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Giris. Tebigy gursawyn hapalanmagynyi meseleleri

Yakyn wagtlara cenli adamzadyn tehniki progressa bolan giiyji
her pudagyn ya-da hojalygyn ayry-ayry pudaklarynyn maksimal
ykdysady tésirine goniikdirilendi. Tebigy gursawy hapalanmakdan
goralmalydygy barada yeterlik alada edilmeyéirdi. Elbetde, tiisse
zynyndylaryndan ya-da akdyrylan hapa suwlardan arassalanmayan
karhanalar, 6z-6ziini 6dap we o6ziine diisyan gymmatyny has arzan
onime owiryérler. Tlki basda ol den sertde bolan we ulanylan gazlary
we suwlary arassalayan beyleki kdrhanalardan peydaly goriinyér.
Hatda, gaz zynyndylaryndan we hapa akdyrylan suwlardan ulanylan
ayratyn peydaly ingrediyentler heniz arassalanan desgalaryi
harclanmasyny peseldip bilmez. Seylelikde, diirli awtorlaryn aytmak-
laryna gord, orta kuwwatlykda we pes hilli komiirde we mazutda
isleyan yylylyk elektrik stansiyalarynyn (YES) arassalanan desga-
laryna 25-40% golay kdrhananyn gymmaty harglanyandyr.

Elbetde, tebigaty goramagyn meseleleri hézirki zaman
tehnologiyaly, ykdysady taydan ondebaryjy, geljekki nesliii yagdayy
barada alada edydn we hojalygy dolandyrmagyn meyilnamasyny
durmusa ge¢iryin dowletlere basardyandyr.

Osen yurtlarda tebigaty goramak, sol sanda hem atmosfera
howasyny, hézirki wagtda uly 6siise sezewar boldylar, sebdbi hapal-
anmaklygyn derejesi ol dowletlerde sonky birndce onyyllyklaryn
dowamynda helédkgilikli ululyklara yetdi. Atmosferany hapalamagyn
miimkin bolan kadasyny bozan kirhanalar barada aydylanda, kabir
dowletlerde ona berk céreler goriilydr we jerime tolenyar.

Meselem, ABS-da jerime seylerdk: azyk senagat kdrhanasynyn
yolbascysy atmosferany hapalayan zynyndylarynyin mukdaryny az
kem bozan bolsa, kdrhananyn islemegini yatyryar. Sol wagtda hem
uly kdrhananyn yolbasgysy jeriméni tolese, atmosferany hapalayan
zynyndylar uly mogberde hem bolsa kédrhananyn isinin togtadylma-
gyndan “gutulyp” bilyar.

Soniky 2-3 onyyllyklarda tebigata senagatyn we oba-hojalygyn
tasiri ¢iirt-kesik artdy. Bu yagday dasky gursawy, topragy, suwy,
Ostimlik we haywanat diinydsini gaytaryp bolmajak derejesinde
ozgertdi. Belli bir derejede ol tebigatyn dinamiki elementine, yagny
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atmosfera howasyna hem degislidir. Seyle-de bolsa, atmosferada gaz
we aerozollar barada aydara zat az hem bolsa, onuni diiziiminde at-
mosfera mahsus bolmadyk freonlar, agyr metallar we uglerodyn iki-
okisli gorniiginin artyandygy goriinyar.

Kébir alymlar hézirki dowriin  “jemgyyet we tebigat”
diisinjesini ekologiki krizis diyip atlandyryarlar. Eger-de, dasky
gursawyn  we dhli  janly organizmlerin yasaysynyn yara-
mazlagsmagyny global mocberde ara alyp maslahatlasylmasa, onda bu
prosessler has uly depginler bilen 6ser.

Kop alymlaryn pikirine gord, dasky gursawy ykdysady-durmus
hereketlerine, yagny gorap saklamaklyga, hat-da gowylandyrmaklyga
goniikdirilen isler alnyp barylsa, onda gelydn ekologiki heldkg¢iligiii
onitini almak miimkindir. Dagky gursawy goramaklygyn ¢ozgiidi has
netijeli bolmagy tg¢in, tize ylmy agyslar, seyle hem gozeggilik et-
megin we dasky gursawyn yagdayynyi caklamalarynyil (monitoring)
tize usullaryny oylap tapmak zerurdyr. Seyle diizgiin bizin do-
wletimizde hem alnyp barylyar.

Monitoring diizgiininde meteorologiki gozeggilikler we barlag-
lar esasy orny tutyarlar. Meteorologlaryn esasy iinsi dasky gursawy
goramak we barlamak bolup duryar. Sonky birndge onyyllyklarda
atmosferanyn fiziki we himiki diiziiminiil liytgemegi senagat karha-
nalary, tebigy (geologiki, tektoniki, wulkaniki we g.m) faktorlar, to-
pragyn erroziyasy we yokarky iist yagdayynyn iiytgemegi (Ostimlik
bilen ortillen meydanlaryn Kigelmegi we s.m) sebépli bolup gegyir.
Atmosferanyn diiziiminde kislorodyn payynyn azalmagy, diirli
gorniigli gaty jisimlerin kopelmegi, seyle-de Osiimlik we haywanat
diinyédsi licin zyyanly bolan himiki birlesmelerin peyda bolmagy yo-
kardaky agzalan sebidplere mysal bolup biler.

Atmosferanynn  diiziiminin ~ Gytgemegi  we  atmosfera
garyndylarynyn yayramagy goniden-goni meteorologiki sertlere bag-
ly bolup duryar. Oz gezeginde atmosferanyii diiziiminin {iytgemegi,
onun hapalanmagy meteorologiki prosesslere, howa we klimata tisir
edyérler. Bu yagdayyn dernielmegi we monitoring maksatnamasynyn
toplumlayyn amala asyrylmagy tiigin yorite gozeggilik usullaryny
oylap tapyan meteorologlar gerekdir.



2. Tebigy gursawy goramakda meteorologiyanyn
meseleleri

Dasky gursawy goramagyn maksady - geosferada we top-
lumlarda miimkin bolan sertlerde tebigy arabaglanysyklary gorap
saklamakdyr. Geosferada deniagramlylygy bozyan we adam isine
gatnagyan tebigy gursawyn ayry-ayry toplumlary, ya-da &z-Ozleri
dikelméige, ya-da has az kemgilikli we tdze, durnukly, mede-
nilesdirilen diizgiini emele getirip bilydn bolmalydyr. Seylelikde, at-
mosferany hapalayan zyyanly serisdeler, birinjiden-4, geosferanyn
beyleki elementlerine zyyan etmeli déaldir (bu diymek, zyyansyz
maddalaryn bolmaly mukdaryndan asa kop bolmazlygydyr), ikinjiden
bolsa, zynyndylaryn mukdary atmosferanyn fiziki, himiki we bi-
ologiki yollar bilen dikelmeginin mukdaryndan artmaly déldir.
Medeni oba-hojalyk landsafty biosferanyn tdze elementidir — adaty
yagdayda ol landsaftlara we geosferanyn elementlerine (meselem,
ters yagday topragyn erroziyasynda, onuii sorlasmagynda we s.m syn
edilip bil- ner) zyyan yetirmeli dildir.

Atmosfera, biosfera, gidrosfera we litosfera bilen berk
arabaglanysyklydyr. Sol sebdpli hem atmosfera howasynyn
arassalygy dasky gursawda has uly orun eyeleyiandir. Meteorolo-
glaryn orny barada aydylanda, bu ¢ozgiitde iki mesele yiize ¢ykyar.

Birinji mesele, baslangy¢ dowiirde senagat desgasynyn tasla-
masynyn diiziillmeginde ¢oziilmegi miimkindir. Anyk klimatiki we
mikroklimatiki ~ yagdaylara  esaslanyp, atmosfera  zynylyan
zynyndylaryn hésiyetine gérd meteorologlar ykdysady geograflar we
inzenerler bilen bilelikde desganyn territoriyada dogry yerinde gu-
rulmagyny isldp diizmelidirler. Eger-de, howa basseyninif arassalygy
sol yagdayda-da yeterlik bolmasa, onda turbalaryin uzynlygyny
uzaltmaly, gyzgyn howany iifldp ¢ykarmaklygy, zynyndylaryn muk-
darynyn derejesinin arassalynysyny kopeltmeli we s.m maslahat
bermeli. Sular yaly islere gatnagsmak {i¢in, meteorolog zynyndylaryn
hapalama sertlerinin talabyny anyk diiziip bilmelidir, iytgemeginin
usullaryny, kirhananyi isleyis tehnologiyasyny hem bilmelidir. Ahli
tarapdan  diirli  zynyndylaryn = hapalanys meydanynyn ul-
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ulyklarynynn ~ gaklamasyny berip basarmalydyr. Kérhana ise gi-
rizilenden son, meteorolog garyndylaryn dirli  gdrniisinin
yayraysynyn sertlerini 0wrenmelidir. Sol sanda bar bolan kdrhana-
laryn iinse alynmagy hem zerurdyr. Kébir halatlarda, meselem, atom
elektrik stansiyalaryn, himiki zawodlaryn taslamalary diiziilende, me-
teorolog dine bir zyinyndylaryin hapalanys mukdaryna gozeggilik
etman, eysem atmosfera yokary toksiki jisimlerin taslanmagynda
onun heldkgilik yagda-yyny hem goz oniinde tutmalydyr.

Hazirki wagtda meteorologlaryn oniinde duryan ikinji mesele,
eyydm taslanan zynyndylarynl hapalanys meydanynyn ululygyny
kesgitlemekdir. Bu yerde meteorolog atmosferanyi hapalanmagynyn
derejesinii maglumatyny bermek bilen ¢éklenmén, eysem atmosfe-
rany goramakda we garyndylaryn konsentrasiyasyny miimkin
boldygyga azaltmaga ukyplydyr.

Kérhananyn ol ya-da beyleki territoriyada yerlesdirilmegini we
tehnologiyasyny gbz oniine tutup, olaryn diirli zyfiyndylaryny mod-
elirlap, atmosferany hapalamazlyk {i¢in kébir kdrhanalary sdherin
dasyna ¢ykarmagy we yangyjyn ol ya-da beyleki gorniisinin ulanyl-
magyny maslahat bermelidir. Bu meselelerin  ¢6ziilmeginin
kyncylygy, howa ¢aklamalary zynyndylaryin konsentrasiyasynyi
kesgitli caklamasyny bermeyénligindedir. Meselem, awtomobillerin
zyyanly gazyny yok edydn meteorologiki sertler  yerin
garyndylarynyi konsentrasiyasynyn goterilmegine sebép bolup biler.

Hapalanmagyn anyk ¢aklamasy 6rédn kyn, ol meteorologiki ¢ak-
lamalara, senagat desgalaryn zynyndylaryna esaslanyar, sonui tgin
hem ol kopleng diirli diiziim boleklerde den déldir.

Bilsimiz yaly, garyndylaryil mukdarynyn atmosfera howasynda
azalmagynyn esasy mehanizmi, olaryn arassa howada dargadylma-
gydyr. Bu garyndylar atmosferada kop wagtlap saklanyarlar. At-
mosferanyn giiycli arassalanys mehanizmdigine garamazdan, kébir
diiziim boéleklere onun balansynyn bozulmagy bolup gecyir. At-
mosferada komiirtursy gazynyn birndce onyyllyklaryn dowamynda
saklanyp galmagy muna mysal bolup biler.

Atmosfera we gidrosfera zyniylyan hapa yylylygyn hasabyny,
stratosfera zynyndylarynyin we suw bugunyn mukdaryny bilmek
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zerurdyr. Uly we dlem mogberddki bu hapalanmalaryn yollaryny
gozlemek meteorologlaryn we klimatologlaryn isidir.

Tiirkmenistanda meteorologiki ululyklara we atmosfera

howasynyit hapalanysyna gozeggilik.

Meteorologiki ululyklarynyin (atmosfera basysy, howanyi
temperaturasy, ¢yglylyk we basgalar) iiytgeysine we atmosfera
howasynyn hapalanmagyna (gozeggiligi gecirmek we arassalygyny
goramak) hézirki wagtda Tiirkmenistanyn Ministirler Kabinetinin
yanyndaky Gidrometeorologiya baradaky Milli Komiteti we
Tiirkmenistanyn Tebigaty Goramak Ministrliginiii garamagyndaky
Ekologiya gbzeggiliginii ylmy-6niimcilik merkezinde (EGYOM)
amala asyrylyar.

Hézirki wagtda Tirkmenistanyn ¢dginde 2-nji derejeli beketlerin
maksatnamasy boyunga 48 sany nokatda meteorologiya gozeggilikleri
alnyp barylyar. Beketlerde yel diizgiinine, atmosfera basysyna,
howanyn temperaturasyna we c¢yglylygyna, bulutlylyga, yagyna,
topragyn temperaturasyna, gbzyetimine, giin yagtylgynyi
dowamlylygyna, asman hadysalaryna yzygiderli iizniiksiz gozeggilikler
(gije-glindiziit dowamynda sekiz 6lgeg) gecirilyar.

Atmosfera howasynyn hapalanysyna gozegeilik
Asgabatda, Abadanda, Tiirkmenabatda, Maryda, Dasoguzda,
Tirkmenbasyda we Balkanabatda yzygiderli amala asyrylyar.
Gozegeilik su ingrediyentler boyunca gegirilydr: gaty maddalar
(can), uglerod oksidi, dioksid we azot okisi, kiikiir dioksidi,
formaldegit, fenol, sulfatlar, uglewodorodlar, kiikiirtli wodorod,
ammiak, hlor, ftorly wodorod. Synag ti¢in nusga almak tassyklanan
maksatnama layyklykda her giin ii¢ gezek (sagat 07-we 19-da)
gecirilyar.

Uly senagat desgalarynyn arassagylyk-gorag céklerinde
esasy hapalayjy maddalaryn atmosfera zynylysyna fakelyn
asagynda atmosfera howasynyn barlanmagy usul boyunga
gozeggilikler gecirilydr. Sonun yaly-da, awtoulaglardan howa
diisydn uglerod oksidinii howada jemlenisine marsrutly
gozegceilik edilyar.
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Atmosfera howasynyn diiziminddki ozona gozeggilik etmek
Tilirkmengidromet tarapyndan amala asyrylyar. Gozeggiligin
yzygiderli {ipjiin edilmegi iicin, Tiirkmengidromet gozeggilik ulgamyny
dolandyrmagy we Osdiirmegi, maglumatlary yygnamagy, saklamagy,
gaytadan islemegi, netijeleriii seljerilmegi we alnan maglumatlary sarp
edijilere yayratmagy amala agyryar.

Tirkmenistanyn ¢dginde howa ozonynyn mukdaryna
yzygiderli gozeggilik edydn nokatlaryin bds sanysy bar - Asgabat,
Tirkmenbagy, Tirkmenabat, Repetek we Murgap. Ozonyn umumy
diizimi boyunga gobzeggilik 1961-nji yylyn dekabr ayynda
Asgabatda baslandy. Seylelikde, hizirki wagtda Tiirkmenistanda
ozonyi giin we zenit boyunca olgenilsi yzygiderli gegirilydr. Her
nokatda, her giin tomus aylary gozeggiligin 7, gys aylary bolsa 9
mohleti gecirilip durulyar. Ozonyili umumy diiziimini 6lgemek
ticin Tiirkmengidrometde M-124 ozonometri ulanylyar.

3. Atmosferanyn hapalanmagynyn meselelerini ¢ozmekligin
esasy yollary

Hazirki wagtda atmosferanyn hapalanmagynyn meselelerini
diirli ylymlaryil hiindrmenleri islédp diizydrler. Bu barlaglaryn esasy
ugurlaryny agzap gecelin:

1.  Hapalanmagyn diirli gorniislerinit adam saglygyna, bi-
osfera, gidrosfera, topraga we s.m tisir etmeginin barlaglary;

2. Atmosferany hapalayan diiziim boleklerin emele gelsini
we ayratynlyklaryny kesgitlemek;

3. Eksperimental we teoretiki gozeggiliklerin usullarynyn
Oslisi we olaryn ginislik-wagt icinde liytgeysi;

4.  Atmosferany hapalamagyn azaltmak yollaryny gézlemek;

Diirli toksiki diiziim boleklerinii anyklanylmagy, ilkinji nobat-
da biologiyanyn, fiziologiyanyn we gigiyenanyn meselesi bolup
duryar. Emma, su yerde hem meteorologiki sertleri goz 6iiine tutmak
zerurdyr, sebébi diirli diiziim boleklerin toksiki garyndysy, meselem,
fotohimiki smokda giin ultramelewse sohleleriii hasabyny yoretmek

wajypdyr.
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Atmosferanyin hapalanmagynyi azaltmak yollaryny gozlemek
ordn kyndyr. Ol 6zbasdak tehniki meselelerii birndgesini ¢ozmekligi
talap edydr. Meselem, senagat zynyndylarynyn tozan we gaz
arassalayjy diizgiinini islemek, tize tehnologiyanyn tertibini isldp
diizmek, turbalaryn onayly beyikligini we turbanyn agzyndaky
zynyndylaryi &hli taraplayyn derejesine syn etmegi 6z icine alyar.

Atmosferanyin hapalanmagynyn gozegciliginde, onun hereket
ediginde we diiziiminde indiki usullary bellemek miimkin.

Empiriko-statistiki. Bu usulda atmosferany goramagyn me-
selesi standart meteorologiki maglumatlar esasynda alnyp barylyar,
hapalayan garyndylaryn uzak wagtyn dowamynda diiziiminii we
mukdarynyn syn edilmegi bolup geg¢yir, ol bolsa hapalayan kompo-
nentlerii konsentrasiyasyna baha bermige miimkingilik beryar. Onun
ticin dhli diiziim bolejiklerinit hasabaty yoredilyar we ayry-ayry
garyndylar ti¢in degisli funksiyalar yerine yetirilyér.

Bu usulyn birndge artykmag taraplary bar. Ol meselem, iinse
alynmadyk hapalanmagyn ¢esmelerini tapmaga miimkingilik beryar.
Emma, ol zdhmeti kop talap edydr we alynyan maglumatlaryn
yerlesisi durnuksyz. Olar hereket edydn kdrhanalaryn modernizirlen-
meginde, tizesinin gurulmagynda we s.m iiytgidp duryarlar.

Teoretiki gozegcilik.  Teoretiki gozegeilikde atmosferada
hapalaryn basga yere gegirilmegi we konsentrasiyanyn meydanynyn
emele gelmegi atmosfera balansynyn we termodinamikanyn
denillemesinin  ¢ozgiidine baglydyr. Garyndylaryfi meteorologiki
sertleri, olaryn meydangdk yagdayy matematiki model gorniisinde
berlendir. EWM-y durmusa gegirip we kop gezek meteorologiki
sertleri we zynyndylaryn herekedini ulanyp, gézeggi has wajyp kom-
ponentleri belldp, hasaplap we hapalanmagyn ¢aklamasyny diiziip
bilydr. Bu usul has giii ayry-ayry ojaklarda ulanysy yaly, olaryi top-
arlarynda hem ulanylyp bilner.

Yarymempiriki usul. Yarymempiriki usul 6ziinde empiriko-
statistiki usulyn artykmaglaryny jemleysi yaly, teoretiki usuly hem
Oziine birlesdiryandir. Teoretiki usulda kesgitlenen sertler esasynda
hapalanmagyn konsentrasiyasy we meteosertler seredilip gecilyar.
Sonun esasynda maksada tiz yetyiris — belli bir aralykda ol ya-da
beyleki garyndylaryn ¢esmesinden hapalanmagyn kesgitlenmegi. Bu
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usul has kop taraplayyn, emma takyklygy boyunga pesdir we mag-
lumatlaryn saylanylmagyna baglydyr.

Birmeiizes (analogiki) modelirleme. Analogiki modeller yo-
kardaky agzalan usullary ulanyp bolmayan yagdayynda aerodinamiki
turbalarda ya-da gidrawlik gdmilerde ulanylyar. Bu usulyn kyn tarapy
— saylanylyan olgegler fiziki modeller esasynda yygnalyar. Ondan
basga-da kiabir gozeggilerin bahalandyrmagyna gord, bu usul ma-
tematiki usuldan 3-5 esse gymmatdyr.

4. Atmosferanyn diiziimi we gurlusy

Atmosferanyn esasy gurluslarynyn biri onufi dikleyin we
gorizontal ugur boyunca uly derejede birmenzes dildigidir. Tem-
peratura sertleri, howa akymlarynyn hereketi, onun diiziiminii
birmenzes dildigi bilen tapawutlanyar. Atmosferanyn diirli gat-
laklarynda meteorologiki we optiki hasiyetler birmetizes déldir.
Takmynan 100 km beyiklige ¢enli atmosfera diiziimi boyunca we
howanyn malekulyar agramy den.

Yeriisti atmosferasynyii (arassa gurak howanyi ) diiziimi %,
(géwriim boyunca).

M5 78,08
0 20,94
Ar 0,93
Co, = 0,00005
Me, He, CTH,, kr 1 H; 0,01

Bulardan basga-da, atmosferada uly bolmadyk mukdarda
suw buglary, ozon hem-de aerozol tozanjyklary bar. Ozon we
suw buglary komiirtursy gaz we kislorod bilen birlikde atmosfe-
ranyil yylylyk diizglinine yardam beryér. Esasan hem yokary be-
lentliklerde suw buglarynyin bolmagy, bulutlylygyn doremegine
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we ygallaryn yagmagyna getirydar. 100 km yokarda gazlaryn
molekulalarynyn dissosiasiyasy bolup ge¢yir we howanyn mole-
kulyar agramy azalyar. Has yokarda 1000 km- de yenil gazyn
(He, H) mukdary kopelyar.

Atmosferanyn yylylyk yagdayy, dinamika, elektrik
hisiyetleri, esasy ya-da tiiytgeyan ululyklarynyn hisiyetlerine gora
5 (bds) gatlaga (1-nji surat) bolyérler.
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1-nji surat. Atmosferanyn gurlusy

Troposfera- atmosferanyn in asakdaky gatlagy bolup, onda
beyiklige galmak bilen, her 100 m-de howanyn temperaturasy
0,6°-1°C  pese diigydr. Bu gatlakda atmosferanyi umumy
agramynyil  95%-1 yerlesyir. Bulardan basga-da, bulutlaryn yyg-
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nalyp, vagyn yagdyryan meydany troposferanyn  yokarky
cdgindedir.

Stratosfera we mezosferada howanyn 20% mukdary saklanyar.
Bu gatlagyn aracdgi 15-50 km beyiklikde. Munda Ozonyin esasy
yvagny kop mukdary yerlesendir. O3 -it maksimal konsentrasiyasy
25-28 km aralykda. Stratosfera gatlagynyn 22-30 km beyikliginde
yuka, yagny yelek sekilli bulutlar yerlesendir.

Mezosfera gatlagy atmosferanyn 3-nji gatlagy bolup, munda
howanyn temperaturasy beyiklige gord ¢alt peselydr. Bu gatlagyn
yokary c¢édginde temperatura -80-90-C —a yetydr. Mezosferada
fotohimiki prosess esasy roly oynayar. Bu yerde himiki aktiw
atomlary we molekulalary bolup, ol giiniin gysga tolkunly ra-
diasiyasynyn tédsirinde oyandyrylan yagdayda bolyar. Mezosfe-
ranynn ayratynlyklarynyn biri ol yerddki kiimiis reiikli bulutlaryn
doremegidir. Olaryn buzly bolejiklerden durmagy hem gaty
ahtimaldyr.

Termosfera gatlagy mezosferadan yokarda yerlesip, onun
ciginde temperatura beyiklige gord artyar. Temperaturanyn yokar-
lanmagynyn derejesi, giiniin gysga tolkunly radiasiyasynyn inten-
siwliginin  sindirilmegi bilen diisiindirilyar. Mezopauzadan yokar-
da, &hli ultramelewse sohleler 1750A tolkun uzynlykly
sindirilyér.

Atmosferanyn gatlaklara bdliinmeginin temperaturadan basga
fiziki hésiyete gord hem bolinyér. Bular:

Ozonosfera (10-50 km),
lonosfera (termosferada),

lonosfera 80km- dan yokarda, gatlakda kop mukdarda ionyi
bolmagy bilen baglydyr.

Ekzosfera in yokarky, yagny kosmos ginisligi bilen c¢éklesyan
gatlakdyr. Onun asaky c¢édgi 800-km- dir. Bu gatlaga kawagtlar
pytrama sferasy hem diyilyar.

Atmosferada ozonyn mukdary az hem bolsa, Stratosferanyn
we Mezosferanyn temperatura diizgiini ticin uly orun tutyar.
Ozon sebépli 30-60 km- de howa yyly bolyar. Atmosferanyn
ozony 2% Gilin sohlelenmesini sindirydr. Ol tolkun uzynlygy
2900A—dan ki¢i ultramelewse sohlelerini goybermeyir. Seylelik-
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de, kdbir mukdarda 2900A towerekddki tolkun uzynlykdan ra-
diasiyany sindiryar. Hasaplamalara gord, Ozon bolmadyk bolsa,
onda howanyn temperaturasy 1,4-C bolardy. Basga tarapdan 9,6
mk tolkun uzynlykly infragyzyl sohlinin sifdirilmegi, Yeriii soh-
lelenmesiniit maksimumyna yakyn, 20%-e yetyér.
Ozonyin umumy mukdary. Haganda &hli ozony bir gatlaga
jemlép bolyan bolan bolsa (normal temperaturada- 1000mb, 0°-C-
da), onda onuil umumy mukdary 2-3mm toweregi bolardy. A.H.
Hrgianyii maglumatlaryna goréd, ozonyil orta mukdary demirgazyk
yarymsarda 1,651-10T , giinorta yarymsarda 1,705-10T. Ozonyn
mukdary beyleki geografiki ginisliklerddki nokatlarda uly
mogberde iiytgemegi miimkindir

Ozonynn wertikal ugur boyunca paylanysy. Trposfereda
ozonyin mukdary Ordn azdyr, takmynan 8-9% (atmosferanyn
umumy mukdaryndan). Beyiklige gord onun mukdary kopelyar.
Ozonyn has kop mukdary 20-25 km beyiklikde bolyar. 60-70 km
beyiklikde onunn mukdary seyreklesyar.

5. Atmosferanyn gazlar we aerozollar bilen hapalanmagy

Arassa atmosfera howasy soniky yiiz million yyllaryn dowa-
mynda emele gelen iizniiksiz garyndylaryn gatnasygyndaky gazlaryn
mukdary diyip diistinilyar.

Yokarda bellenilsi yaly troposferadaky esasy gazlaryi 99,95 %-
1 azodyn, kislorodyn we argonyn payyna diisyandir. Kémiirtursy gaz
we ozon gurak we “arassa” atmosfera howasyndaky gazlaryn muk-
darynyn ujypsyzja bolegini tutyar Ozonyn mukdary ginislik we wagt
boyunca durnuksyzdyr we uly mdgberlere tiytgeyar (2-nji surat).

Atmosferanyn asaky gatlaklarynda gazlaryn konsentrasiyasy
tebigy hadysalara bagly bolup iiytgip duryar. Yerde yasaysyii emele
gelmegine tédsiri we olaryn termiki diizglininiii yokarylygy babatda
yeterlik derejede Owrenilendir. Komiirtursy gaz we ozon bilen
bilelikde atmosfera howasynda yene iki iiytgeydn komponent,
yagny
suw buglary we aerozollar agdyklyk edyar. Eger-de, suw buglary
ticin olaryit mukdarynyn iiytgeysi aydyi bolsa (ekwatorial ginliklerde
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0,3%-den yokarydyr), onda aerozollaryn emele gelsinii mukdary
ordn yokarydyr. Atmosfera tehnogen isi bilen diisydn we yer at-
mosferasynynn gaz we aerozol gatnagygyny bozyan dhli gazlar we
aerozollar hapalanmalara degislidir. Hazirki wagt barlag isleri at-
mosferadaky esasy gazlaryn — kislorodyn, azodyn, we argonyn iiytge-
vanligini gorkezmeydr. Emma, yangyjyn yakylmagynda kislorod
har¢lanyar we onun atmosferadaky mukdary azalyar. Atmosfera
howasyny hapalayan gazlaryin diiziiminde arassa atmosferada dus
gelyan gazlar bar hem bolsa olara atmosfera garyndylary diyilyér.
Olar atmosfera hésiyetli dildir we adam tarapyndan jemlenendir, me-
selem freonlar.

Atransteranyh 0% ozofany
tiziinde saklagrar.

. *Perrdaly tarapy:
Stratosferanyh ozony - Ultramelewse sohlalerden sorayir
{ozon gatlagy) *Hazirki wagtyil ressleleri

-uzak wagtlayyn azalmagy

E -Her 3] Antraktidada déresén
o0 yazky ozon degigl
é 15— =& traosferanyt 109 ozomany
fa'a] sa.klaya.r
L Troposteranyhi ozony | -Adam we dsinnlikler gl zyanly
10 ~Hazirli wagtdaky meseleleri:
Czon srogy -Siher we oha Verlerinde fer fisti
& /— Dzonyh konsentrasivasyroh
" yokarlanmagy

| 1
0 5 1016 20 25 Ozonyii mukdary (parsial basyg, mFa)

2-nji surat. Ozonyn mukdarynyn beyiklik boyunca tiytgemegi

Hézirki zaman senagaty himiki elementlerii we birlesmelerin
ahlisini diyen yaly ulanyar. Olaryn dhlisi diirli mukdardan ol ya-da
beyleki yollar arkaly howa diisydrler. Yagny atmosfera senagatyii
diirli pudaklary tarapyndan hapalanyar (3-nji surat). Dirli
garyndylaryn mukdarynyn kesgitlenisinifi we olaryn iiytgeysinin ba-
halandyrylmagy barada mesele 6r boyuna galyar.

Atmosfera garyndylarynyn uly mogberde kesgitlenisinin usul-
lary we zynyndylaryin mdgberinin hasaplanylmagy hakykatdan
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dasdadyr. Diirli energetikanyn cédklerinde we transportyn bar yerinde
zynyndylaryil takyk hasaplanysy hem 0Ozbolusly héasiyete eyedir,
sebdbi esasy faktorlarynn koplisi goz oOnline tutulmayar. Meselem,
yangyjyn fiziki-himiki hasaplamalary (kiilliligi, kikiirtliliginin we
yvylylyk energiyasynyn ortaca isleysinin gymmaty), hodiirlenydn
desganyn ulanylysyna baglydyr. Ondan basga-da zynyndylaryn g6z
oniine alynmadyk mukdary hem ep-esli bolyar. Yokarda agzalan
sertlerin dhlisi tehnogen we tebigy garyndylaryin emele gelsine baha
bermekde uly caprazlyk doredyir. Seylelikde, bu aydylyan zatlar
peydaly we ynandyryjydyr.

Tehnogen isine atmosferany hapalanmakda gaz garyndylary,
gaty we suwuk aerozollar hem gatnasyarlar.

Hojalyk isi prosessinde we Yer saryna gelyin yylylygy Yerin
jimmiiginden gelydn yylylyk we Osiimliklerini fotosintezinifi 6zeni
hokmiinde denesdirmek bolar. Ondan basga-da, hasaba alynmaly zat,
ol hem yer sistemasyna gelyin emeli yylylygyn ortaca mukdary bary-
yogy yylylygyn ornunyn takmynan bahalaryny gorkezyandir.

Yokarda belenilsi yaly atmosfera senagatyi diirli pudaklary
tarapyndan hapalanyar. Héazirki wagtda atmosferany in kop
hapalayjy pudak yylylyk (yadro energetikasyndan basga) energetika
we sowuk yangye ulanyan ulaglardyr (3-nji surat).

Bu iki ulgamyn payyna takmynan umumy bdlegini den yarysy
diyen yaly diisydr. Emma, senagatyn beyleki pudaklarynyn uly
depginde Osmegi, zynyndylaryn gelejekde birndge esse artmagyna
getirip biler.

Her yylda energetika ulgamyndan kontinentin listiine takmynan
350 min. tonna SO,, SOz we olaryn duzlary diisyar.

Awtoulaglar we awiasiya uglerodyn okisininn (CO), ozodyn
okisinin (NOy) we uglewodorodyn tehnogen ¢esmeleri bolup hyzmat
edyérler. Bu aydylanalr barda durup ge¢mek zerurdyr.

Yokarda bellenilsi yaly, bizifi dem alyan howamyzda zyyanly
maddalaryin 6rdn kOp gorniisi bardar: gurumyn bolejikleri,asbest,
gursun, tozanalar, uglewodorodlaryn suwuk gorniisindédki damjalary
we kiikiirt kislotasy, uglerodyn oksidy, azotyn oksidy, kiikiirtin oksi-
dy we basgalar. Bu hapalayjylaryn dhlisi howada bolmak bilen, adam
organizmine zyyanly tisir edydr. Dem alysy kynlasdyryar, yiirek-
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damar kesellerinin déremegine getiryar we basgalar. Howada kébir
jisimler dirli gurlugyk materiallarynda, sonun yaly-da metallarda,
izwestde korroziyanyii emele gelmegine getiryir. Yerlerii gorniisle-
rinin hem tytgetmegi miimkin, yagny, dstimlikler howanyn hapalan-
magyna has yokary derejede duygur bolyarlar.

OeEO0O0mDO

Yvlvlvk enercetikasy
. Awtoulaglar
Gara metallurgiya

Guwlusvlk materallarynyi ondinhisi
Reiikhi metallurgiva

Hebiti gavtadan islemek

Himiva senagaty

3-nji surat. Atmosferanyn senagatyn diirli pudaklary tarapyn-

dan hapalanmagy.

Atmosferany esasy hapalayjylara (her yylda 25 mlrd. tonna )
asakdakylar degislidir:

Lo T

Kiikiirdin oksidy (SO, we SO3);
Ozodyn oksidi (NxOy);
Uglerodyn oksidi (CO u COy);
Uglewodorodlar (CxHy);

. Tozanlar.

Her yylda yer atmosferasyna~ 200 mlin. tonna kiikiirdiii oksidi
we tozanlar, ~ 60 tonna azodyn oksidi, ~ 80 min.tonna uglerodyn
oksidi we ~ 80 min tonna diirli uglewodorodlar diisyarler.
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Kiikiirdiin oksidi (SO, we SO3). Kiikiirdin oksidi atmosfera
esasan gazylyp alynyan yangyclaryn (das-komur, mazut, diiziiminde
kiikiirt bolan nebit 6niimleri) yylylyk elekrtik stansiyalarynda (YES)
ulanylanda, seyle hem diiziiminde kiikiirt bolan yarym metally diirli
metal (PbS, ZnS, CuS, NiS, MnS we s.m) magdanlary islenilip
tayyarlanylanda boliinip ¢ykyar. Meselem, kuwwaty 1 min.kwt bolan
YES-yasy das-komiirde islinde bir yylda atmosfera 11 miifi tonna
SO,, hagan-da gaz bilen islinde bu ululygyn 20%-ni zynyar.
Seylede, selyuloza ondiirydn kdrhanalar kiikiirdin oksidini tonnalap
zynyarlar. Sol bir wagtda SO,-nit yokary konsentrasiyasy “gys”
smogynyi ( London gérniisli smog) emele gelmegine getiryar.

Yangy¢ yananda we diiziiminde kiikiirt bolan magdan islenende
olardaky kiikiirt okislenydr, iki berlesme emele getirip: SO, we SOj,
Bu yerde bagsdaky kiikiirdint 3% c¢enlisi SOz okislenydr. SO, we SO3
—in suw buglary bilen Gzara tisir etmegi netijesinde howada kiikiirt
we kiikiirt kislotasy emele gelyir. Yagys suwlarynyi diiziimindaki
ahli tursylaryn (kislotlaryn) 60% -ni kiikiirt kislotasydyr. Kislotaly
yagys metallaryfi poslamasyna yardam etyir we oOstimliklerin gu-
ramagyna getiryar. Seyle hem kiikiirdin yokary konsentrasiyasynyn
dem alys organalaryna (bronhit, astma, lisgiirme we baggalar) tésir
edyar.

Azodyn oksidy (NxOy). Tebigatda azodyn oksidi tokaylar ya-
nanda emele gelydar. Emma, sdherlerde we senagat kérhanalaryn
towereginde bu hapalayjylarynn yokary konsentrasiyasynyn bolmagy
antropogen tisir netijesinde bolyar. Azodyn oksidiniii uly mukdary
YES-yii isinde, icinden yanyan motorlarda we metallary azot kislota-
sy bilen trawit edilende boliinip ¢ykyar. Partlayjy zatlar we azat
kislotasy ondiirlende hem azodyn oksidi atmosfera zynylyar.

Atmosferada zyyanly topara agsakdakylar giryar:

1) azodyn oksidy (I)- gaz (N20O), hisiyete eyedir we hirurgiya
opersiyalarynda ulanylyar ;

2) azodyn oksidy (II) - (NO), adamyn nerw ulgamyna tisir edyar,
parali¢ etmegi miimkin, kislorod yetmezligini doretyar we basgalar;
3) azodyn oksidi (IV) - (N2Os we 2NO;), dem alys yollaryny
zayalayar, 0ykene zyyan yetiryar. Suw we kislorod bilen tédsir edende
azot kislotasyny emele getiryar:
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ANO, +2H,0+0, = 4HNO, (5.1)

Azodyn oksidi yagys kislotasynyn emele gelmegine gatnasyar.
Ozot oksidinden emele gelen azodyn oksidi yagys suwlaryndaky ahli
tursylaryn 35%-ni tutyar.

Azot oksidi fotohimiki smogyn emele gelmegine gatnasyar. Ol
saherlerift ikinji hapalanmaga getiryar. Yagny, ulaglaryn irki we
agsamky yokary yygjamlykly hereketinde ozotyn oksidiniii we ugle-
wodorodlaryn zyinyndysynyn yokary derejesi bolyar, himiki tésir
howanyn fotohimiki hapalanmagyna yardam beryar.

Uglerodyn okisi (II) (CO). Séher howasynda beyleki hapalayjylara
gord CO-in yokary derejesi saklanyar. Ol yssyz, renksiz, tagamsyz
gaz, bizin organlarymyz ony duymayar. Uglerodyn okisi (II) dem al-
nanda howa bilen gana diisyér, netijede ganyn gemoglobini bilen
tasir edigyar.

Sdher howasynyn hapalanmasynyn uly ¢esmesi ulaglar (90%).
Uglerod doly yananda, mélim bolsy yaly komiirtursy gazy (COp)
emele gelyir.

Ugar gazynyn beyleki cesmesi—¢ilim tilissesidir. Cilim c¢ekyédn
adamyn CO-ni sindirisi hapa yerde yasan admynkydan iki esse yo-
karydygy subut edilendir.

Ulerodyi oksidi (IV) (CO). Komiirtursy gazy (CO;) atmosferanyn
esasy diizimine giryian element, ol bolmasa yasayys yerde hazirki
gornlisinde bolmagy miimkin déldir. CO-it bolmagy bilen yag-
tylygyn tasiri astynda gok ositimliklerin kletkelerinde fotosintez
prosessi bolup gecyar.

6CO, +6H,0 +2820kJ = C;H,,0, + 6H,0 (5.2)

Nirede 2820 kJ —fotosintez prosessinde harg edilydn giiniin ener-
giyasy.

Emma, Yer atmosferasynda CO,-ifi hemiselik toplanmagy erbet
vagdaya getirip biler. Kdmiirtursy gazynyn tésiri, onun tolkun uzyn-
lygynyn 700 <A< 1400 aralykdaky infragyzyl sohlelenméni
sindirmige ukyplydygydyr. Belli bolsy yaly, Yer #hli energiyany
Giinden, spektirin goriinydn boleginden (400 <A< 700 um) alyar,
yzyna bolsa uzyn tolkunly infragyzyl (IG) s6hlelenmini gdyberyar.
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Netijede, CO, verin yylylyk sohlelenmesini saklayar, yagny parnik
plyonkasy yaly tésir edyar.

Maglumatlara gord, 1850 yyldan béri atmosferada CO, gazynyi
mukdary takmynan 0,027% -den 0,033 % cenli artypdyr. Hazirki
wagtda kabir maglumatlara gord, ykdysady krizisin tisir etmegi bilen
baglansykly (basga sebdplera gord bolmagy hem miimkin), CO,
gazynyn mukdarynyn atmosferada artmagy kemeldi. Emma, gelejek-
de komiirtursy gazynyn atmosfera diismegi giiyclener.

Komiirtursy gazynyn atmosferada mukdarynyn azalmagynyn
mehanizmi onyn gok o6stumlikler tarapyndan fotozintez prosessi,
hemde onun okean suwlaryndaky eremeyin korbonaty bilen bag-
langykly reaksiyasydyr:

CO, +H,0+Ca” =CaCO, y +2H" (5.3)

Tozan. Atmosferanyin tozanlanmagyna tebigatyn tésiri yokar-
ydyr. Bu tozanly tiiweley (burya), topragyn erroziyasy, wulkanlaryn
atylmagy, deniz brizleridir. Emma, tozanyn we aerozollaryi umumy
mukdarynyn 15-20% -i antropogen hésiyetlidir.

Gurlugyk materiallarynyn ondiirilmegi, dag jisimlerinin iwelmegi,
semendin ondiirilmegi, gurlusyklar tozanyn atmosfera diismeginiii
esasy ¢esmeleridir (3-nji surat).

Tozanlar we aerozollar dine bir dem alsa tésir etmén, klimatyn
liytgegine hem tésir edyirler, yagny giin sohlelerini serpikdiryérler
we yerden yylylygyn gitmegini kynlasdyryar.

Kislorod (O,). Esasy ondiiriji diinyd okeanynyn {istki suwlarynyn
yasyl suw otlary (60%).

Ozon (O3). Ozon stratosferanyn yokarky we mezosferanyn asaky
gatlaklarynda asakdaky reaksiyalaryi gegmegi bilen emele gelyir:

0, +hv(A =242nm) =0 +0 (5.4)

0,+0+M=0,+M
Nirede M - atmosferanyn diirli diiziijileri,meselem kislorod ya-da
azot. Ozon ultramelewse sohleleri sindiryér, onyn yygjamlygyny yer
iistline yakynlygyny has azaltyar. Bu yerde ultramelewse sohleleri
tolkun uzynlygy 320 nm ki¢i bolan konserogen hasap edilyar.
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O, +hv(4=320nm)=0, +0 (5.5)
Ozon we atomar kislorod atmosferada asakdaky reaksiya gora
03+0=20, (5.6)

O+0+M=0,+M

Bu reaksiyalar Cepmanyn siklini emele getiryéarler. Ozon kébir
halatlarda molekulalaryn sany boyunga, &hli ginislikler, uzynlyklar
we beyiklikler boyunga gosup ailadylyar. Su wagtda ol ozonyn
4x10%" molekulasyna defidir. Ozony mukdar taydan afilatmagyii has
yayran gorniisi, ozon gatlagynyil getirlen galyilygydyr. Ol ozonyi
kadaly sertlere getirilen galyilygyny we pasyla, ginislige we uzyn-
lyga gord 2,5 den 5 mm cenli iiytgeyédr. Atmosferada ozonyn 40-50%
azalmagyna “ozon desikleri” diyip atlandyrylyar.

Kop wagtyit dowamynda ozon gatlagynyil yukalmagynyi esasy
sebdpleri hokmiinde kosmiki korabllaryin we sesden yokary tizlik bi-
len ugyan ugarlar, hem-de wulkanlaryn igjenliginin artmagy we
beyleki tebigy hadysalar hasap edilydrdi. Soniky yyllarda ozony dar-
gadyjy gazlaryn atmosferadaky mukdarynyn artmagyna getiryén an-
tropogen zynyndylary hasap edilydr. Bu meseldnii yiize ¢ykmagy
M.Molin we § Roylend tarapyndan gegirilen tejribehanadaky barlag-
larynynl netijesi sebdp bolup duryar. Alnan maglumatlarynyn model
hasaplamalaryna gord, ozon gatlagynyn dargamagyna senagatyil we
hojalyklaryn diirli pudaklarynda ulanylyan diiziiminde hlor bolan
Freon F-11 we F-12 sebép bolyar. Bu yerde bellemeli esasy zat, bar-
laglaryn tejribehanalarda gecirilip, onuil netijelerinin (modellerinii)
bolsa tebigy sertler iigin kabul edilmegidir. Emma, atmos-ferada bo-
lup gegyén tebigy hadysalar tejribe barlaglarynda gegirilen eksperi-
mentlerden has ¢ylsyrymly hésiyete eyedir.

6. Atmosferanyin hapalanmagyny 6wrenmekligin
usullary

Biitiindiinyd Meteorologik Guramasynyn (BMG) karary bilen
atmosferanyn fon diiziiminin tiytgeysine lizniiksiz gozeggilik etmek
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maksady bilen diinydnin 80-den gowrak yurdunda 300 toweregi
beket (stansiya) doredildi.

Fon beketleri atmosferanyn hapalanmasynyn yokary takykly
Olgegleri hem-de atmosferanyn dikligine hdsiyetnamasyny almagy
iipjiin etmeli. Bu isleri gegirmek ti¢in spektral; aktinometrik olgegler,
atmosferanyn lazer zondirlemegi ygalyil himiki diiziimini kesgitle-
mek yaly usullar peydalanylyar.

BMG-n gorkezmesi boyunga Fon beketleri iki topara boliinyar:
1.Bazalayyn beketlerde hapalandyryjylar diinyd mogberinde Fon
hapalandyryjylary hésiyetlendirmeli.
2.Sebit (regional) dhmiyetli beketler bolsa, Fon sebit konsentra-
siyalary 6wrenmek iicin niyetlenendir.

Fon beketleri yerlesdirilende, yerli hapalandyryjy g¢esmelerini
tasirinden dasrakda bolmaly. Tebigy hem-de tehnogen emele gelisli
zynyndylar baradaky maglumatlar islenilip, tdzeden has cuniur
owrenmek, gaytadan isleme hem-de gap etmek {igin BMG-nini mag-
lumatlar merkezinde berilydr. Fon beketleri — bu atmosferanyn
diiziiminin  antropogen we tebigy taydan iiytgemelerini hasaba
alyan, ony duyduryan hem-de bu iiytgemelerin planetamyzyn
ekologiki sertlerine tésirini 6wredydn global ulgam bazasydyr. Bu
ulgam global monitoring diyilip atlandyrylyar.

Halkara, global monitoringdan basga-da kop yurtlarda to-
werekddki gursawy, esaslanan atmosfera howasyny dwrenydn hem-
de olara gozeggilik edydn milli maksatnamalar hereket edyar.

Su maksatnama layyklykda dhli gidrometeorologik beketlerde
gozeggilikler gecirilydr. Olardan basga-da, awtomatiki stansiyalaryin
we goclip gonyan postlaryil gosmaca yoritelesdirilen ulgamy dore-
dilydr. Bu gozeggilikler atmosferadaky diirli garyndylaryn lokal kon-
sentrasiyalaryny 6wrenmége miimkingilik beryér.

Atmosfera hapalansynyn derejesine gozeggilik isleri postlarda
gecirilyar. Gozeggilik postlaryn yerini belldap, pawilyon ya-da awto-
mobil yerlesdirilip, gurallar bilen {ipjiin edilyar.

Ucg sany kategoriyalybeketleri gurnalyar: stasionar, marsrut,
hereket edyan.
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1. Stasionar beketler hapalayjy maddalaryn mukdaryny
tizniiksiz bellemek iipjiin edilyar ya-da yzygiderli dernew islerine
gecirmek ticin elmydama howanyn barlamagyna gegirmek.

2. Marsrut beketler hagan-da stasionar beketlerini gurnap
bolmasa ya-da ayratyn yerlerde, tdze yasayys yerlerde howanyn
hapalanys yagdayyny jikme-jik 6wrenmek gurnalyar.

3. Fakellerisi_asagynda yerlesydn beketler tiisse (gaz)
fakelyn asagynda atmosfera howasynyn barlanmagy gegirilyar.

Stasionar beketler yorite pawilonlar bilen enjamlasan, belli bir
yerde gurnalan. Marsrut beketlerde go6zeggilikler gogme labora-
toriyalaryn komegi bilen gegirilyar. Bir is giiniin dowamynda bir
masyn 4-5 nokatlara aylanyar. Masynlar bilen saylanan marsrut be-
ketlerin aylanmak tertibi birmenzes bolmalydyr. Sebabi, belli bir
wagtlarda garyndylaryn  konsentrasiyasyny kesgitlemek igin
fakellerin asagynda yerlesyan beketler -zynyndylaryn ¢esmelerinden
belli bir aralyklarda yerlesyan nokatlardyr. Bu beketler fakelyn ugry
boyunca siiysyarler.

Gozeggilik beketlerinini yerlesisi we mukdary, séherin at-
mosferasynyn hapalanys yagdayyna, gozeggiligine, reprezentatiwlik
barlanylyan territoriyadaky bekedin yerlesisinin dogrylygyna bagly,
beket tigin yer saylananda ilki bilen hokman berilmeli maglumatlar:

1.Belli sdherin rayonyna degisli howanyn hapalanys derejesi.

2.Uly awtomagistralyn, ontiimgeilik edaralarynyn ayratyn
taslandylarynyn astyndaky belli nokatlardaky garyndylaryn konsen-
trasiyasy.

1. Birinji yagdayda beket seyle yerde yerlesmeli, yagny
ayratyn taslandy cesmelerinin tasirine tiytgemeyian bolmaly. Saher
howasynyn garysyklylygy sebapli rayondaky postyn hapalanys
derejesi barlanylyar, territoriyada verlesyan galyndy c¢esmeleri
boyunca hasaplanylyar.

2. Ikinji yagdayda beket garyndylarynyn maksimal konsentra-
siyalarynda yerlesyar.

Gozegeilik maksatnamasy we wagty. EImydama gozeggilik
stasionar beketde gozeggilik maksatnamasynyn dordisinin biri
boyunca gegirilyar: umumy (P), doly dil (NP), gysgaldylan (SS),
sutkaly (S).
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Gozeggiligin doly maksatnamasy bir wagtlyk we orta sutkalyk
konsentrasiyasy barada maglumatlar almak tgin sertlenendir.

Doly maksatnama boyunga go6zeggilik tzniiksiz bellenisi
boyunca giindelik gecirilyar. Bu awtomatik gurlusyk ya-da diskretno
saylawdan dort gezekden az bolmadyk yagday arkaly 1,7,15,19,
sagatda gegirilyar.

Gozeggiligin doly dal maksatnamasy bir gezeklik 7,13,19
sagatdan maglumaty almak t¢in gecirilyar. Gozeggiligin gysgaldylan
maksatnamasy bir gezeklik konsentrasiya barada giinde 7, 13 sagat-
dan maglumat almak tgin gegirilyar. Gysgaldylan maksatnama
boyunca gozegeilik temperatura 45°C-dan pes  yagdayda
gecirmeklige mimkingilik berilyar.

Probanyn (barlagyn) saylawynyn sutkalyk maksatnamasy orta
sutkalyk konsentrasiya barada maglumat almaga niyetlenen. Doly
maksatnamaly go6zeggilikden tapawutlylykda, bu maksatnamanyn
gozeggiligi barlagyn “tizniiksiz” sutkalyk saylaw yoly bilen gegirilyar
we orta aylyk konsentrasiya almaga miimkingilik bermeyir (orta
yyllyk we orta we has uzak wagt).

Barlag saylawyn beyikligi we dowamlylygy. Atmosferadaky
yerasty garyndynyn konsetrasiyasyny barlamak ti¢in barlag saylawy
we garyndynyn konsentrasiyasyny barlamak 1,5-3,5 m yerin
tistiinden beyiklikde gegirilyar.

Garyndyn bir gezekki konsentrasiyasyny hasaplamak tigin
howadan barlag saylawynyn dowamlylygy 20-30 min golaydyr.

Ortasutkalyk konsentrasiyasyn hapalanys gozeggiligi howada
alnan  barlag saylawynyn dowamlylygy gozeggiligin  doly
maksatnama boyunca her 20-30 min. hasaplanylyar, bu 1,7,13 we 19
sagatda gecirilyar, tizniiksiz barlag saylawynda bolsa 24 sagat.

Atmosferanyn hapalansynyn yagdayyny barlamagyn maksady
we gorniisleri. Maksadyna baglylykda barlamagyn {i¢ gorniisi bar:

1.epizodiki-ilatly punktda howanyn hapalansynyn takmynan
bahasy tigin we gozeggilik beketlerinin yerlesyan yerine saylamakda
ulanylyar;

2. utgasdyrylan-yokary derejede hapalansynyn sebéplerini we
ayratynlyklaryny jikme-jik 6wrenmekde ulanylyar;
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3.operatiw-howanyn hilinin giiy¢li yaramazlasmagyny ayan
etmekde ulanylyar.

Barlagyn gorniisine baglylykda yetirilyan islerin gowrimi
baslangyg (barlagdan 6nki) we barlag hadysasy tapawutlanyar.

Barlagy gurnamak ii¢cin mohim habar. Barlagyn islendik
gorniisini gegirmekden 6n tanys bolmaly:

1.g6zeggeilik gegiriljek yerlerin (beketlerin) vyerlesjek yerini
saylamak tigin (rayonyn) etrabyn umumy fiziki-geografiki yagdayy
bilen;

2.ilatly punktda garyndylaryn klimatiki sertlerde yayraysy bilen
barlagyn dowamynda amatly we amatly dal sertlerde mimkin bolan
dirli zatlaryn dargamagynyn dowriini malim etmek, dirli howa
sertlerde barlagy gecirmek tgin;

3.howanyn esasy hapalayjy cesmeleri bilen 6ran kop hapalanyan
yerlerde barlag gecirmek tigin zynyndylaryn hil we mukdar diiziimi
bilen;

4.barlag islerinin maksatnamasyny anyklamak tgin séherin at-
mosfera hapalanma yagdayy bilen.

Su maglumatlaryn esasynda dort boliimden ybarat bolan doku-
ment tayyarlanyar:

1.15-20 km cagindaki relyefin ayratynlyklaryny bellemek bilen
bilelikde etrabyn fiziki-geografiki hasiyetnamasy (suw, o6simlik
resurslarynyn bolmaklygy);

2.klimatiki ayratynlyklaryn tesbirlemesi (semalyn tizligine
esaslanyp atmosferadaky garyndylaryn yayraysy);

3.gara yollary, demir yollary we zynyndylaryn esasy ¢esmeleri
bellenen karta-shema;

4.sdherin we ayratyn etraplaryn atmosferasynyn hapalanma
yagdayynyn bahasy.

Epizodiki barlag. Senagat obyektleri yerlesyan etraplarda we
saherlerde atmosferanyn hapalanmagyna elmydama barlaglar
gecirilmeyan bolmasa, onda bu yerlerde epizodiki barlaglar gur-
nalyar.

Epizodiki barlaglar iki gornisli bolyar:

1.saherin diirli yerlerinde;
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2.senagat karhanasyndan dirli aralyklarda zynyjy fakelin
asagynda. Epizodiki barlag 3-5 yylyn dowamynda ya-da dine bir
yylyin dowamynda gegirilip bilner. Barlag edilyan yere ekspedisiya 2-
3 aydan 1 gezek ugradylyar we 1-15 giinin dowamynda birnage
gozeggilik gegirilyar, hem gozeggilik nokatlaryna garassyz garyndyn
konsentrasiyasy tgin bir yylda minimum 200 goézeggilik hasaba
alynyar. Gozeggilik belli bir maksatnama boyunga gegirilip bilner
(doly, gysgaldylan we s.m.), seyle hem caltlandyrylan gozeggilik
gecirilip bilner (yagny giindelik yoreysi her iki sagadyn dowamynda
yerine yetirilip bilner).

Epizodiki barlagyn gecirilyan maksatnamasynda gorkezilyar:

1. gegirilyan yere (séher, rayon);

2. gozegeilik nokatlaryn sany;

3. gozeggilik dowiirleri;

4. her dowrin dowamyndaky gozeggeiligin mohleti;

5. gyssagly gozeggilik etmeli zyyanly maddalaryn sanawy;

6. her nokatdaky her garyndy ticin gozegeiligin planlasdyrylan
umumy sany.

Epizodiki  barlagda fakelin  yokarsynda garyndynyn
konsentrasiyasynyn ol¢enilisi sanitar - gorag zonasynyn (SGZ) ser-
hedinden 1,2,0,5 km aralygynda ii¢ nokatdan az gegirilmeyar.

Gozeggiligin umumy mukdary bir garyndy tgin kéarhanada
hokmany minimum 50 sapar bolmalydyr.

Senagat kirhanasynyn barlagy wagtynda gozeggilik noka-
tlarynyn sany gorkezilyar, olaryn karhanadan aralygy we barlagda
ol¢enilyan maddalaryn sanawy hem gorkezilyar.

Barlag gecirilyan wagtynda standart esbaplary we enjamlar ula-
nylyar. Yerine yetirilen isleriii netijesinde yzygiderli gozeggiligi gur-
nayjylar tarapyndan kepilnama gorniisinde maglumat diziilyar we
gyssagly yagdayda gorkezme berilyar.

Utgasdyrylan barlag. Ayratyn saherin ya-da iri senagat
rayonyn howa basseyninin yagdayyny gowulandyrmak tigin careleri
islap dizmek tgin kawagt atmosfera hapalansynyn yagdayyny
rayondan bolip ayyrmak maksady bilen jikme-jik owrenmek
zerurlygy yiize ¢ykyar.
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Sonun tgin séhere ya-da senagat rayonyna utgasdyrylan barlag
gurnalyar.

Barlagyn maksatnamasynyi diiziilsi. Owrenilyin obyekt bi-
len ilkinji tanyslykdan sonra, atmosferany hapalayan senagat
karhanasy ayan edilyar, gozeggiligin zyyanly maddalaryn sanawy
malim edilyar, seyle hem stasionar beketlerin sany we verlesyan
yerine mohiim yola goymaly. Ondan son barlagyn maksatnamasy
diiziilyar. Ol indiki isleri 6z igine alyar:

e senagat karhanasynyn we awtotransportyn zynyndylarynyn
takyk hasiyetnamasy;

e mezometeorologiki diizgiini dwrenmeli;

e gozeggeiligin maksatnamasyny malim etmek:

a) stasionar beketlerin we artykmag¢ gozeggilik punktlaryny
gurnamak we sédherin karta-shemasynda olaryn yerlesyan yerini
gorkezmek bilen;

b) sanawa degisli zatlaryn barlagy we gozeggiligin mohleti;

c) fakelin yokarsynda gozeggilik gegiriljek rayondaky karhanalaryn
sanawy, gozeggilik nokatlarynyn sanyny we aralygyny gorkezmek
bilen, g6zeggiligin mohleti we s.m.

d) mediko-biologik gorkezmelerini yygyndysy (gorkezijilerin malim
bolan sanawy)

Barlag gineldilen maksatnama boyunca gegirilmelidir, onun
icine dine bir sdherin territoriyasy dal, eysem onun das-toweregi
seyle hem séherden yokarda diirli beyiklikde uzaklygyn bahasy iigin
we sdherde beyleki boyunga zyyanly maddalaryn garyndysynyn
olcenilisi 6z icine almalydyr. Barlag dowriinde postlaryn seti ep-esli
ginedilyar we yygjamlagyar (bir stasionar beket 0-0,5 km).

Dasky tebigy gursawa saherin tasirini ayan etmek igin bir sta-
sionar bekedi yele tarap sdherden 1-3 km aralygynda we semal
degmeyin yerinde 2-5 km aralygynda gurnamaly.

Beketlerde 6lgeg islerini gegirmek iigin kop tehnika we hyzmat
edyan isgarler (personal) gerek bolyar. Sonun igin hapalansyn
owrenilsi yzygiderli saherin ayratyn rayonlarynda gegirip bolyar. Sta-
sionar beketlerde gozeggilikler mydama gegirilyar, gozeggiliklerin
gosmaga sertlerinde sédherin ayratyn rayonlarynda bolsa-wagtal-
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wagtal yylda iki ayyn dowamynda-yyly we sowuk dowiirde
gecirilyar.

Saherin  bolinmesi  onun  ululygy we industrializasiya
derejesinde baglanysykly geografiki, administratiw ya-da ontimgilik
alamatlaryna gora gegirilyir. Barlag maksatnamasy 1 yyl, 2-3 yyl
kompleksleyin 6wrenilmegi g6z o6niinde tutulyar. Atmosferanyn
hapalangy barada hasabat boyunca hésiyetnama almak tigin bir no-
katda bir garyndyn gozeggilik islerinn sany 200-den az bolmaly dal,
karhanadan belli bir aralykda - yylda 50 sany gozeggilik gegirilmeli.

7. Atmosferanyn hapalanmagynyi eksperimental barlag
usullary

Atmosferanyn gaz we aerozol diiziimini 6wrenyin eksperi-
mental usullary iki topara bolmek miimkin: distansion (uzak
aralykdan o6wrenmek), lokal (barlag enjamlary gozeggilik edyéin
yerlerde gurnalyar).

Sperktrometrik zondirlemédge esaslanan distansion usullar at-
mosferadaky zynyndylar barada ortaca ginislik hésiyetnamalary
beryarler. Lokal hisiyetnamalar ugurlar boyunga profil gegirmek
arkaly kesgitlenyar.

Lazer zondirleme usuly atmosferanyn integral hdsiyetnamalary
bilen bir hatarda diirli ingradiyentlerii hem lokal hésiyetnamalaryny
owrenmége miimkingilik beryér.

Eksperimental usullaryn ilkinji toparlaryna datgikleri olgeg
gecirilydn yerde bolan islendik oparaturalar degisli bolup biler.
Olaryn hasaba alyjy bolegi ep-esli daslykda hem bolup biler. Mese-
lem, awtomatiki gazoanalizatorlaryin ulgamy (sistemasy) peyda-
lanylanda maglumatlar informasion tablo hem-de gaytadan islemek
ticin merkezi EHM-e gecirilydr. Bu toparda asaky usullar
tapawutlandyrylyar: himiki, analitiki, emission-spektral analizi we
yalynly fotometriya usuly, optiki-akustiki usuly, [yuminessent usuly,
kulonometrik usuly, aktiwasion usuly we beylekiler. Hazirki zaman
analitiki himiyanyn bu usullarynynn hemmesininn bilelikde ginden
peydalanmagy sebdpli bu boliinisik sertdir.
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Zahmeti kop talap

edyindigine garamazdan atmosferany
hapalandyryjy ingradiyentleri kesgitlemekde adaty himiki usullar
hem peydalanylyar. Bu usulda aspirotar bilen howany sorduryarlar.
Sont ony laboratoriyada himiki reaksiyalar geg¢irip, atmosferany
hapalandyryjylaryn konsentrasiyasy kesgitlenyér (tabl.-1).

Tablisa 1. Howanyn nusgasyny almagyn usulynyn we olaryn himiki
seljermesinin hésiyetleri.

Kesgitlen-| Yuwudyjy  |Aspirasi- |Kesgitlenis | Guralyii | Rea-
yéan yanyn tiz- | aralygy, gurlugsy | gen
zynyndy lgi, I/ min mg/m2
Kiikiirt | Kaliy 2 0,1-2,5 U-gorniisli | Bariy
gaz hloratynyn yuwudyjy | hloridi
4%-li ergini
Kiikiirtli Arsentin 0,2%- 2 0.01-0.12 | U-gorniigli Kiimiis
wodrod [li ergini yuwudyjy sulfaty
Kikirtli |Dietilaminin 0.5 0.03-0.7 U-g6rniigli | Mis
uglerod [1,5%-li ergini yuwudyjy | asetaty
Azodyn | Kaliy  yo- | 0.75 0.02-0.4 | U-gornigli Sulfanil
ikili okisi | dunyn 8%-li yuwudyjy Kislotsy
ergini +kartila
Fmin
Fenol  |Natriy 1 0.01-0.5 | U-gornisli Parant-
komiirtursy- yuwudyjy foanilin
synyfi 0,8%-li
ergini
Hlor Giilgiine 1 0.012-0.4
metilin ergini
Komiirtur- Barinin godro | 0,25 3-400 Gaz pipet
sy gazy  okisi 0,01H kasy,rezin
CO yakylan- kamera
dan son CO
cenli)
Gurum  [N6 mebran filtr| 1 0.02-1.0 Patron
Tozan  [FPP-15 (mata) | 250 0.1-50 Filtr sak-
layjy
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Sonky yyllarda Hers we Nowak tarapyndan islenilip diiziilen
kulonometrik usul gift gerim alyar. Nowakyil gazoanalizatorynyn
mysalynda kiikiirtli gazyn konsentrasiyasynyn kesgitlensine seredip
gecelin. Gazoanalizatoryil prinsipial shemasy 4-nji suratda gorke-
zilendir.

(S}

4-nji surat. Howada sernistyy gazy kesgitlemek {igin
Nowakyn gaz seljerijisinin shemasy.

Barlanylyan howa 6ziinde yod saklayan kiikiirt kislotasyn-
dan gecirilip goyberilyar. Eger-de, howada kiikiirtli gaz bar bolsa
asakdaky reaksiya gegyir:

SOy+J,+2H,0-> S, +4H ~ +2S (7.1)
Emele gelen yodun ionlary platinaly anodda tdzeden okislenyar.
SO,-nini konsentrasiyasy asakdaky formula esasynda hasaplanyar.

211.
S="" /m? 7.2
W i (mg/m?) (7.2)

Nirede i-togyn giiyji (mka), W-aspirasiyasynyn tizligi.
Kulonometrik usul Nowakyn gazoanalizatyrynyin belli bir de-
tallarynyn kamillesdirilmegi  hem-de beyleki ingradiyentleri
kesgitlemek tigin (mesele, CO) ¢alysmak arkaly islenilip diizildi.
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Kulonometrik prinsipde ilkinji sowet awtomatiki GP-1 gazoanaliza-
tory isleyar.

Hézirki wagtda atmosferanyn hapalanmasy &wrenilende
fizikanyin kanunlaryna esaslanyan gurallar giiden peydalanylyar.
Muna mysal edip, awtomatiki GMK-3 gazoanalizatorlaryny almak
bolar. Onun isleyis prinsipi komiirtursy gazyny infragyzyl radia-
siyanyn Oziine sindirmegidir.

Aerozollaryn, gurumyn, tozanyn mukdaryny optiki taydan
va-da howany yorite matadan ya-da filtrden geg¢irmek arkaly hem
kesgitldp bolyar.

Howany filtrden gegirmek usulynda hapa howa filtrden
gecirilydr, sont bolsa filtrler terezide c¢ekilydr ya-da onun reiikine
gord howanyn hapalanys derejesi kesgitlenydr. Bu usul yonekey
hem bolsa zdhmeti kop talap edyér.

Konduktrometrik prinsipde barlanylyan howa bilen reakti-
wlerinn 6zara tdsir edismesi netijesinde elektrik  gegirijiliginin
iytgemegi netijesinde howanyn hapalanys derejesi kesgitlenyar. Bu
prinsipde isleydn gurluslarda Ordn yokary duyguly enjamlar
oturdylyar. Yone bu gurluslar temperaturany sazlayjylar (termore-
gulyator) bilen doly iipjiin edilen déldir.

Az mukdardaky zynyndylar kesgitlemek ti¢in spektral usu-
ly, yagny spektral suratlardaky we spektogrammalardaky spektral
cyzyklary diagnoz etmek ulanylyar.

Howa basseyinin hapalansyna gozeggilik edilyan punktlar
hédzirki zaman enjamlar Dbilen {ipjiin edilen bolmalydyr we ol
punktlar Owrenilyén etrap iicin hésiyetli (reprezentatiw) yerlerde
gurnalmalydyr. Senagatly sdherlerde we etraplarda gozegciliklerin
tygsytly (rasional) tory gurnalyar. Giinbatar Yewropa yurtlarynda
tehnogen zynyndylaryil konsentrasiyasynyn derejesini kesgitlemek
ticin merkezlesdirilen ulgamlar doredilyér.

Kop yurtlarda iizniiksiz 6lgeg gegirilyan iri  maksatnamalar
yerine yetirilydr. ABS-yn birndge sdherlerinde, meselem Sizsin-
natide {zniiksiz Olgegler gecirilip, SO,, CO, NoX, Os-in mukdary
baradaky maglumatlar merkezi EHM-e we habar beris ulgamyna
berilyér. Bular yaly ulgamlar Moskwada, Pragada, Sankt-Peterburgda
we beyleki iri sdherlerde isleyarler.
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Soniky dowiirlerde atmosferanynn hapalansyny owrenmekde
lazer sohlelerini ulanmak barada uly igler alnyp barylyar. Lazer
sOhlelerini ulanmaklygyn difie bir lokal ¢esmelerin zynyndylaryna
gozeggilik etmek dil, eysem Yeriii emeli hemralaryndan uly mogberli
fony 6lgemekde hem dhmiyeti uludyr.

Tiisseleydn turbalardan ¢ykyan zyiyndylary diagnostika et-
mekde we uglewodorodlaryn mukdaryny kesgitlemekde ultra-
melewse lazer sohlesini ulanmaklyk g6z oOniinde tutulyar.

Diiziiminde kiikiirdin ikili okisini saklayan tiisseli sleyleri ul-
tramelewse  sOhlesi bilen surata diisiirmek (fotografirlemek)
usulyny ulanmak boyunca hem isler gegirilydr. Bu suratlar
zynyndylaryn yayraysynyn konfigurasiyasy barada maglumatlary
berse-de, olaryn mukdary baradaky gozeggilikler anyk bolmayar.

Yeriti emeli hemralaryndan, kosmiki korablardan, optiki kos-
miki stansiyalardan atmosferanyn uly mocberli we lokal hapalan-
masyny Owrenmekligin gelejegi 6rdn uludyr.

8. Atmosferanyi hapalanmasynyii statistiki barlag usullary

Atmosfera howasynyn hapalansyny 6wrenmek iicin maglumat-
lar yorite gurnalyan ekspedision barlaglardan, seyle hem Tiirk-
menistanyn  Ministrler Kabinetinit yanyndaky Gidrometeorologiya
baradaky Milli komitetinin garamagyndaky beketlerden we basga
pudagyn edaralaryndan alynyar.

Gelydn ilkinji maglumatlaryn mogberi yyl-yyldan artyar.
A.LLWoyeykow adyndaky Bas geofiziki obserwatoriya 1965-nji
yvylda ozalky SSSR-inl 45 sdherinden 60 miin toweregi Slgeglerii
netijelerinin maglumatlary gelyardi. 1973-nji yylda bu san degisli-
likde 300 séher, 1,3 mln maglumat, 1980-nji yylda 2,5 mln., 2000-nji
yylda 7 mln. yetdi. Bu maglumatlar statistiki taydan islenilyar we se-
bitlerin umumylasdyrylan maglumatlar statiki taydan islenilydr we
sebitlerin umumylasdyrylan maglumatlary esasynda jemleyji netije
cykarylyar. Bu isleri yerine yetirmekde hédzirki zaman kompyuter-
lerinifi 6rdn uly dahmiyeti bar.
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Statistiki usullar bilen bilelikde ilkinji tapgyrda tayyarlanan
maglumatlary hizirki wagtda statistiki barlaglaryn fiziki toplanmala-
ra goniikdirilen usullary has ginden peydalanylyar.

S-garyndynyn konsentrasiyasy noldan ¢éksiz artyp biler. Onun
gaytalanmagynyn sebitdédki ¢esmelerin sanyna, olaryn Ondiirijiligine,
gorniigine, isleyis tertibine, gozegeilik desganyn yerlesdirilsine we
meteorologiki sertlere baglydyr.

Empiriki yerlesdirilsin has amatly ¢ozgiidi bolup “logarif-
metiki kanun” bolup duryar. Bu yagdayda yerlesisin dykyzlygynyii
miimkingiligi seyle:

1 In?(s/b)

f(s)= e
(s) T X ( 2g?
Nirede a we b empiriki maglumatlar boyun¢a kesgitlenyén para-
metrler.
Konsentrasiyanyn ortaga gymmaty s, dipressiya D we liytgeménin
koeffisienti C, seyle kesgitlenyér:

s = be® (8.2)

(8.1)

d =b%® (e* -1) ©.3)

C,=/e* ~1 (8.4)

Po—yn ahtimallygynyn kébir Sy,-bahadan yokary geg¢meginin
miimkingiliginin kesgitlenisi:
1 In(s, /b
P, =(szs)="(L—erf M) (8.5)
2 a\/§

So - ululugy islendik berlen dhtimallykda onunn Po-dan yokary
gecmegini asakdaky formula bilen kesgitlemek bolar:

s, =bexp(In ") )
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Elbetde, kabul edilen sertler konsentrasiyanyn maksimal
bahasyny uly ynamly derejede kesgitleyar.

S, =S+30 (8.7)

nirede o — orta kwadrat gysarma.

Goy, biz konsentrasiyasynyn S belli derejénin bahasy gyzyk-
landyryar diyelin. Ony kesgitleyédn faktorlar belli: f, ¢... we basgalar.
Bularyin hemmesi kébir nokatlaryn gilislikde we wagtda berlip biler.
S li¢in anlatma regressiya denlemesi gorniisde gorkezmek bolar.

s=a,+ ) bfi+>.cp +. (8.8)

Nirede f,, ¢;— liytgeyin ululyklaryf, jemini kesgitleyén i, j
nokadynyii bahasy a,,b;,c;-regressiyanyn san koeffisienti. Ol em-

piriki usul bilen kesgitlenydr. Bu usul meteorologiki meydanlary sel-
jermede ginden peydalanylyar.

9. Howply meteorologiki sertler

Kébir meteorologiki sertler yer iistiinde garyndylaryii konsen-
trasiyasynyn yokary derejesinii bolmagyna yardam beryirler. Bu
“howply” ya-da anomal diyip atlandyrylyan meteorologiki sertlerdir.
Yagny, meteorologiki sertler atmosferada garyndylaryni konsentra-
siyanynl artmagyna we yerlerde howply yagdaylaryn doremeginde
getrip bilyar.

Yel we termiki stratifikasiya-turbulent alys-calsygyii we
garyndyny cesmesinden atmosfera diismegini iipjiin edydn wajyp
faktorlarydyr. Kabir yagdaylarda dinie bir yelin tizligi dil-de eysem,
yelin ugry hem uly rol oynayar. Munuii bilen atmosferany
hapalayjylaryn ¢esmesinin yerlesisi baglansyklydyr-yagny kérhana-
laryn yerlesisi. Kérhanalar gurlanda yel bilen yasayys zolaklaryna
(yerlerine) garyndylaryn mukdarynyn az bolegi dkidiler yaly edip
yerlesdirilmelidir.
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Yel garyndylaryi ¢cesmesinifi ugry boyunga dwsen yagdayyna,
yelin gursawa tdsirinin onaysyz ugry hasap edilyér (5-nji surat). Bu
vagdayda ayratyn ilizniikiz c¢esmelerin garyndylarynyn konsentra-
siyasy gosulysyar we howanyn tize has yokary derejeli
garyndylaryny emele getiryar. Turbulentligin esasy faktory bolan
yelin tizligi bu yagdayda uly rol oynayar.

Semal

=-

Semal

a

5-nji surat. Ayratyn ii¢ lizniikkiz g¢esmelerini garyndylarynyn kon-
sentrasiyasy goslusan yagdayynda yokary derejede hapalanan
zonanyh doremegi. a)Yelii ugry otaysyz yagdayda; b)Yelin
onayly sertinde zonanyn hapalanmagy. Nokatlaryn giirligi
hapalayjynyn takmynan konsentrasiyasyna den gelyér.

Eger, atmosfera gyzgyn garyndylar zynylyan bolsa, onun effek-
tiw yokary galmagynyn beyikligi yelin tizligine bagly bolyar. Stilde
gyzgyn garyndy dikligine garjasyar we dargayar (pytrayar). Giiyeli
yellerde garyndylaryn keseleyin (gorizontal) ugry bilen &kidilmegi
yokary bolyar we howanyn yere has yakyn gatlagynda yayrayar (6-
nji surat). Netijede yerin ustiinde konsentrasiya artar. Diymek,
zynyndylaryil ¢esmesiniii her bir gorniisi ligin (hacanda yer {istiin-
diki mukdary has yokary bolanda), yelin belli bir tizligi bardyr.
Munun bilen “yelin howply tizligi ” diyip at berilyédn kesgitleme
baglansykly. Ony hasaplamak ii¢in birndce formulalar bar. Meselem,
Rossiyanyn dowlet geofiziki absorwatoriyasy tarapyndan senagat
turbalary {i¢in agsakady formula hodiirlenyar:
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2
v, = 0,652 ar WAt
' H

Nirede r-zynyndynyn c¢esmesinifi radiusy, At—zynylyan
garyndynyin howa gord gyzmagy, H —turbanyn beyikligi, W -
gazlaryn zynylmagynyn tizligi.

Elbetde, zyniyndylaryn diirli ¢gesmeleri tigin yelifi howply tizligi
biri-birinden tapawutlanar (6-nji surat). Etraplar we senagat top-
lumlary ii¢in kesgitlenydn baha pudagyi kop bolan gdrniisi boyun-
ca hasaplanyar. Has kop yayran yylylyk elektrik merkezleri
(YEM) we stansiyalary (YES) iigin, hacanda beyiklik H = 50
+250 m; temperature T =50 +200°C; zynyndynyn géwriimi
50 +1200 m%sek, yelin howply tizligi 2 den 7 m/sek cenli
uytgeyar.

Aracidk gatlakda temperaturanyn stratifikasiyasy yelin tizligi
bilen bir hatarda diffuziyanyn hédsiyetini kesgitleydn esasy
faktorlaryn biridir. Atmosferada dikleyin alys-¢alysy azaltyan iz-
otermiki ya-da inwersion gatlaklaryn bolmagy pes inwersiyadan
asakdaky  zynyndylar iicin howply meteorologiki yagdayalary
doredydr. Inwersiyadan yokarda zynyndylar berlen (seredilyin)
yerde, garyndylaryn uzak aralyga @kidilmegine yardam edyar.
Seylelikde, meteorologiki sertler bir yerde onlayly bolsa, basga bir
yerde howply yagday dredip biler.

(9.1)
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6-nji surat. Atmosferany hapalayjy ¢cesmeler

10. Atmosferada garyndylaryn transformasiyasy we olaryn yer
iistiine diismegi

Howa diirli yollar bilen diisen atmosfera garyndylary agyrlyk
giiyjiinin we beyleki faktorlaryn tisiri astynda yer iiStiine diisyér.
Basga bir bolegi atmosferadaky bolup gec¢yidn tebigy hadysalara
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gosulyar. Diirli gradiyentler biri-biri bilen, atmosferanyn gaz we
aerozol komponentleri bilen tdsir edisydrler. Netijede, atmosfer-
adaky hapalaryn bir bolegy atmosfera howasynyn diizliminiii adaty
yagdayyna g¢enli neytrallagyar. Onun beyleki bolegi bolsa, diiziimi
boyunga tapawutlanyan tidze garyndyny emele getiryar. Bu yere her
bir ayratyn garyndylaryn ge¢yin c¢ylsyrymly yoluny yzarlamak
miimkin  bolmayar. Atmosferada garyndynyin beyleki biri
(beylekileri) bilen, seyle-de howa bilen tésir edisip garyndynyn
owriilmek prosessine garyndylarynn transformasiyasy diyilyar.
Garyndynyn atmosferada bolyan dowamlylygyna (yasayys)
garyndynyf transformasiya tizligi yada "yasayys wagty" diyip at-
landyrylyar. Yasayys wagty diyen diisiinje atmosferada belli bir
garyndynyii ~ dowamynyii bahasyny kesgitleyir. Atmosferadaky
zyfiyndylarynyf balansyny kadalasdyrmak ordn kyn meseledir. Ony
kynlasdyryan tebigy himiki, fiziki we meteorologik prosessleriii seyle
hem sosial ykdysady we beyleki yagdaylar bolup duryar.

Fotohimiki smogy. Atmosferadaky zynyndylaryn transforma-
siyasyny serdip gegelin. Balansyn denlemesin olaryn himiki tasiri
ilkinji zyyanly zynyndylaryn kopelmegine getiryr.

Ol balansyn denlemesine giryan R-garyndynyn ¢esmesi.

Balansyn denlemesi asakdaky anlatmanyn iisti bilen gorkezilip biler.
dﬁ+aswa _(gkxaj+gk 8—3+ng o _ F+R-P-W

dt ox ox “ox oy ‘ey or ‘oz

(10.1)

Ilki bilen bu fotohimiki smoklaryna, yagny,  fotohimiki
reaksiyasynyn oniimleri bilen atmosfera howasynyn giiycli hapalan-
magy  degislidir.  Fotohimiki  smoklar awtoulagyn  diirli
zynyndylarynyn ingradiyasynyn biri-biri bilen tasir edisende, seyle-
de himiki senagatyn tebigy ultra melewse radiasiyanyn sohlelenmesi
netijesinde bolup gecyir. In hésiyetli fotohimik reaksiyanyn biri -
azot oksidinin ultramelewse radiasiyanyn séhlelerinin tisirinde azo-
dyn okisine dargamagydyr we atomar kislorodyn emele gelmegidir.

NO, +hv —-NO+0O (10.2)
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Atomar kislorod tiglinji madda bolanda, reaksiya energiyasyny
ozilinde sindirip bilyér, kisloroda birlesyar we azony emele getiryar.
0,+0+M >0, +M (10.3)

Azon okis azot bilen reaksiya girip iki okisli azot we kislorod
emele gelyar.
NO, + O, —» NO, + 0O, (10.4)

Reaksiyanyn netijesinde emele gelen atomar kislorod basga
zynyndylar Dbilen reaksiya girydr we sonun netijesinde erkin
radikallar emele gelyéar. Bu radikallar diirli himiki reaksiyalara giryar
we tdze aktiw organiki birlesmeleri emele getiryar. R-radikal.

RH+0 — R+0OH

R+0,+M — RO, + M (10.5)

RO, +0, - RO + 0,

Organiki birlesmelerint kébirleri azodyn okisleri bilen tisir
edigip nitratlary emele getirydar. Olar kondensirlenyar we organiki
aerozollary emele getirydrler. Onun bir mysaly peroksiasetilnitrat
basgaca PAN.

RO, + NO, — PAN (10.6)

Atomaryn kislorodyn bar yerinde tebigy ultramelewse ra-
diasiyanyn tésiri we kiikiirt gazynyn gatnasmagy netijesinde bir
gurupba éwriilismeler bolup gegyar:

SO, +0, - SO, + M
2S0, +0O, + hv — 2S0, (10.7)
SO, +H,0 — H,S0,

Netijede kiikiirt kislotadan aerozollar emele gelyar.

Fotohimiki smoglarda basga gorniisli reaksiyalar hem ge¢yr.
Olaryn netijesinde kop mukdarda diirli fotooksidantlar emele gelyar.
IIkinji nobatda ona ozon, organiki birlesmeler, nitratlar, nitritler,
PAN, azotyn okisleri, uglerodyn oksitleri, uglewodorodlar, fenollar,
metinollar we baggalar degislidir. IIkinji gezek fotohimiki smok Los-
Anzelesde bolup gecdi. Sebébi sol sebitde kop himiki iymit, nebit,
senagat kdrhanalarynyn, awtoulaglaryin bolmagydyr. Ol yerde ra-
diasiyanyn derejesi beyik. Howada o0zonyn mukdary 20 esse
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artykmag. Garyndylar atmosferada diirli owriilsige sezewar bolyar,
fotoloiz (yagtylygyn tasirinde dargamak), ozonoliz (bu ozon bilen
dargatmak), gidroliz (suw bilen dargatmak), piroliz (gaz bilen dar-
gatmak) okislenme (kislorod bilen reaksiya). Netijede sdherin {istiin-
den sary, gok renkli 6wiisgiin emele gelyér.

Ol goriisi kynlasdyryar we sol limiirinn netijesinde kop adamlar
helik bolyar. Osiimliiklerin kopiisi 6lydr. Los-AnZelesde fotoaksi-
dantlaryin kopelmegi, 6smegi atmosferada kopleng awtomasynlaryi
kocelerde kop bolyan wagtynda bildirydr. Los-Anzelesde aw-
tomagynlaryn netijesinde 80 % golay hapalar atmosfera diisyar. Foto-
himiki smoklar hemme yerde emele gelmeyar. Esasy tebigy yerlerde
atmosfera howasynynn  hapalanys derejesinin  yokary bolyan
yerlerinde, yagny garyndynyn ¢ékli rugsat edilen, kondensasiyanyn
yokary bolyan yerlerinde fotohimik smogyn kop bolyan yeridir.

Tiisse smoglary. Tiisse smoklary-bular dumanyn ya-da
Umiirin we tlissdnin  garyndysyndan duryar. Ol himiki kdrhanalaryn
yangyjy yananda atmosfera diisydn zynyndylaryndan emele gelyar.

Tiisse smoklary yiiz Yyl béri ylymda belli. Umiirleriii belli bo-
lan yagdayynda, tiisse gorniisinddki zynyndylaryn goriijiligi peselyar
we atmosfera ¢yglaryn kondensasiyasyna getirydr. Tehnogen
zynyndylar,esasy ereyan gazlar we gigroskopiki aerozollar timiirde
ereyir. Umiir sol yagdayda atsorbirlenen azot oksidi we kiikiirt
oksidi we basgalar bilen garysyp diirli suw damjalary dal-de diirli
Kislotalary saklayar. Olar giiy¢li zaherli hdsiyeti bolyar. Helédkgilik
tisse smoklary Londanda we basga Atlantiki kenarlarynyn
sdherlerinde bolup gecdi.

11. Gazlaryn we aerozollaryn bulutlar we ygallar bilen
sindirilmegi

Eger-de, atmosfera zyityndylarynyn tehnogen
zynyndylarynyn asaky bulutlarynl ¢idgine yetende bulutda howa bilen
Ozara baglansyar. Buludyn howasy suw damjasyndan , howa we suw
buglaryndan duryar. Bu howa bilen garyndynyn 6zara baglansygy
icin iiytgesik sertleri doretydr. Bu sertler yagys damjasynyn hapa

43



howanyn arasyndan yere yagyan sertlerinden tiytgesik. Bulutlaryn we
vagyslaryin damjasynyi garyndylary sinnidirme hadysasy bu atmosfera
howany hapalardan arassalamagyn aktiw mehanizmleridir.
Seylelikde yagysyn hiasiyeti liytgeyér. Birinji bilen kislotnosti. At-
mosfe-rany hapalardan arassalamagy garyndylaryn ygallar we bulut-
lar bilen arabaglansygy valy bolyan 3 etap boyunga gegyar:

1.
2.

3.

1)
2)
3)

4)

Garyndyny sindirilydn yere gecirmek;
Bulutlaryn we ygallaryin yokardaky yerlerinin buludyn
boleginddki yagyan garlaryny sindirmek;
Ygallarynn bulutlarynynt asagyndaky yerlerinin gatlarynyi
garyndylaryny almak;
Gazlaryn bulutda yuwulmagyn asakdaky yollary bellenyir:
Genrinint kanuny boyunga (meselem NO, CH, eremekligi)
bulutlaryn damjalarynyn yonekey eremegi).

Gazlaryn gidrotasiya we dissosasiya yollary bilen eremegi
(SO2 NH;3).
Gazlaryn eremegi we basga maddalar bilen reaksiya we
owriilisiklere sezewar bolmagy.
Gazlaryn bulutlardan yuwulmagynyn esasy hésiyetnamasy
onuil gazlarynyn siimek koofisenti bilen baglansyklydyr. Ol
0z gezeginde bir damja suw géwriiminin ereydn gazyn
gazyn géwrlimi baglydyr.
Tablisa. 2. Gazlaryi ygallar bilen yuwulmagy mgr\m®
Aerozollar Gazlar
NH"s [NO; | SO% |NO; | NO, [SO, |,
Yagysdan | 60 167 226 | 119 | 328 | 143
on
Yagysdan | *7 6 9.7 IT0 [ 91 212 53
sof
Yagysdan | 27 58 51 76 65 37
son galan
galyndy, %
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Tablisa.3. Garyndylaryi ortaga “yasayys wagtyny kesgitle-

mesi”
Ygalyn gorniisi Wagty (sagady)

Cisnieyédn yagys 0.6
Hayal yagys 0.8
Ortaca yagys 0.9
Cagba 1.5
Gatlakly bulutlar 1.2
Gatlakly yagysly bulutlar 0.8
Beyikde yerlesydn topbak bulutlar we 0.6
gatlakly topbak bulutlar

Umiir 0.5

Atmosferadaky erginli gazlarynyn arasynyn esasy mehanizmi
bu yagys damjalary bilen yuwulmagy. Gar gorniisiinde yagyan
yagynlar yagyslar 3-4 esse aerozollary gowy yuwyar. Garyn
suwunyn diiziminde sulfatlar we nitratlar ndge esse kop. Gaz
gornlisindéki garyndylaryn bolsa, yagys yaganda gardan gowy
yuwulyar. Buz kislotalary bolsa, has az mukdarda garyndylary
sindiryar.

Aerozolaryn we gazlaryn gury ¢okmegi. Atmosferanyn gu-
ry garyndylarynyn yere c¢okmegi - grawitasion , duffuziyanyn
tasirinde we inersion ¢Okmeginini netijesinde bolup gecyir. Bu
hadysalardan grawitasion ¢okmek yagdayyna seredelin. Atmosfera-

dan yer istiine diisydn garyndylaryn akymy S@,, nirede @, -
garyndynyi erkin dikleyin hereketinin tizligi.

Bu tisir edydn prosessler atmosfera howasynyn diiziiminden
garyndylary ayyrmagyn (¢ykaryan) esasy ugurlarydyr. Grawitasion
cokmekligi atmosferadan esasy aerOzollary ayyryar, yagny olaryn
dykyzlygy howanyiikkydan kop we Olgegleri yeterlik derejede uly
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(200mkm radiusly ~we ondan koOp Dbolejikleri) bolyar. Eger
garyndynyn bolejigini r-radiusly sar diyip kabul etsek, onun aero-
dinamiki garsylygyny asakdaky giirniisde anlatmak bolar:

G =6arnw, (11.1)

Nirede 77 -gursawyi sepbesikligi, @, - garyndynyi dikleyin
hereketinin tizligi. Gursawyn sepbesikliginin kesgitli derejesinde sar
belli tizlik bilen gagyar. Ol Stokyn denilemesi bilen anladylyp biler.

2
2g(pd _p)r ~ C r2
~ ™o
9
Nirede P4 -bolejigin dykyzlygy, L - howanyn dykyzlygy,

W, =

(11.2)

C, - getirilen gatnasyk boyunca kesgitlenyén parametr.

Bu formula “tekiz” bdlejikler {i¢in alnan, yagny bolejigiii
gursawda hereket edende typmasynyn garsylygy hasaba alynmadyk.

Gursawyn typmagynyi tdsirini howanyn molekulasynyn orta
erkin ylgaw yolunyn bolejigin radiusyna bolan gatnasygynyn
funksiyasy diyip kabul etmek bilen hasaba almak bolar. Dewis
tarapyndan bu effekti diizediji kopldiji hokminde kabul etmek teklip
edilyar.

E=1+ /:(1,26 + 0,4e‘“%) (11.3)

Nirede A —Molekulanyn howadaky erkin ylgaw yolunyn orta
bahasy. Haganda bolejigin asak gagmagynyn tizligi 0,01m/sek pes
bolanda grawitasion ¢okmeklik az bolyar we bolejigin dikleyin here-
keti esasan turbulentlik hem-de howanyn orta siiysmegi bilen
kesgitlenyér.

Aerozollaryn we gury gazlaryn ¢okmegi topragyn yokary
gatlagy tarapyndan sindirilmegi ya-da  onda topragyn himiki
reaksiyasy netijesinde bolup geg¢yar.
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12. Orografiyanyi garyndylaryin transformasiyasyna
téasiri

Orografiyanyn garyndylara tésiri 6rdan kyn, ¢ylsyrymly prosessle-
ri biridir.Ol esasan meteorologiki diizgiine layyk bolup, dagly
rayonlarda bolup gecyir. Yel diizgiini, bulutlylyk, ygallar, ol ya-da
beyleki dagly etraplarda garyndylaryn yayramagyna, ya-da olaryn
atmosferadan daslasmagyna sebdp bolup biler (7-nji surat). Bu
yagdayda orografiyanyn tasirinde howanyn dikleyin hereketi we tur-
bulentligin serti uly rol oynayar.

Z | z A

; ¢ Velin tasiri astyndlaky tarap X

Yel tarapy
a b

7-nji surat. Howanyn we agyr garyndylaryn hereketi. a) yelli ta-
rapda, b) yelin tésiri astyndaky tarapda. u- yelin tizligi (dagyn tésiri
hasaba alynmadyk), wp— yelin tizliginin dikleyin diiziijisi (orogra-
fiyanyn tésirinde), w,- agyr garyndylaryngokmeginin hususy tizli-
gi.

Uly dag geriglerinini yelsiz tarapynda doreyén, asak we yelli tara-
pynyh tekiz iistinde doreyin we beyikligi Z = &(X) difie x-oka
bagly bolan agyr garyndylaryn transformasiyasynyin prosessine
seredelin. Goy, howanyn tizligi yelli tarapyndan dorén x oka tarap
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goniikdirilen we dagyn beyikligine bagly bolmasyn. Bu yagdayda
dagyn depesinde yelin tizliginin wertikal diiziijisi doreyar.

o¢
W, =Uu— 12.1
e~ (12.1)
Dagyn yelsiz tarapynda g_é‘ > 0,onda ol tarapdaw, >0. Yel ti-
X
o¢

sirinin  tésirindaki tarapdaa— <0 we @, <0. Garyndylaryn agyr
X

bolejiklerinin tdsirinde dordn yelin dikleyin tizligi siirtiilmé baglylyk-

da dagyn yelli tarapynda yerin iistinde @, hereketinin gowsamagy-

na getirer we olaryn yelin yelli tarapynda giiyclenmegine getirer. Bu
yagday yelli tarapda Ow,/0z <O, vyelin tdsiri astyndakyda

—O0w, 0z >0
Garyndylaryn balansynyil defilemesiniil esasynda:
0S
a5 B0, (0 B, 0,5, 0y B _pir_p-w (122

dt ox ox "ox oy oy oz ‘oz
bolejigin  hususy , tizliginin diwergensiyasynyn hasabyna bagly-
lykda konsentrasiyanyn liytgemegi asakdaky yaly yazylyp biler.
ds__ oo, (12.3)
dt 0z
dagyn golayynda garyndynyn beyiklige bagly bolmadyk yagda-
yynda

ds __g0m, (12.4)
dt 0z

Yokarda bellenilsi yaly dagyn yelli tarapynda 8%2 >0, yelin

asagynda — a%z > 0. Sonky gatnasyga gora yelli tarapda garyndyla-

ryn konsentrasiyasynyn kdpelmegi, yelin asagynda onun azalmagy
bolar.
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13. Atmosfera garyndylarynyi uzak aralyga yayramagy

Atmosferanyn diiziimindédki garyndylar ¢esmeden birndce kilo-
metr (km) aralyga yayrayar. Emma, zynyndylaryn ¢esmesi has uly
bolanda we onayly sertlerde bu yayramak miin km-e c¢enli yetyar.
Hacganda, garyndylaryn zynynylamagy uzak wagt dowam etse, onda
olar Yer saryna diyen yaly yayrayar. Wulkanlaryn isjefiliginiii
(atylmagy) artmagy we yadro partlamalarynym netijesinde garyndylar
10 giinde yerin (ters) beyleki tarapyna yeter, 10-20 glinden son bolsa,
garyndylar Yer sarynyn kop bolegine yayrap bilyar. Meselem,
Islandiyadaky Eyyaafyallayokull wulkanynyn 2010-nji yylyn mart
ayynyn 21-inde oyanmagy netijesinde dordn garyndylaryin buludy
(8-nji surat) sihelce wagtda Yewropanyii kop yurtlarynyn iistiinde
peyda boldy. Wulkanyn isjenliginiii yokary dowriinde yylylygyn uly
mukdarynyn atmosfera zynylmagy we onun atmosfera hadysalaryna
yetirydn tisiri doreyin ¢ylsyrymly soraglaryfi biridir. Yadro
partlamalarynyn yerastynda, suwda, esasan-da howada gegirilmegi,
AES-lerddki awariyalar (meselem, Cernobil awariyasy) dine bir
garyndylaryn uly mdgberli cesmeleri bolman we kibir dargamagynyn
yarym wagty uly bolan elementlerii atmosfera diismegine hem sebép
bolyarlar.

Esasan, uly &hmiyete garyndylaryn uzak aralyga yayramaklygy
bilen baglansykly zyyanly hapalaryn uzak yerlere &dkidilmegini
hasaplamak (6wrenmek) uly #dhmiyete eye bolyar. Bu yerde
hasaplamada difie bir garyndylaryn yayramagy dél-de, uly Olcegli
atmosfera hereketlerinii ¢aklamasynyn diiziilisi hem zerur bolyar.
Meselede meteorologiki ululuklaryn {iytgemeginiii maglumatlaryny
hasaba almak zerurlygy yiize ¢ykyar.

Kop zyinyndylaryn,, meselem, senagat pudaklary, yol ulag,
energetika, gazyp alys we beylekiler kop halatda g¢esmesi bellidir.
Tebigy c¢esmelerin zynyndylary hem mélim. Emma, toténleyin
zynyndylar, uly senagat ojaklarynda awariyalar, uly energiya
desgalarynyn (esasyda atom) nésaz islemegi sebdpli we basga
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vagdaylarda dordn zynyndalar garasylmadyk yagdaylry doredip,
dasky gursawa uly zyyan yetirip biler.

8-nji surat. Wulkanyn atylmagy, atmosfera garyndylarynyn we
yylylygyi zyhylmagy
Zynyndylaryn = uzak aralyga yayramagyny takyk SO, -nin
mysalynda seredelin. Bu wusul N.S Weltisewoy tarapyndan
garyndylaryn (SO, ) Yewropanyii iistinde yayramagy iigin yerine
yetirilen. Atmosfera garyndylarynyn balansynyn detnilemesi asakdaky
goriiugde ulanylyar:

ds s s 0s 0°s d°s. O, 05
—+U ——v—+o—=K(+5)+—k —=
dt ox oy ok oyt @ lar (13.1)

=F-P-W
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R — garyndynyn cesmesi, P —onyil akymy, @ — garyndynyn
¢yg-buglary bilen (birlesmegi) tutulmagy, yuwylmagy. Bu yerde
k. =k, diyip kabul edilen.

Diklik boyunca setli gyraky (¢etki) yagdaylar:
hacanda z=0 kZZS—,BS=0
z
ya-da haganda z=H s=0 (13.2)

Nirede H =2km, atmosferanyn beyiklik garyndynyn
yayramagyna seredilydr. Gapdal aragéklerde, baglangyc wagt ticin
kabul edilen:

s(x,y,z,0)=0 (13.3)
Hasaplama ii¢in:
S(X,Y,2,0) =S,(X, Y,2)
Bu yerde s(Xx, Y, z,0) —funksiya, ol SO, -nin gegen giinlerdéki ba-
hasyna deii bolan, goni gozeggilikler boyunca kesgitlenyér.
1- nji deilleménin ¢oziiwi, san usuly boyunga yerine yetirilyar.

Ol 6niinden asakdaky girizilen gatnagyklaryn {sti bilen
Olcegsiz ululyk gorniisinde yazylyar:

X =X_L, y=y, L, z=z_L, (13.4)
u=u_L/V, $=9, LIV, o=0,_L/IV,
t=t L/V, k., =u,L/V, Kk, =u,L/V,

u=u,L/V, =,V /Im,

Nirede o - dlgegsiz tiytgeyan ululykdygyny anladyér, L, -gorizontal
olgeg (masstab), m=L/H, olgeg kopeldigini, nirede H =2-10°m -
dikleyin dlgeg, V —10m/sek - -tekizlige hasiyetli bolan tizlik.
Yizgyny olgegsiz birlige gecirmek asaky defileminii komegi bilen
yerine yetirilydr we basagalar.
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ds _osat, V os udS—V ds ox, V. - 0s
dt ot ot Lot

—=Vu_ — =—Uu — (135
dx 7ox, ox L “ox (13.3)

[e2

Alnan 6lgegsiz differensiyal denileme 6ziinde degisli sonky
tapawut defileme bilen opproksimirlenyér. Onun {i¢in koordinata we
wagt boyunga ddim girizilydr. Seredilydn 2 km beyiklikde garysmak
7 dereje boyunca girizilendir.

Serdeilen usul boyunca 15.09.1974 yylda Yewropa iigin SO, -
nin gije-glindizlik orta konsentrasiyasy kesgitlenendir. Ilkinji mag-
lumatlar hokmiinde kiikiirdifi zyfiyndylary 127 x 127 km? meydandan,
haganda dikleyin akymy Q (T (km? -yylda) defi bolanda ulanyl-
anylyar. Bu yagdayda garyndynyn akymy beyikligin funksiyasy
hokiiminde kabul edilen. Bu birndge wariant boyunga edilen. Olaryn
birinde SO, - nin &hli massasy 1000m gatlaga girizilen we beyiklik
boyunga den paylanan.Basga birinde kiikiirdin iki okisi 500m beyi-
klige girizilyar we 400 m galynlyga garasly edilyér. Soniky birinde
SO, -nin massasy beyiklik boyunc¢a den paylanmadyk: 250m beyi-
klikde &hli massanyn 20%-1, 500m beyiklikde -80%- i degislidir.

Yokarda seredilen 1-nji denleméni san usuly boyufiga integrirldp
iki giin iicin alnan maglumatalra gérd boyunca kiikiirdin iki okisiniii
yer iistinde konsentrasiyasynyn paylansy ¢ylsyrymly hésiyete eyedir.
SO, -niit yokary konsentrasiyasy Yewropanyii Gsen senagatly etra-
plarynyii (Welikobritaniya, Merkezi Yewropa) payyna diisyar.
Seylede, garyndylaryn yokary kosentrasiyasy basga etraplara hem
hésiyetlidir. Yagny, senagat taydan pes Osen etraplara garyndylar
beyleki, atmosfera zyinyndylaryn mukdarynyn we gorniisinin kop
yerlerinden howa akymlary bilen gelip biler.

14. Atmosferanyn gazlaryna meteorologiki ululyklarynyn tésiri

Tebigy gazlaryn toprakasty atmosferadaky we asaky
troposferadaky mukdary geografiki ginislik we wagt boyunca uly
mogberlerde tiytgeyar. Bu ululuklaryn iiytgemegi kop ylmy isleri, sol
bir hatarda meteorologiki meseleleri ¢6zmekde ulanylyar. Meselem,
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tebigy radioaktiw gazlar atmosfera howasynda elmydama bolmak
bilen, ol meteorologiyanyn gosmaca meselelerini ¢dzmekde, yagny
diklik  boyunca  turbulent alys-calsygynynn  koeffisiyentini
kesgitlemek, howa massalarynyn diklik boyunca garjasmagyny
owrenmek, howa massalarynyn yasyny we atmosferanyn hapalayjy
jisimlerden arassalangynyn mukdaryny Owrenmekde ginden
ulanylyar. Radioaktiw gaz radonyn mukdary gury yerin
atmosferasynda we suw iistiinde (deniz, okean we s.m.) den dildir.
Yagny, bu gazyii toprakdaky mukdary we onuii atmosfera bolan
akymy suwdaky mukdary bilen deniesdirilende we ondan gazyn
boliinip g:ykma%y denn dildir. Suw obyektinin {stiindiki
atmosferadaky ?*’Rn gazynyii mukdarynyii artmagy, onufi atmosfera
hadysalary bilen dasdan (suw obyektden) getirilydndiginin mysaly
bolup biler.

Atmosfera basysynyi we yeliii tebigy gazlaryin mukdaryna
edyiin tisiri. Tebigy gazlaryn, sonun yaly-da radioaktiw gazlarynyn
toprakdan yertiisti atmosfera bolan akymy tlytgeyan kop ululuklaryn
funksiyasy bolmak bilen, olaryn edyén tésirini kdp wagtlarda bolmek
miimkin hem bolmayar. Koép gegirilen tejribeleriii netijesinde alnan
maglumatlardan belli bolsy yaly, meteorologiki elementlerin wagt
icinde iiytgemeginin toprakdan radioaktiw gaz—radonyn we beyleki
tebigy gazlaryn yer {isti atmosfera bolan akymyna edyén tdsiri 6rdn
cylsyrymly hisiyete eyedir.

Gazlarynn akymynyil durnukly hemiselik atmosfera basysly we
gowsak pes (gowsak) yelli howada hem {iytgeyiandigini gecirilen
gozeggilikler gorkezyar. Meselem, 9-nji suratda gije-giindizin
dowamynda radonyn yeriisti atmosfera bolan akymynyf orta bahasy
gorkezilen. Bu yerde yene-de gije—giindizlik temperaturasynyn
iytgemeginin tapawudy gorkezilendir.

Suratdan gorniisine gord, gijeki sagatlarda radonyn (***Rn)
toprakdan ;’/erﬁsti atmosfera bolan akymy 1.5-2,0 gezek kopelyir.
Yagny, “*Rn-yi asaky troposfera bolan akymy gije-giindizii
dowamynda durnuksyz bolup, yerli sertlere baglylykda uly
mogberlerde liytgeyar. Onuil mukdary bolsa enelik elementi radiynin
(**Ra) dag jynslaryndaky mukdaryna we topragyi fiziki-himiki
hisiyetlerine, olaryn gazlary boliip ¢ykarmagyna bagly bolup duryar.
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9-nji surat.Yer iistiinden atmosfera Rn-ifi akymynyii
iiytgemesi.

Yeriisti atmosfera bolan radioaktiw gazyn akymy basysyi
birden ﬁ}'ltgemegi bilen hem bolup ge¢yir. 10-nji suratda basysyn
iytgemeginin 2 an-gazynyfl mukdaryna edydn tdsiri gorkezilen.
Suratdan gorniisine gord, atmosfera basysynyn 5 mb {iytgemegi,
vagny peselmegi topragynn radonynyn yerilisti atmosfera bolan
akymyny 50 goterime cenli liytgedendigini gérmek bolyar. Basysyn
ululygynyn 5 mb yokarlanmagy bilen radonyn akymynyn
mukdarynynn 20 goterim  peselendigini getirilen 10-nji ¢yzgy
gorkezyir. Bu yerde bellemeli zatlaryn biri hem, uly bolmadyk
culluklarda (3-5 sm) atmosfera basysynyn toprakasty gazlara
tésirinin yokary bolmagy, howanyn paylansy bilen kop halatlarda
diistindirilyar.
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10-nji surat. (a) Toprakdan radonyn troposfera akymynyn
iytgemegi, (b) 12 sm cuilukdaky radonyn, (¢) atmosfera basysynyn
birden iiytgeyan wagtyndaky mukdary, (d) yelin 1m beyiklikdaki
tizligi .

Emma, atmosfera basysynyi yeriistiinde liytgemegi garassyz
hadysadyr. Bariki basysyn {ytgemegi, frontlaryn gecmegi,
siklonlaryn we antisiklonlaryin 6smegi bilen bagly bolup biler. Bu
hadysalar bilen baglansykly iiytgeydn atmosfera basysy bolsa,
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toprakasty gazlaryn mukdaryny, olaryn yeriisti atmosfera bolan
akymyny uly derejelerde liytgedyar.

15. Atmosfera frontlarynyn we bulutlylygynyn tebigy
gazlaryn yer iisti atmosfera bolan akymyna tésiri

Edebiyatlarda atmosfera prosesslerinini radioaktiw gazlaryn yer
asty atmosferadaky hereketine, olaryn asaky troposfera bolan
akymyna tdsiri teoretiki we tejribelerin iisti bilen gifiden seredilyar.
Sowuk we yyly frontlaryn olaryn paylansyna tésirine kébir
mysallarda seredelin.

Ucarly gecirilen gozeggiliklere gord, radioaktiw gazlaryn
howadaky mukdary frontlaryn, sowuk frontlarynn gecmegi (akymy)
bilen uly mdgberlerde iiytgeyar. Maglumatlara gord, yyly frontyn
yzynda, toprakdan gazlary sorup almak (yygjam) hadysasy bolup
gecyir. Oz hereketi netijesinde front howanyi belli bir mukdaryny
alyar. Sowuk front massasynyil gecen yagdayynda bolsa gazlaryn
yokary mukdary frontyn ¢yzgynyn oniinde bolar (11-nji surat).

Frontal howa massasy gecen som, birden gaz (radioaktiw)
mukdarynynn azalmagy mimkin bolar, yagny frontyn ge¢megi
Olgenydn gazyn, topragyn yokarky gatlakdaky mukdarynyn
azalmagyna getirip biler. Onun esasy-da, gazyn mukdarynyn
dikelmegi (61ki derejesine gelmegi) {i¢in belli bir wagt gerek bolar.
Olgenyin (dwrenilyin radioaktiw gazyh mysalynda) gazyn, frontyi
zonasy bilen garjasyan mukdary, atmosfera frontynyn kuwwatyna we
onunn dowam edyidn wagtyna bagly bolar. 12-nji suratda oOlgeg
gecirydn ucar sowuk howa frontyny kesip gecende, alfa-aktiw
aeorozollaryn gorizontal frontynyn netijeleri gorkezilendir (ucarly
ucus 1500m belentlikde we profil Dusenbe-Asgabat).

Frontynn zonasynda gazyn mukdarynyn paylanylysy frontlaryn
dinamikasynyn 6smegini (artmagyny) owrenmekde uly gyzyklanma
doredyir.

Frontal  yagdayyn  kdbir  sebitlerin  atmosferasynda
yokarlanmagy vyer istiinden troposfera gaz akymynyn  orta
bahasynyn artmagyna getiryér.

56



2l
W‘“&ﬂﬁ——w
r [} é
0 L A 1 A 1A
1300 1500 70
? .F ®)
—g—
2 Sc; Frnb Ac: Sc Aovk
Ygal
J
il M 3 "“L—J‘W
g ‘ ¢
L&
o f0o2 éoo A A~ ET I
S éﬁ t
]
W
= = =
@ E p=
P = 5
4
R
e

11-nji surat. Sowuk frontyn 6niinde radioaktiwligin artmagy

Atmosferada  gazlaryn  kébir  gorniislerinin  mukdaryi
tiytgemegine bulutlylygyn we ygallaryn tésiri atmosferanyn fiziki
hisiyetlerini 6wrenmekde belli bir derejede uly orun tutyar. Fiziki
atmosferanynn  esasy meselerinin  biri, atmosferanynn  diirli
garyndylardan we hapalardan 0z-6ziinden arassalanmagy bolup
duryar. Bulutlar bilen aerozollaryil tutulmagy we olaryn yagynlar
bilen yer tstiine diismegi atmosferanyn 6z-6ziinden arassalanmagyna
getiryar.

Bulutly gatlagyn yarysyndan asakda gazyini mukdarynyn
azalyandygyny ucarly gecirilen Olceglerin netijesinde  barlaglar
gorkezydr. Bu hadysany ygallaryn damjalary bilen radioaktiw
ontimleriii dkidilyandigi bilen diisiindirip bolar. Bu yerde seljerme
ticin alnan howanyil nusgalygynda ygalyil yagmagynyn oniindédki
mukdary 0,5-107*°kri/sm® bolan bolsa, yagyn baslandan 10 minut

gecensof, sol beyiklikde ol 107*°Kri/sm® bolyar. Bulutlylygyi
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gecenden li¢ sagatdan son nusgalyk alnan howanyn igjenligi
peseler.
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12-nji surat. Dusenbe-Asgabat profili boyunca gorizontal
frontynyn netijelerininl (ugarly ugus 1500m belentlikde) ¢yzgysy.
Seylelikde bulutlar we ygallar atmosferanyn esasy meselerin

biri bolan atmosferanyn garyndylardan we hapalardan 6z-6ziinden
arassalanmagyna uly yardam duryar. Bulutlar bilen aerozollaryn
tutulmagy we olaryn yagynlar bilen yer lstiine diismegi ygallaryn
yygjamlygyna, dowamlylygyna baglydygyny gegcirilen barlaglar
grkezyar.

13-nji suratda 2000 m beyiklikde aktiw aeorozollaryn
Kaspiysk-Woronez aralygyndaky iiytgeysi gorkezilendir.
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13-nji surat. Erkin atmosferada tebigy radioaktiw oniimlerinin
mukdarynyn bulutlyga baglylygy. Kaspiysk -Woronez ugry boyunga.

Bulutlylygyn  orny  tebigy  radioaktiw  Oniimlerini
paylansygynda gorizontal 6lceglerde-de aydyn goriinydr. Gorizontal
profilde bu aralykdaky aeorozollarynn paylansyny bulutlylygyn
yagdayynyn tiytgemegi bilen diisiindirmek bolyar, yagny bu aralykda
onlimleriii paylansygynda bulutlylyk uly orun eyeleyar.

16. Topragyn we howanyi tebigy radioaktiw gazlaryna
ygallaryn tasiri

Hézirki zaman maglumatlaryna gord, radon we onun dargama
ontimleri yeriisti howanyn tebigy ionlasmasynyn esasy ¢esmesi bolup
duryar we howanyn elektrik gecirijiligini kesgitleyar.

Uly atom agyrlygyna eye bolan radon yerinn yokarky iistki
gatlagynda yygnanyar (aerasiy zolagynda). Diymek, radonyn yer
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istiinin golayynda toplanmagyna garagmak tebigy zatdyr. Bu yagday
esasynda howanyn il ki¢i turbulent garysmasy bolyan déwiirlerde
yiize ¢ykyar we howanyn yokary derejede ionlagsmasy bolan ¢éklerin
yiize ¢cykmagyna getirydr. Munuil 6zi nazaryyet we tejribe barlaglary
arkaly subut edilendir. Sona gord-de, Tirkmenistanyn Kopetdag
sebitinde radonyn toprak asty atmosferadaky mukdarynyn we
howadaky gamma sohlelenménin wagta gord iiytgemelerine edilen
tejribe gozegciliklerin netijesine seredelin.

Toprakasty radonyn mukdaryny 6l¢emek 1.3-1.5 m cufilukda
lizniiksiz yagdayda gecirilendir. Olgeg seyle-de sdhlelenmiini
registrirleydn datcigin  listi a¢yk yagdayynda (toprak bilen
gomiilmedik) gegirilydr. Yer iistine yakyn howanyi gamma
sOhlelenmesini yerden 2.5-3,5 m beyiklikde 6lgenendir.

Gozeggiliklerin gorkezisi yaly, adaty agyk howada toprakasty
atmosferadaky radonyn mukdarynyn gije-giindizlik tiytgemesi wagta
gord uly bolmadyk gysarmalar bilen hésiyetlendirilyér (14 surat).

Sol bir wagtynn 6ziinde yeriisti howadaky gamma sohlelerin
igjenliginin iiytgemelerinin has yokary bolup ge¢yéndigini 14-nji
suratdan goérmek bolar. Munun 6zi, meteorologiki (mysal {igin yelin
tizliginin, bugarysyn we.s.m) we beyleki tebigy hadysalaryn tésirinde
bolup ge¢megi miimkin diyip ¢ak etmek bolar.

Atmosfera ygallarynyn yagmagy bilen wagta gord howanyn
gamma sOhlelenmesinin igjenliginin gysga wagtyn i¢inde Yyokary
galmagy bolup gecyir. Gamma sohlelenminin mukdary belli bir
derejd yetenden soi, onun ululygy durnuklasyar.

Howanyn gamma so6hlelenmesiniii yokary derejesi atmosfera
ygallarynyn yagyan &hli dowriinde diyen yaly yokary derejede
saklanyar. Kadadan ¢ykyan {iytgemelerin gerimi we gaytalanyan
dowri atmosfera ygallarynyn yygjamlygyna we dowamlylygyna
baglylykda tiytgeyandigi barlaglaryn netijesi gorkezyar.

Suratdan gorniisine gord, radioaktiw gazyn mukdary toprakasty
we yeriisti atmosferada wagt iginde durnuksyzdyr. Onui gije-
giindizlik hereketinde howadaky gazyn mukdarynynn ortaga fondon

gysarmasy aydyndyr.
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14-nji surat. Howanyn gamma sohlelenmesininn (a) we toprakasty
radonyil wagt icinde lytgemegi. ||-belgisi ygalyn yagyp baslan
wagtyny anladyar.

Ygallaryn yagmagynyn yygjamlagynyil peselmegi bilen
howanyn gamma sohlesinini mukdarynyn azalmagyny  gérmek
bolyar. Yagny, suratdan gorniisine gord ygaly yygjamlygy bilen
gamma sOhlelenminin howadaky esasy cesmesi bolan radioaktiw
gazlarynn mukdarynyn arasynda belli bir baglansygyn bardygyny goz
yetirmek bolar. Beyle diyildigi, yagys damjalary atmosferanyn
diiziimindéki radioaktiw gazlary oOzleri bilen asak alyp gaydyar
diyildigidir. ~ Seylelikde, howanyn 06z-6ziinden aerozollardan,
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tozanjyklardan, elementlerden , hapalayjylardan arassalanmagy
bolup gecyir.

Dem alys we iymitlenis zynjyry radionuklidlerin
bioorganizmlere diigmegini iipjiin edydr. Radionuklidlerii adam
organizmi {i¢in ¢iklendirilen derejesinden yokary derejesinin howada
bolmagy, olaryn organizmlerde toplanmagy adam {ti¢in howpludyr.

17. Garyndylaryn tebigy hadysalar tarapyndan atmosfera
diismegi

Meteorologiki elementler (atmosfera basysy, temperatura, yel,
howa akymlary,ygallar we basgalar) howada garyndylaryn
yayramagyna, asak  (yer) Ustiine  dlismegine, howanyn
arassalanmagyna  sebdp bolyan bolsa, kabir tebigy hadysalar,
meselem, yer titremeleri, wulkanlaryn atylmagy we basgalar
atmosferanyn dinamiki yagdayyna, yylylyk we optiki diizglinine
hem-de beyleki elementlerine uly derejede tisir edyér. Yagny, bu
geologiki hadysalar tebigy gazlaryn atmosfera bolan akymynyn
mukdarynyn artmagyna sebdap bolyar. Gazlar we garyndylar
meteorologiki elementlerin tdsirinde 6z ¢esmelerinden (ojaklaryndan)
uzak aralyga yayrayar (dkidilydr). Seyle uly mogberli tebigy hadysa
mysal hokminde, Islandiyadaky Eyyaafyallayokull wulkanynyn 2010
—nji yylyn mart ayynyn 21-inde oyanmagy we 14-nji aprelinde ikinji
gezek jogsmagyny (partlamagyny) goérkezmek bolar (15-nji surat). Bu
tebigy hadysa atmosfera wulkan zynyndylarynyn uly mukdarynyi
diismegine we garyndylaryn tiisse buludynyn emele gelmegine
(13we 14 -nji suratlar) sebédp boldy. Meteorologiki ululyklaryn tésiri
netijesinde bolsa, garyndylaryi buludy Yewropa kontinentine tarap
hereket etdi. Oz gezeginde wulkan buludy sebitdiki kdp yurtlaryi
howa ucarlarynyn isinde howp (gozyetimin kynlasamagy,
garyndylaryn ucarlarynn ganatynyn {istiine diismegi we basgalar)
doretdi we ykdysady taydan halk hojalygynyn pudaklaryna zyyan
yetirdi.
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(REUTERS)

15-nji surat. Islandiyadaky wulkanyn oyanmagy.

Halkara yabany tebigat (dikoy prirody) fondunyn (WWF),
maglumatlaryna gord wulkanyn oOyanmagy sebépli atmosferada
doran garyndylaryin buludy 3-4 yylyh dowamynda Yer sarynyi #hli
yerlerine yayrar (aylar) we dlem mdgberli howanyn yylamagyny
belli bir wagt aralygynda saklar. Yagny, “Yer sarynyn iistiinde”
ultramelewse sohleleriii yere gegmegine pasgel beryian gatlak emele
getirer. Wulkan zyniyndysy bilen emele gelen bu ekran birnége
yyldan son yer {istiine ¢oker. Soiira, yene-de temperaturanyn galmagy
dowam eder diyen pikirler orta atylyar.
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16-nji surat. Wulkan isjenligi bilen doéreyan hadysalar.

Alymlaryn wulkanyn oyanmagy bilen baglansykly ¢caklamalary
beyle hadysanyn 6n hem bolandygy we onyn yetiren tisirlerinin
seljermesinin netijeleri bilen diistindirilyar. Meselem, 1991-nji yylda
Luson filippin adasynda Pinatubo wulkanynyn oyanmagy netijesinde
howanyn temperaturasy iki yylyn dowamynda 1 gradus asak diisyar.
Has giiy¢li klimatiki effekt 1815-nji yylda Indoneziyada Tambora
wulkanynyii oyanmasy bilen baglansyklydyr we ol taryhda i giiycli
wulkan ¢ogmagynyn biri hasap edilydr. Alymlar 1986-nji yylda
Yewropa yurtlarynda we Angliyada yaz aylary garyii yagmagyny we
donakg¢ylyk hadysalaryil bolmagyny bu wulkanyn oyanmagy bilen
diistindiryérler.

Bulutda elektrik zaryadanyn nédhili-de bolsa, bir yagdayda
yygnanmagy we diirli (gok, yasyl we basga) renkli yyldyrymyn
(ferwerler gorniisde) ¢akmagy (urmagy) bu tebigy hadysasynyn
tdsin taraplarynyn biridir (17-nji surat). Wulkanyn oyanmagy
garyndylar bilen bir hatarda yylylygyn atmosfera bolan uly akymyny
doredyir.
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17-nji surat. Wulkanyn atylmagy bilen baglangykly renkli
yyldyrymyn ¢akmagy.

Biziii yurdumyzda yokarda seredilen yaly wulkanlar bolmasa-
da, olaryn gorniisi 6zbolusly ajayyp tebigy hadysa bolan labikli
wulkanlar bardyr. Olar Tirkmenistanyn Hazaryaka sebitinde ginden
yayrandyr. Labikli wulkanlary éwreniji belli alym N.O. Nazarowyn
maglumatlaryna gora (1964), 1abikli wulkanlaryn denizde we gury
yerde 30-a golayy bardyr. Wulkanlaryn kébirinii belli wagtlarda
igjenlliginin  giiyclenmegi bolup gecydr. Wulkan kraterlerindiki
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maddalardan hemise gaz, suw, ldbik, kd yerlerde nebit boliinip
¢ykyar. Aydylanlaryn mysaly bolup, 18-nji surat hyzmat edip biler,
nirede Boya-Dag ldbikli wulkanlaryn céklerinden tebigy gazlaryn
(CO,, CHa, Hy we baggalar) atmosfera bolan yokary akymyny
hisiyetlendirydn gaz diiwmejiklerini aydyn gérmek bolyar.

18-nji surat. Boya-Dag labikli wulkanynyn ¢égindéki tebigy

gazlaryn ¢ykyan grifonlary.

Gegirilen gozegciliklere gord, 1dbikli wulkanlarynl gazy esasan
metandan ( 84,4-98,8 goterim) duryar. Az mukdarda azot we inert
gazlary bar. Lébikli wulkanlaryn suwy hlor-natrili, ya-da natrili-
hlorid gorniise degislidir.

Boya-Dag  ldbikli ~ wulkanlaryn = kraterlerinddki  gaz
komponentlerinini (CO,, CH4, H» ) mukdarynyn we temperaturasynyi
gije-glindiz lytgemegine edilen gozegeilikler parametrlerin wagt
icinde uly mogberlerde iiytgeyandigine sayatlyk edyar. Meselem, 19-
njy suratda wulkanyn grifonynda metanyn mukdarynyn gije-
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gindiizin (24 sagadyn) dowamynda {ytgemeginii ¢yzgysy
gorkezilendir. Cyzgyda diizlemek usuly gegirilendir. Cyzgydan
gornilisine gord, gije-gindiizin dowamynda metanyni mukdary uly
mocberlerde {liytgeyéar, yagny ayratyn wagtlarda CH4 —in mukdary
96% cenli yetydr.

CHy
122* 2 I —t—m,
A ANSAN AR AN
T e Y MSAA VAR NS
STV A S NP 4 —
75 A A
a1 < N
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wagt, sagat

19-njy surat. Metanyin mukdarynyn gije-giindizin dowamynda
iytgemegi.

Wulkanyn kraterlerinin = yer {stiine yakyn gatlaklarynda
temperaturanynn gradiyentiniii artmagy bu yerden gidyin tebigy
gazlara uly tdsirini yetirip biler.

Seylelikde, tebigy hadysalar hem dagky gursawyn
durnuksyzlygyna uly derejede tésirini yetirydrler. Emma, olaryn
tehnogen tésirlerden tapawutly polozitel effektinin (meselem,
wulkanlarynn atylmagynyn atmosferanyin gyzmagyny saklamagy)
hem bolmagydyr.
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