin biomonitoringin-
ds> mikroorganizmlorin qeyri sociyyavi reaksiyalarindan
(migdarinin, torkibin, strukturun vo mikrob kompleksin
aktivliyinin doyismosi) istifado olunmasinin perspektivliyini
gbstormigdir. Mikroorganizmlorin cavabi texnogen tasirin
elo ilk morholasinda birinci signal ola bilor vo mikrobioloji
gostoriciler IVH-in osaslandirmaginin mohdudlasdiric: amili
ola bilor. Mikrob populyasiyalar bir dofs olunan texnogen
tosira 5-6 saatdan sonra cavab verirlor (Huxuruna, 1991),
buna oks olaraq eyni texnogen tasiro qargi bitkilorin reak-
siyast yalmz bir ne¢o dofolik tasiro daha uzun miiddatdon
sonra cavab vers bilorlor (Makcumosa, 1983). Buna asasla-
naragq, neftlo ¢girklonmis torpaqlarin monitoringinds mikrob
populyasiyalarimin reaksiyalarin ilk tasirindon bioloji test
kimi istifads etmok miimkiindiir, hansi ki, bu texnogen tosi-
ri vaxtindan avvol milayyon etmoyo imkan verir. Torpaq
mikrobiotasina antropogen tasirin giymotlondirilmasini on-
larin tobii variatabelliyinin hitdudiar ¢argivasinds aparmaq
moslohot gdriiliir, tabii norma kimi onlarin saymin dayismo-
sindon vo mikroorganizmlorin miisyyan miiddatds torkibi-
nin doyigsmosindon istifads etmok mimkiindiir. Sgor, ekosi-
sternin vaziyystinin neftin tssiri noticosinds doyismasinin
olub va ya olmamas: haqqinda tez molumat slds etmok
lazimdirsa, bu ciir operativ qiymotlondirilmani mévsitm
amilini miitloq nazors almaqla, qisa diapazonda fluktua-
siyalarin haqqinda aparmaq olar.

Ogor, mikroorqanizmlsrin cavab: tobii variatabelliyin
¢or¢ivasindon qiraga ¢ixmursa, onda neftin tosiri icazo veri-
lon norma ¢orgivosindodir. 9gor, mikroorganizmlsrin reak-
siyast tobii variatabelliyin diapazonunun yuxar1 v ya asagi
haddlori xaricindadirss, neftin torpaga tosiri son daracs ica-
zo verilon, kritik va yolverilmaz ola bilor.
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Torpagin qgeyri-iizvi vo tizvi torkibinin arasinda olan
funksional miinasibotlor fermentlorin igtirakilo aparilir, bu
da 6z yerindo torpag-bioloji proseslorinin intensivliyini vo
tomayiliinii giymotlondirmok figiin istifado oluna bilor.
Miihiim torpaq proseslorinds istirak edon fermentlar ekosi-
stemdo funksional rol oynayirlar vo onlarin aktivliyi tor-
pafun xarakteristikasina daxildirlor. Fermentlorin aktivliyi
va torpaq miinbitliyi arasinda olan birbasa miinasibati eko-
sistemdo miixtolif antropogen doyigsmolor zamam torpa-
qdaki dayismolorin diagnostikasinin tadqiqi {igiin onlardan
istifado etmoyin miimkiililyiinii bir daha tasdigloyir.

Torpagin 6z-6ziinti tomizlomasinin komiyyatco inte-
gral qiymotlondirilmasi tigiin minerallasma smsalindan da
istifads edilo bilor (Mcmaunos u zp., 2000).

Karbohidrogenlarin tasiri torpagin bioloji aktivliyinin
borpast ligiin lazim olan miiddatlo 9-cu cadvaldo géstorilon
skalailo qiymsotlondirils bilor.

Beloliklo, ham ¢irklonmonin doracssini, ham do tor-
pagin miixtolif xassalorini vo onun cirklondirici maddaslora
garst davamlilifim1 hesaba almaqgla ¢irklonmo soraitindo
torpagin vaziyyotinin qiymoatlondirilmosini yalniz géstorici-
lor sistemi asasinda tosvir etmok olar. Torpaq monitoringi-
nin imumi sistem gostaricilori 10-cu codvalds verilir. Gosto-
-ricilarin sistemi kimyavi, fiziki, bioloji komiyyatlorin vo eloco
do torpagin miqrasiyasinin, toksik xassalorin va girklonms
doaracasinin mazmununu 6ziinds comlogdirir.
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4.2. Su sistemlorinin monitoringi

Hal-hazirda BM'T layihasi ¢orgivosinda otraf mithitin

monitoringi global sistemds  tagkil olunub (OMMQS),
onun da bir hissosi Kanadada yerlogan suyun problemlarina
host olunan programi — OMMQS (su). OMMQS (su) pro-
graminda BMT-nin 4 ixtisaslagdirdmis togkilatlar qrupu
igtirak edir: otraf mihit tizro  BMT Progqramu (YUNEP),
Umumdunyd sohiyyo tagkilati (VOZ), Umiimdiinya meteo-
roji togkilati vo YUNESKO.

dir:

OMMQS (su) programinin 3sas magsadlori bunlar-

su miihitindo ¢irklondirici maddslorin yayilmas: vo
trasinformasiyasinin monitoringi;

su obyektlorinin veziyystinin ciddi pozulmasi hag-
qinda xobardar etmo;

straf miihitin saxlanilmasi, barpa edilmosi vo yaxsi-
lagdiriimasi {i¢iin lazim olan todbirlorin apariimasi-
nin zoruriliyinin hékiimotlors bildirilmasi.

OMMQS (su) programu 7 asas bandlordon ibarstdir:

monitoring stansiyalarinin  diinya sobokasinds ya-
radilmasi;

su niimunslorinin gétiiriilmosinin vahid metodikasi-
nin tartib edilmoasi;

molumatlarin daqiqliyine nozarstin apariimasi;
informasiyanin yayilmasinin vo saxlanmasimin miia-
sir sistemindoan istifada edilmosi;

miltoxossislorin ixtisaslarinin artiriimasinin togkil
cdilmosi;

metodik arayis kitabgalarinin hazirlanmass;

lazam olan avadanhqglarla tomin edilmosi (ayri-ayri
hallarda).
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Azorbaycanda neft-qaz sonayesinin inkigafi, neftin ha-
silat1 va onun Diinya Bazarina naglinin 6z tarixi var. Lakin,
neftin hasilati, neft maddslorinin alinmasi, istifadasi Xoazor
danizinds vo quruda nagl edilmasi  genis ekoloji naticolors
sabab olmusdur. Otraf miihits tosirin minimuma endirilmosi
vasitalorindon biri do otraf miihitin monitoringinin tagkil
edilmasidir. Monitoring sistemi straf mithitin qorunmast
tadbirlerinin samorsli olmasina nozaratini, tobii komponent-
lorin doyismolorinds asas tendensiyalarin tadqgiqini, sobab-
natico olagoalorinin toyin edilmasini va onlarin faktiki tex-
nogen tosirdon asili olaraq goslocok voziyystinin operativ
prognozlagdirilmasini vo noticods monfi tasirlorin qarsisinin
alinmasini tomin eds bilor. Buna gors straf mithitin vaziyyo-
t1 haqqinda miisahido sistemi kimi monitoring sistemi
vacib yer tutur.

Monitoring, ekosistemlords antropogen anomaliyala-
rin mioyyanlogdirilmasine imkan verir v goraiti tasvir edon
tobii komiyyatlor hagqinda informasiyalarin yigilma sistemi
kimi giymotlondirilir va bu soraitlore tosir edan foaliyyot
névlarinin nozarati vo onlarin idars edilmo sisteminin asas
komponenti kimi gabul olunur. Ekoloji monitorinqin doqgiq
va moagsadli strateji programi olmahdir.

Miiasir monitoring bioloji Gisullart hom donizds, ham
do quruda ekoloji vaziyyatlorin giymatlondirilmasindos rolu-
nun artmasi ilo segilir. Kegmisdo monitoring {i¢iin osason,
kimyavi-analitik tisullardan istifads olunurdu. Onlar nas
qodor dayorli vo lazimhi olsa da, ekosistemlordo mévciid
olan stresli proseslorin doracasi, xarakteri vo mexanizmlari
hagqinda asas suallara cavab vermirdirlor. Mosolon, son il-
lardo suyun keyfiyyatini vo quru ckosistemlorin noszarsti
iciin bioloji Gsullar aktiv gokildo totbiq edilir. Bu iisullar
oziinds  qruplari populyasiyalarinin vaziyystinin giymat-
londirmasini va test orqganizmlorinin mithitde mévciid olan
zorarli maddoloro vo stress amillors qars: olan reaksiyalari-
nin eksperimental giymotlondirilmosine sdykonoan ekoloji-
toksikoloji xarakterli yanagmalar: birlogdirir. Kimyavi, hid-
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robioloji, mikrobioloji va toksikoloji Gisullarin uygunlagdi-
nimast c¢koloji monitoringin imkanlarim geniglondirarok
onun informativliyini daha da artirir.

Umumiyyotlo, kimyavi va bioloji iisullarla aparilan
ckoloji monitoring miixtolif ndv tullantilarin aginmasi nati-
casindo yaranan tohlitkolori azaltmaq magsadils texnologiya
saholorindo idarsetms todbirlorin gobulunun osasmi togkil
edir.

Doniz ekosistemi monitoringina yerino yetirilms pro-
sesinin bir nego morhalolori daxil edilir (Meronst MoHuTO-
pusra..., 2000). Birinci morhalodo tasirin manbayine daxil
olan tohliikalorin névlori tohlil edilir. Ikinci morhalods or-
ganizmlarin, populyasiyalarin vo qruplarin bioloji pozul-
masinin tahlili mogsadils su miihitinde miigahidslarin apa-
rilmasidir. Uglincll morholodo - geyd olunmus bioloji
obyektlorin va tosiredici amillorin arasinda olan sobab-
notica alagslori miisyyan olunur. Dorddiincii morholads -
su mihitino vo biotaya, o climladon, ovlugq ndvlera vo
Umumiyyotlo bioresurslara gostorilon {imumi, ortaq tosir
qiymotlondirilir. Monitoringin naticoloring asaslanaraq son
morhoalodo tullantilarin  normativlerini vo kriteriyalarin
diizaltmak magsadilo ganunverici tadbirlor gabul olunur.

Belolikla, ekoloji monitoring an 9sas su mithitinds an-
tropogen dayismolorinin miisyyanlogdirilmasine ssaslanma-
lidir. Mohz, monitoringin strateqiyasinda bu ciir istiqamat
Ingiltors, ABS, Kanadada vo Avropanin biitiin sahilboyu
Olkalorinds qabul edilmigdir. Bu clir yanasma bir nego so-
bobdan tam 6ziinti dogruldur. Onlarin ssasimi su organizm-
Iorinin vo onlarin populyasiyalarinin reaksiyalarim toyin
elmok taskil edir. Baxmayaraq ki, hal-hazirda suyun key-
fiyyati kimyovi kateqoriyaya daxil olan tullantilarin icazo-
verilon normalar ilo ifads olunur, son noticads iss onun
bitiin ckoloji meyarlar: bioloji asaslara sGykonir.

Ekoloji monitornq apardigda ssas digqqgst karbohid-
rogenlorin, agir metallarin, radionuklidlarin, dib ¢dkiintiila-
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rinin, makrozoobentosun, mikrobiologiyanin tadqigins yo-
noaldilmolidir.

Doniz obyektlorinin monitoringi Xozor donizins uygun
olaraq milvoffogiyyotlo tortib olunub vo orada onlar horto-
rofli gostorilmisdir (Mero/s1 MOHUTOPHHATE. ..., 2000).

Orazinin ekoloji monitoringi straf mithitin vaziyystini,
o ctimladon, mihitin ¢irklonma faktlarini va ¢irklandirici
maddoslarin otraf miihita miqrasiyasini todqiq edan, bir - bi-
rilo six alagoda olan, milddat vo mokanda sinxronlasdiriimms
vo uygunlasdinlmis kompleks tadbirlordon ibarat olmalidir.
Kompleks monitoring sisteminin toskil edilmosi tigiin daimi
vo miitomadi miisahido moantagolsrinin, straf mithito tasirin
nazarst sisteminin yaradilmasi va tosbiti, moalumat bazasinin
toplanmast vo onlann tohlili iigiin texniki sistemin tortib
edilmoasi nazordo tutulmalidir.

Lokal ekoloji monitoring sisteminin layihologdirilmosi
ilkin ¢irklonms doracasinin molumatlarimin mioyyon edil-
mosinin ssasinda aparilmalidir. Miioyyan olunmalidir:

e tobii miihitin nozarat mantagalarinin say1 va yeri;

e tobii mithitin keyfiyyatlorini toyin edon gostoricilo-
rin siyahisi;

e monitorinqg yerlorinds aparilan  misahidslorin
dovriliyi.

Biitiin alinan naticalar tabiati qoruyan orqanlarla razi-
lagdirilmahidir.

Landsaftin hor bir névii iigin planlagdirilan texnolog-
iyalardan istifads etdikds, miimkiin olan tohliikali ¢irklen-
dirici maddslorin fon migdari miloyyon edilmalidir vo eloco
ds tobii miihitin fiziki-kimyavi komiyystlarin fon gostarici-
lori, hansi ki, bu landsaftda tobii resurslarinin istehsalinda
onlarin doyigmolori gézlonilir, miisyyan edilmolidir.

Eyni landsafa xas olan oxsar sahslarin gevrasindo
maddslorin orta migdarim va komiyystlarin mahiyystini va

144



Codval 16. Miitlag miisahido programinda nozards

tutulan vahidlorin mioyyan edilmasi

o Komiyyatlor Olgiilor
Suyun istchlakt (axmlarda) m3/s
Suyun axininn siiroti (axmnlarda) n/s
Suyun saviyyssi (nohurlarda) m

_ Vizual gostoricilor -
Temperatur °C
Parlaghq graduslar
Soffavhig sm

~_Qoxu ballar
| Oksigen mg/l
Karbon 2-oksid mg/]
Olciilmils maddolor mq/l
Hidrogen géstoricisi (rH) -
Oksidloyici-barpaedici potensial (Eh) mV
Xloridlar (Ch) mq/l
Sulfatlar (SO42) mg/l
| Hidrokarbonatlar (HCOs) mgq/l
Kalsium (Ca?*) mg/1
Magnium (Mg?*) mg/l
Natrium (Na*) mg/l
Kalium (K*) mq/l
Tonlarin comi (%) mg/1
Ammiyakl azot (NH4*) mg/l
Nitritli azot (NOy) mq/1
Nitrathh azot (NOsy) mg/l
Mineral fosfor (PO4*) mq/l
Domir, Gmumni mgq/l
Kremni mq/l
OBTs mgq Oof1
OKT mq Oz /1
______ Neft mohsuliar mq/l
“Sintetik Gzii-sothi maddalar mg/l
Fenollar (ugucu) mg/l
Pestisidior mg/l
~Agi metallar mqg/l
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onlarin tobii variasiyasimi qiymatlondirmak mogsadilo
niimunslorin miqgdar: diizgiin se¢ilmalidir.

Yeriistil va yeralti sularin girklonmasini toyin edorkon,
hom yeriistu, hom do yeralti ¢okiintiilar tadqiq olunmahdr,
Yeralt1 sularin hidrokimyavi tedqiqi ii¢lin miigahids hidro-
loji quyularin gobakasindan, istehsal olunan suburaxici quy-
ulardan istifads olunur.

Suyun keyfiyysti haqqinda miigahidsler nazarat mon-
togasinin kateqoriyasindan aslili olaraq miisyysn olunmusg
név proqramlar ilo aparilir. Hidrobioloji va hidrokimyavi
gostoricilors gbérs aparilan nozarotin dovrililiyi  nozarat
montagosinin kateqoriyasindan aslili olaraq milayyan olu-
nur. Nazarat programinin se¢imi zamani su hovuzundan vo
aximndan moaqsadli istifads, buraxilan tullanti sularinin tor-
kibi, informasiya istehlak¢ilarinin toloblori nozors alinmali-
dir.

Tabii sularin torkibinds olan komponentlor bes osas
grupa boliiniir:

1. Holl olunan qazlar- oksigen, azot, karbon qazi, me-
tan, hidrogen sulfidi vo s.;

2. Osas ionlar (duz komponentlar) - karbonatin, hidro-
karbonatin, xloridlorin, sulfatlarin anionlarn; ka-
liumun, natriumun, magniumun vs kalsiumun kati-
onlari. Bu kationlarin vo anionlarin miqdarn yer su-
larinda onlarla va yiizlarals mq/l-das ifads olunur. Bu
komponentlorin comi g/lI-ds Slgiilon suyun mineral-
lagmasim toyin edir. Sirin sularin minerallagmasi
0,2-0,5 q/l-da toskil edir, zaif minerallagmig sular
iigiin 0,5-1,0 g/l-ds, sortohor sular {igiin 1-3 g/l-dir;
bundan sonra sorlagnus sular golir; minerallagmanin
doracasi 50 q/l-don artiq olan sular daha sor sulara
aiddirlor. Kalsiumun vo maqgniumun kationlarinin
mdvecud olmasi cod su adlanan suya com xasselori-
ni verir. Bizim 6lkads suyun codlugu mmol ekv./l-
do hesablanir: 1 mmol.ekv/l 20,04 mg/l kalsiuma va
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ya 12,16 mg/l magniuma uygundur. Basqa 6lkalor-
ds codluq doracalorindon istifads edirlor: Almaniya-
da (10 q kalsium oksidi 11 suda 0,357 mmol.ekv/l-do
uygundur); Ingiltorads (1q kalsium karbonat 1 qal-
londa, yani 4,546] suda 0,285 mmol.ekv/l-o uygun-
dur). ©n az codluq doracosi-Amerikadadir, bu
0,020 mmol.ekv./1-5 uygundur.

3. Biogen elementlor — azot (azotun ammiak, ammoni-
um, nitrit, nitrat gokilinds va azotun tizvii maddolo-
ri); fosfor (fosfatlar sokilinds va tizvii maddalor goki-
linds), kremni (ortosilakatlar gokilinda), domir (Fe*3
va F*2 formalarda). Bu elementlor canh organizm-
larin gidalanmag vos inkisafi iglin lazimdir. Amma,
bu maddslarin bir hissasi yiiksok miqdarda olduqda
toksik tasir géstora bilorlor, moasslon, azotun geyri-
tizvi maddaslori, xiisusilo ammonium azot olduqda.
Balig-tosorriifat toyinath sularda amiyakin icazo-
verilon haddi (IVH) 0,08 mg/l-5, ammoniumun iss 2
mq/l-a barabordir.

4 Mikroelementlsr — bu metallar geyri metallardir
(brom, yod, bor), onlarin suda migdar1 mkq/l-in bir
negas onluglar dairssindadir. Metallarin bir hissasi -
mangan, sink, molibden va kobalt biometallara aid-
dirlor. Canli organizmlords mévciid olan mikroele-
mentlor biokimyavi proseslords istrak edirler vo on-
larsiz canhilar inkigaf eds bilmazlor. Digor mikroele-
mentlor — qurgusun, xrom, civa antropogen girklon-
diricilordirlor vo yiiksok toksikliye malikdirlor. Agir
metallarla ¢irklonmodon s6z getdikdas, elo bu metal-
lar1 nazara alirlar. Canlilar tigiin on dohgatli tohlitkoni
radionuklidlorin-stronsinin, seziumun, plutoniumun
mikro miqdarlari yaradirlar. Bununla belo, biitiin
bioloji metallar IVH-i 8tditkda, canh organizmlors
qars1 toksik tasir gostorirlor. Mikroelementlorin tok-
sikliyi onlarin hans1 kimyavi formalarda mdvciid
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olmalarindan ¢ox asilidir. ©n yiiksok toksiklik me-
taliizvi maddslors, masalon, dietilcivoys maxsusdur.
5. Uzvi maddalsr. Onlann torkibini bazon qeyri-sorbast
{izvi karbonun imumi miqdan ilo xarakterizo edir-
lor. Bununla belo, bu gdstarici tabii sularin girklanmo
doracasini giymotlandirmok iigiin az shomiyyatlidir,
Tabii sularda méveiid olan {izvi maddolori iki grupa
bélmok lazimdir. Birinci qrupa-tabii iizvi maddslor,
osason, humus vo fulvotursular, karbon vo amin tur-
sular1, karbonil maddolor, miirakkab efirlar (onlarin
torkibinds olan geyri-sarbast karbon 1,5-30 mq/l-dir)
va 0,2-12 mq/l-ds geyri-sorbast karbonlu digor mad-
dolor aiddirlor. Tobii sularin tizvi maddslorinin ikinci
qrupunu ¢ox sayh antropogen mongali maddalar tog-
kil edir. Onlarin migdan suyun ¢irklonmas doracasin-
don asihidir vo genis hiidudlarda doyigo bilor, bir ne-
¢o mq/l-o qador. Bunlar aromatik karbohidrogen-
lardir (benzol, toluol, fenollar, naftalin), halloid tar-
kibli maddslor (xloroform, ikixloretan, dixlofos),
azot torkibli maddslor (aminlor,piridin, poliakrila-
mid, sidik cévhori), metanol, benzo spirti, neft mad-
dalari, boyalar, sintetik Gizii-sothi maddalordir.
Tabii sularin tarkib hissalori miixtolif aqreqat halinda
ola bilor: mayeds molekul vo ion saklindo; holloid gaklinda —
0,001-don 1 mkm-9 qodar adi hallarda gézo gbriinmoyan
hissagiklor goklindo; bulamq soklinds ~ hissaciklorin bir az
iri dlgiids, suya bulanliq veran hissaciklor goklinds. Mikro-
elementlorin ¢ox hissasi holloid va bulaniq soklinds olurlar.
Eyni zamanda mikrohissolora miixtolif mikroorganizmlor do
aiddirlor.
Yeriistii sularin keyfiyystini miitloq program ¢argive-
sinds hidrokimyavi va hidroloji gostoricilors gora toyin edi-
lan vahidlor 16-c1 codvelds gostorilir
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Su axinlarinda aparilan miigahidslar miitloq program
gorgivasinda su rejiminin osas fazalarinda aparilir.

Hovuzlarda suyun keyfiyystini bu ciir hidroloji va-
ziyyatlords todqiq edirlor: qigda — suyun an asagt soviyyo-
sindo vo buzun an galin oldugu dévrds; yazn avvalinds
hovuzun doldurulma d&vriinds; maksimal doldurulma
dovrds; yay-payiz miiddstinds suyun sn agagi saviyyosi
dovriinda.

Yeriistil sularin keyfiyystini hidroloji va hidrokimyavi
gostaricilors géro miisahidosinin qisa progqramimi i novo
bolirlor:

Birinci program, suyun sorf edilmosini (axinlarda),
suyun saviyyasini (hovuzlarda), temperaturunu, hall edilmis
oksigenin miqdanni, xiisusi elektrik Gtiiriiciilitynil toyin et-
moak va vizual miigahidolori aparmagq lgiin nazorde tutulur.

Ikinci program, suyun sarf edilmoasini (axinlarda), suy-
un saviyyosini (hovuzlarda), temperaturunu, pH-1, xiisusi
elektrik Stiriictililytinii, holloid maddalorin  miqdarins,
kimyavi oksidlogsmoya olan tslabati (OKT) vo biokimyowvi
oksidlagsmoys olan talabati (OBTs), bu nozarat montagasina
xas olan 2-3 ¢irklondirici maddslarin migdarini toyin etmak
va vizual miisahidslori aparmag ligiin nazards tutulur.

Uciincii program, suyun sorf edilmosini, axmin siiratini
(axinlarda), suyun saviyyssini (hovuzlarda), temperaturu,
pH-1, holloid maddslarinin migdari, hall olunmus oksigenin
miqdarimi, OBTs, bu nazarst mantaqasinds biitiin ¢irklondi-
rici maddalorin migdarim tayin etmok vo vizual miisahidolo-
rl aparmagq U¢iin nozords tutulur.

Nozarat mantagoalarinda tobii sularin keyfiyyatinin hid-
rokimyovi gostoricilori suyun keyfiyyatinin qabul edilmis
normalar ils uygunlagdirilir.

Mixtolif kateqoriyall montagalords hidrokimyavi go-
staricilora géro suyun keyfiyystinin program vo miisahidole-
ri dévri 17-ci codvaldas verilmigdir.
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Cadval 17. Mixtalif mantagalardo miigahidoalorin
dovriliyi vo programlar

. Miisahidagi mantaganin kateqoriyas:
Miigahidonin dévril I Ti oIV
Hor giin Qusaldilms Vizual misahidolor | |
program 1
Hor dekada Qusaldilmig Qisaldilmug - |-
program 2 proqram 1
Hor ay Qusaldilmig program 3 -
Su rejiminin asas Miitloq proqram
fazalarinda

Hidrobioloji uisullarin kdmayils suyun keyfiyyatinin

miisahido sistemi hidrobionlarin torkibini ves strukturunu
toyin etmoys imkan verir.

Hidroloji géstaricilorlo yeriisti sularmn keyftyystinin

miisahidosi tam progranu nozordas tutur:
e fitoplanktonun tadqiqi- hiiceyrolorin iimumi sayi,
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novlorin sayi, iimumi bioktitlosi, osas qruplarin sayi
vo onlarin kiitlosi, gruplarda névlsrin sayi, kitlo
ndvlari va saprobluq indikatorlarin névleri;
zooplanktonun todqiqi — canlilarin imumi sayi, ndv-
lorin imumi sayi, imumi biokiitls, osas ndvlorin
say1, asas qruplarmm biokiitlasi, grupda névlarin sayi,
kiitla novlari va saprobluq indikatorlarin novlori;
zoobentosun tadgiqi ~ imumi sayi, imumi biokiitlosi,
ndvlarin imumi sayi, standart tartibati ilo gruplarin
say1, qrupda ndvlorin sayi, asas qruplarin sayi, asas
gruplarin biokiitlasi, kiitlonin ndvlori vo saprobluq
indikatorlarin novlari;

perifitonun todqiqi — ndvlerin limumi sayi, kiitlovi
say1, tosadiif etmosinin tokrarlanmasi, saproblug;
mikrobioloji gbstoricilorinin  toyini- bakteriyalarin
iimumi saymin saprofit bakteriyalarinin sayi, bakte-




riyalarm {imumi sayinin saprofit bakteriyalarin sayr
ilo qars1 garsilighh miinasibati;

e fitoplanktonun fotosintezi va iizvi maddonin destruk-
siyasinin, fotosintezin intensivliyinin tizvi maddonin
destruksiyast ilo garsiligh miinasibotinin, xlorofilin
migdarmin tadqiqi;

o makrofitlorin tadqgiqi- tocriiba sahosinin proektiv
Ortiyliniin, bitkilorin yayilmasinin xarakteri, névlo-
rin imumi sayi, Gstiinliik togkil edon névlarin (ads,
proektiv Ortiylinii, fenofazlar, anormal slamotlori)
tadqiqi.

Yeriistil sularin hidroloji gostoricilora géra keyfiyyati-
nin tayini qisaldilmug miigahids programinda todqiqat islori-
nin aparilmasim nazards tutur:

e Fitoplankton — hiiceyrslorinin iimumi say1, névlarin
imumi say1, kiitls ndvlarinin vo saprobluq indikator-
larin névlari;

e Zooplankton - canlilarin imumi sayi, ndévlerin
imumi sayi, kiitlo novlori vo saprobluq indikatorla-
rin névlari;

e Zoobentos - standart tortibati ilo gruplarin say,
grupda névlorin sayi, asas qruplarnn sayi, kiitlo név-
larin va saprobluq indikatorlarin névlori;

o Perifitonun - novlorin imumi sayi, kiitlovi sayi, ta-
sadiif etmosinin tokrarlanmasi, saproblugq;

Miixtalif kateqoriyali montagslords suyun keyfiyyati-

nin hidrokimyovi géstaricilorine géro program vo miisahida-
lorin dévri 18-ci cadvalda verilmigdir.
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Cadval 18. Hidrobioloji géstaricilars gére miisahidslorin
dovrililiyi vo programlarin ndvlori

Miigahidsnin Maiisahidoci montoqonin kateqoriyast
dovrii 1 I 11 v
. Qusaldilmis program| -
Hor ay Qlizldg:? Qlizldr‘inr? (vegetasiya
progq proq dovriinds nozarat )
Hor riib Dolgun program

Hor bir rayonda atmosferin fon monitoring mantago-
lorinin yerlogdirilmasi landsaftlara vo yerli iglim goraitina
uygun olmahdir. Kikiirdiin, fenollarin, benz(a)pirenin fon
torkibi miitlaq toyin edilmoalidir.

Otraf miihitin monitorinqg milgahidalorinds olavo at-
mosfera buraxilan ve tullanti sularimin  torkibi haqqinda
otraf mithitin Nazorat Plam ¢orgivasindo istehsalat nozarsti
toskil edilmolidir.

Diinya Bankinin standartlarina asason miigahidolorin
styahis1 va dovriliyi tagkil olunur (cod.19):

Cadval 19. Istehsalat nazarstinin kegirilmoasinin
torkibi vo ddvriliyi

Cirklonmonin Olgiilon komiyyat D6vrilik
novil
Maye axmlar pH Hor giin
OBT:s Hor hofts
Olciilmiis maddslor Hor hofto
Umumi karbohidrogenlor Hor hofts
Fenol Hoar ay
Sulfid Hor ay
Toksik metallarin hocmi Hor ay
Atmosfera Ucucu iizvi maddalar Hor il hesablanir
tuilantilar Hidrogensulfid Hor il hesablanir
Kiikiirdiin oksidi (neftin Hor il hesablanir
istehsalinda)
Azotun oksidi Hor il hesablanir
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Program tadbirlori gérdiikds va informasiyalar topla-
diqdan sonra otraf mithitin Nozarot Planim1  tokmillogdir-
mok lazimdir.

5.2. Yeralt1 sularin monitoringi

Biitiin otraf miihiti va o, climlodan, su monbalarinin
gorunmasi olduqca aktual moesolodir. Torpaqlarn, ssason
ylingill mexaniki torkibli torpaglarin xam neftlo va neft
maddolori ilo girklonmosi, biitiin geoloji miihitin, o ciimle-
don, yeralt: girin sularin girklondirilmasi ilo naticolons bilor.
Yeralti su saxlayan horizontlara neft maddslorinin daxil
olmasi ¢irklanmo proseslorinin inkisafina gotirib ¢ixardir vo
bunun nsticesinds yeralt1 girin su monbolori siradan ¢ixir.
Bundan slavs, yeralti sularin vo siixurlarin neft maddolori
ila ¢irklonmasi onlarin buxarlanma, kimyovi va bioloji par-
¢alanmasinin naticasindo toksik vo partlayigh tohlitkke yara-
nir, bu da, insanlarin zohorlonmasi va Slimii ilo naticolona
bilor. Buna goérs, yeralti1 sularin monitoringinin aparilmasi
zorurati meydana gixar.

Geoloji miihitin karbohidrogenlarls ¢irklonms proses-
lsrinin tadqiqi, biitiin straf mithitin, o climlodon, yeralt: su
sarvatlorinin keyfiyyotinin qorunmas: {igiin vacibdir.

Hidrokimyavi monitoringin togkil edilmosinin osas
maqsadi, neft maddslorinin borulardan va basqa hocmlor-
don sizmasinin yerlarini tayin etmok, qargisint almagq, sizma-
lar1 mohdudlasdirmag, su saxlayan horizonta va atraf mithi-
tin bagqa elmentloro monfi tasirini logv etmokdir.

Xam neftin vo neft maddalarinin s1izmasi straf miihito
monfi tosirlo naticolonir:

1. Neft maddalorinin geoloji mithito daxil olmas: nati-
cosindo uzunmiiddatli ¢irklonmis monbolorin ya-
ranmast bas verir. Sixurlar karbohidrogenlorlo
hopdurulur, yeralti sularin iist sathlorinds yagh lin-
zalar formalagir, holl edilmis maddolor yeralt: sula-
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rin axmtilarina intensiv miqrasiya edilir, alisqan vo
gazaoxsar toksik maddalor amslo golir.

Yeralti sularin neft maddslorinin yagh fraksiyalari
ilo ¢irklonmis areallarinin formalagmasi miirokkeb
prosesdir va bir nega amillorle miisyysn olunur. On-
lardan sn vacibi, bu maddslarin fiziki-kimyavi xas-
salori vo miqrasiya miihitinin geoloji-hidrogeolojt
vaziyyatidir.

Formalasmug ¢irklonmis areallarin yox edilmosi
miirokkob vo ¢ox zshmoat tolob edon prosesdir va
neft maddolorinin yagh formalarimin yeraltt sularin
ist sothindon konar edilmasi ilk ndvbada nozords tu-
tulmalidir.

Yeralti sularin neft maddslori ilo ¢irklonmig arealla-
rinin  todqiqi liglin istifado olunan metodik tisullan
- fozadan gokil ¢okms, quyularin gazilmasi, stasio-
nar rejimli miisahidslor, qeofiziki iglor va s. iri hacm-
li ¢irklonmoni askara ¢ixartmaq va qiymostlondir-
mok mogsadils yaxsi naticalar verir. Istifads olunan
neft borular1 boyunca, neft maddslorin sizmalarim
miloyyon edon iisullardan on somarolisi borular
boyunca yeralti su saxlayan horizontlarda, ya da
neft maddslori saxlanilan obyektlordo  miisahido
sabokoalarinin yaradilmasidir.

Yeralt1 sularin neft maddolori ils ¢irklonmasi onlarm
miqdarinin  suda artmasindan vo yagh fazasimin
haocminin artmasindan savayi, sularin kimyovi xas-
salorinin  doyismosi ilo—oksidlogma-barpaedici po-
tensialin, sulfatlarin, nitratlarin vo oksigenin dois-
mosi ilo naticolonir. Bag veran doyigsmealorin xarakteri
yeralti sularin vo siixurlarin neftls ¢irklonmasi, ¢irk-
lonmonin shomiyyatin vo tosirinin miiddasti hagqin-
da fikir sGylomoys imkam verir.

Yeralti sularimi doayigmasinds rejimli musahidalori-
nin naticalari, méveild olan, yani neft maddalorinn



9.

wreolunun frontal hissssinin yaranmasint vo onun
uxini Ho dorino (susaxlayan horizontla) harskatinin
onnK INtiqumotini toyin etmoak imkani yaradir.
Uzunmitddatli xam neftin sizmalar yeralti sularin
¢irklonmosi vo giiclii areolun formalagmasi ilo noti-
colonir vo bu miiddstde neft maddslori yagh, hall
olunmug vo sorbsiya olunmus formalarda miisahids
olunur. Yeralt: sularin iist sothindo izon neft mad-
doalorinin yagh fraksiyalari straf miihit i¢iin ¢ox toh-
liikolidirlor. Onlar konveksiya vo kapillyar sorma-
nin hesabina todrican harokat edorok dorin olmayan
yatima vo pazlagsma zonalarina gedib ¢ata bilarlor.
Bunun naticasinda, yeriistii sular (kanallarin va gol-
lorin) vo siixurlar intensiv girklonos bilor va eloca do,
bu zonada yasayan yerli ohali ligiin tohliiko yarana
bilor. Neft maddolorinin yag fraksiyalari, yeralt: su-
larin axintilarindan ¢ixarilan neft maddslorinin hall
olunan formalarinin uzunmiiddstli monboslaridir.
Rejim miusahidasi gobokslorinin yaradilmasi, yoni,
miisahids quyularimin qazilmas: vo tochizi zamam,
yol boyunca silixurlarin litoloji torkibi nazars alin-
madir, ona gors ki, siixurlarn filtrasiya gabiliyyati-
nin miixtslifliyi neft maddalarinin filtrasiya prosesi-
ni shomiyyatli doracads miirokkablogdirir vo layla-
rin nazik plyonkadan (millimetrdson) 2 va daha ar-
tiq metra qadar doyismolaring sobab olur. Siixurlarin
zoif kegiricilik qabiliyyatli linza vo bloklar: (litoloji
baryerlor) neft maddslorinin horakatini zsiflodarsk,
onlann iistdoki laylarda mithiim hacmli ¢irklonmis
laylarm amalo golmasina sobab olurlar.

Yer sathinin relyef vo yeralti sular1 giizgiisti arasin-
da olan asililiq relyefin plastik xaritosindo neft mad-
dolorindon formalagan areollarimin tayin edilmosi
ti¢iin istifado etmoays imkan yaradir. Neft maddols-
rinin areollartnin su horizontlarinda horokstinin is-
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tigamoti relyefin plastik xoritosindo segilon struktur-
larin axinina uygundur. Relyefin plastik xaritosinds
axint1 sistemlarinin bogalma saholarinin yerlosmasi,
yeralti sularin axinlarimin iimumi  hidrodinamik
strukturunu va ¢okiintiilorin kegiriciliyini nazors
almagqla, neft maddslorinin linzalarimin formalasma
prosesinin toyin edilmosine va onun golocok inkisa-
finin istigamatinin prognozlasdirmasina imkan ya-
radir.
10.Neft maddoslorinin harskot prosesi an vasitali tisul

larla, yoni geofiziki iisullarla qiymoatlandirils bilar.
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