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B
әşәriyyәtin inkişafının bütün dövr lә -
rin dә, hәtta antik dövrlәrdә belә in san -
lar  tәrә findәn tәbiәtә, onun yeraltı vә
ye rüstü sәrvәt lә rinә, әtraf mühitә, onun

amillәrinә (torpaq vә su ehtiyatlarına, at mos   ferә,
flora vә faunaya) ol duqca qeyri-huma nist müna -
sibәt formalaşmış, insan-tәbiәt münasi bәtlәrindә
çox geniş miq yasda disbalans yaran mış vә onun
arealı gündәn-günә daha da geniş lәndirilmişdir. 

Qeyd olunan hadisәlәr vә proseslәr ekolo -
giyanın planetar vә bәşәri әhәmiyyәtli, bütün
elmlәri öz әtrafında birlәşdirәn sәrbәst elm
sahәsi kimi formalaşmasına çox böyük zәrurәt
yaratmışdır. Hazırda ekologiya insan hәyatının
bütün sferalarına (sosial-iqtisadi, ailә-mәişәt,
saglamlıq, texnoloji-tәrәqqi vә s.) güclü inteq -
rasiya edәn әn perspektivli elm sayılır. Ekoloji
aspektlәr nәzәrә alınmadan hәyat fәaliyyәtinin
heç bir növünün gerçәklәşmәsi mümkün deyil.

Ekologiya – canlı orqanizmlәrlә onları әhatә
edәn mühit arasında olan qarşılıqlı münasibәtlәr
haqqında elmdir. Hәmçinin ekologiya insanın
tәbiәtdә davranışının nәzәri әsaslarını öyrәdir.
1986-cı il 26 aprel tarixindә Çernobıl hadisә -
lәrindәn sonra mәlum oldu ki, insanların törәt -
diyi fәlakәtlәr min dәfә tәbiәtin törәtdiyi әn
kәskin fәlakәtlәrdәn qorxulu vә dәhşәtlidir.
Bugünәdәk belә güman edirdilәr ki, qәflәtәn tәsir
göstәrәn fәlakәtlәr idarә edilә bilmәyәn tәbiәt
qüvvәsi ilә bağlıdır. Fәlakәtlәrә diqqәtlә bax -
dıqda görürük ki, insanla, onun fәaliyyәti ilә
bağlı fәlakәtlәr daha çoxdur vә dәhşәtlidir.
Bunlardan atom reaktorlarında olan qәzalar,
kimyәvi zavodlarda olan partlayışları, tәyyarә
qәzalarını, qatarların toqquşmasını göstәrmәk
olar. Lakin son zamanlar aydın olmuşdur ki,
fәlakәtlәrin belә tәbii vә süni növlәrә ayrılması
heç dә düzgün deyil.
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Şәhәrlәr, sәnaye vә şәhәr aqlomerasiyaları –
bi nalar, qurğular, nәqliyyat sistemi ağırlıq çәkisi
al tında әlavә dinamik vә statistik yük yaradırlar
ki, bu da şәhәr, yaşayış sahәlәrinin, әrazinin çök -
mә  sinә sәbәb olur. Belә halda daha tәsirli effekt
ye r altı suların çıxarıldığı zaman baş verir. Bu
mә sәlәyә ilk dәfә Yaponiyada diqqәt verilmiş,
öl kәdә 70-ci illәrdәn bәri Tokio şәhә rinin sahәsi
4,5 m enmişdir. XIX әsrin sonundan yeraltı su la rın
intensiv çıxarılması nәticәsindә Meksika şә hә ri -
nin sahәsi enmәyә başladı. Keçәn әsrin 70-ci illә -
ri nin sonunda şәhәrin sahәsi 4 m-dәn daha çox vә
onun Şimali-Şәrq hissәsi isә daha çox – 9 m-ә
qәdәr aşağı düş müşdür. Ame rikada isә Lonq-Bic
şәhәri burada neft-qaz hasil etdiyinә görә XX
әsrin 50-ci illәrinәdәk 8,8 m enmişdir. Belә enmә
şәhәrin sәnaye obyektlә ri nә, yaşayış ev lәrinә,
nәqliy yata, dәniz lima nına xәlәl gә tirmişdir.

Bәzәn bir texnogen, yaxud tәbiәt hadisәsi di -
gәr hadisәlәrә sәbәb olur. Belә proseslәr si ner ge -
tik proseslәr adlanır. Tәbiәt hadisә lәrinin sa yı -
nın vә texnosferin sıxlığının artması nәticәsindә
ekoloji riskli sahәlәr dedikdә bәzәn atom elektrik
stansiyaları, kimyәvi müәssisәlәr, yanar vә zә -
hәr li anbarlar, nәqliyyat sistemi vә s. başa dü şü -
lür. Yaşayış әrazilәrindә sәnaye obyekt lәrinin
yük sәk konsentrasiyası ilә bağlı tәbii fәlakәtlәr
müşayiәt olunan texnogen xarakterli fәlakәtlәr –
yanğın, partlayış, kimyәvi element lәrin part la yı -
şını yarada bilәr. Belә sinergetik ekoloji fәlakәtin
qarşısını almaq, lәğv etmәk tәbii vә texnogen
fәlakәtlәrdәn çәtindir. Hәtta inkişaf etmiş ölkә -
lәr dә tәbii fәlakәt zamanı belә texniki qәzaların
qarşısını almaq üçün çәtinlik çәkirlәr.

Respublikamızın alim vә mütәxәssislәrinә
görә texniki qәza ilә әlaqәdar olan sinergetik
bәdbәxtliklәrin – fәlakәtlәrin sayı istehsal fondu
resurslarının 50-80% sәlislәşdirilmәsi ilә artır.
Bir sıra mühüm energetika, neft-kimya sәnaye,
nәqliyyat, inşaat komplekslәri layihә resursları
kәnarında işlәyir vә bu sahәlәri istismar zamanı
potensial daxili sahәlәrә çevirir. Belә ki, 1993-
1998-ci illәrdә respublikada neft-qaz boruları
sahәlәrindә 10-dәk müxtәlif miqyaslı belә hadisә
qeydә alınmışdır. Sinergetik hadisәlәrin inkişafı
tәbiәt, texniki, ekoloji fәlakәtlәr arasında sıx
әlaqә olduğunu göstәrir. Mәlum olduğu kimi,
fәlakәtlәrin çoxunun tәbiәtlә bağlılığı göstәril -
diyi halda, onlar әsasәn insan fәaliyyәti ilә

bağlıdır. Son illәr Afrikada baş verәn dәhşәtli
quraqlığın (bu quraqlıq nәticәsindә 100 minlәrlә
insan aclıqdan tәlәf olmuşdur) insan fәaliyyәti ilә
bağlılığı bildirilir. Alimlәrә görә, bu quraqlıq
iqlimin dәyişmәsi ilә deyil, әhali tәrәfindәn kәnd
tәsәrrüfatı işlәrinin düzgün aparılmaması üzün -
dәn baş vermişdir.

Sinergetika – (yunan dilindә synergltikos –
müştәrәk, yәni birgә fәaliyyәt göstәrәn) elә bir el -
min istiqamәtidir ki, burada hansısa struktur ele -
mentlәri (altsistemlәri) arasında olan әlaqәlәr
öyrәnilir. Bu elementlәr qeyri-tarazlıq halında mad -
dә vә enerjinin әtraf mühitlә intensiv mü ba di lәsi
nәticәsindә açıq sistemlәrdә (bioloji, fi zi ki-kimyәvi
vә s.) әmәlә gәlir. Belә sistem lәrdә altsistemlәrin
uzlaşdırılmış hәrәkәti müşahidә olu nur, nәticәdә
onların nizama salın masının dә rә cәsi artır, yәni
entropiyası azalır (öz-özünü tәşkil etmәsi).

Sinergetikanın әsasını qeyri-tarazlı proses -
lәrin termodinamikası, tәsadüfi proseslәrin
qeyri-xәtti rәqs vә dalğalarının nәzәriyyәsi tәşkil
edir. Öz-özünü tәşkiletmә – bu, dissipativ mü -
hitdә zamanla inkişaf edәn fәza struktur larının
qurulmasıdır. Onların parametrlәri sistem tәrә -
findәn tәyin olunur vә mәnbәyin fәza struk turu,
qeyri-tarazlıq (enerjisi, kütlәsi vә s.) sistemin il -
kin vәziyyәti vә onun hüdudlarından zәif asılıdır.

Dissipativ sistemlәr hәrәkәt etdikdә onların
tam mexaniki enerjisi (kinetik vә potensial ener -
jilәri) azalır, başqa növ enerjilәrә keçir (mә sәlәn,
istilik enerjisinә). Dissipativ sistemlәr qeyri-
mexaniki dә ola bilәr. Onların әsas xüsu siy yәti
nizamlanmış prosesin enerji sinin addım-addım
nizamlanmamış prosesin enerjisinә keçmәsi vә
axırda istilik enerjisinә çevrilmәsidir. Belә ki,
elekt rik konturlar sistemi dissipativ sistemdir.
Çünki burada ommik müqavimәtә görә rәqs edәn
elektrik cәrәyanı get-gedә sönür vә elektrik
enerjisi coulun istilik enerjisinә keçir. Eko o -
giyada sinergizmin bir cәhәti dә ondan ibarәtdir
ki,  o canlı orqanizmin iki vә ya bir ne çә dәrman
pre paratlarının birgә tәsirindәn vә ayrı-ayrı dәr -
man ların tәsirindәn dә güclüdür.

Sinergetika fundamental bir anlayışdır. Onun
entropiya kimi dәrin fәlsәfi vә fiziki mәnası
vardır. Sinergetika ümumilәşdirici  elm olmaqla,
öz-özünü tәnzimlәyәn mürәkkәb sistemlәrin әsas
qanunlarını araşdırır. Bura qeyri-xәtti dina mika,
xaos, fraktallar, böhran keçidlәri, bifur kasiyalar,
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dalğalar, solitonlar, sahә effektlәri vә s. elm
sahәlәri daxildir. Qeyd etmәk lazımdır ki, öz-
özünü tәnzimlәyәn, idarә edәn dinamik sistemlәr
– System of Systems (SoS – ing., sistemlәrin sis -
temi) adlanır. Ona görә dә SoS dinamikası siner -
getikanın qanunları ilә tәsvir olunur. Siner -
getikanın predmeti gözlәnilmәyәn hadisәlәrin
sәbәblәrini tәhlil etmәkdәn ibarәtdir. Bunun
üçün dinamik sistemlәrin nәzәriy yәsindәn (riyazi
aparatı) istifadә edilir. Tәn zimlәnmәnin әmәlә
gәlmәsi, tәşkili, inkişafı vә öz-özünü mürәk -
kәblәşdirmә qanunlarının araş dırılması sinerge -
tikada hәll edilәn mәsәlәlәrdәndir. Siner geti ka -
nın mәqsәdi fiziki, kim yәvi, iqtisadi, ekoloji vә s.
müx tәlif mәsә lәlәrin hәlli zamanı nizama sa lı n -
ma sı, qurulması vә forma laş dırıl ma sı dır. Elm vә
texnikada bir sıra mәsә lәlәrin hәllindә si ner -
getizm qanun larından vә yeni riyazi metodlardan
istifadә etmәklә, müxtәlif tәbiәtli mürәkkәb
proseslәrin tәhlili әsas prob lemlәrdәn biridir.

Klassik riyazi fizikada biz әmәliyyatları xәtti
tәn liklәrlә aparırıq. Bu tәnliklәrdә mәchul kә -
miy  yәtlәr birinci dәrәcәdә olurlar. Reallıqda isә
müx tәlif xarici tәsirlәr altında eyni şәkildә gedәn
pro seslәri tәsvir edirlәr. Tәsirlәrin intensivliyi
art dıqca, kәmiyyәtdә dәyişikliklәr müşahidә
olunur vә yeni keyfiyyәtlәr әmәlә gәlmir. Lakin
hәddindәn artıq intensiv xarici tәsirlәr sistemin
keyfiyyәtcә yeni bir hәrәkәtinә sәbәb olur. Bu
halda qeyri-xәtti riyazi model lәrdәn istifadә
edilir. Burada sinergetikanın әn vacib mә sәlә lә -
rin dәn biri qeyri-xәtti hadisәlәri tәdqiq edәn vә
çoxlu sistemlәrә tәtbiq oluna bilәn ümumi
metodların yaradılmasıdır. Xaric dәn tәsir edәn
amillәri idarә etmәklә, bu sis temlәrin nәzarәtdә
saxlanılması sinergetik sistemlәrin әn vacib
xüsusiyyәtlәrindәn biridir. Mәsәlәn, hüceyrәlәrә
kimyәvi maddәlәrlә tәsir etmәklә, hüceyrәlәrin
inkişaf sürәtini idarә etmәk olar. 

Ekologiyada sinergetik metod aşağıda göstә ri -
lәn mühüm prinsiplәrә әsaslanır:
– tәbiәt iyerarxiya qanuna uyğun olaraq bir neçә

açıq, qeyri-xәtti vә müxtәlif sәviyyәdә tәş kil
olunmuş (populyasiya, biosenoz, eko sistem 
vә s.) sistemlәrә strukturlaşdırılıb;

– bu sәviyyәlәrin arasında olan әlaqә qonşu
sәviy yәlәrdә olan sistemlәrin xaotik vә taraz -
laşdırılmamış halları vasitәsi ilә yaranır;

– qeyri-xәtti sistemlәr birlәşәndә yeni qurum his -
sә lәrinin cәminә bәrabәr olmur, o başqa sәviy -
yәdә olan yeni qurumun sistemini yaradır;

– bütün bu sistemlәr üçün ümumi xüsusiyyәt öz-
özünü tәşkil etmәdir (bu inkişaf sisteminin
daxili qanunauyğunluq xassәsidir).
Nizamlanmamış haldan nizamlanmış hala

keçid zamanı bütün inkişaf edәn sistemlәr
özlәrini eyni şәkildә aparır. Onların inkişafını
tәsvir etmәk üçün sinergetikanın riyazi apara -
tından istifadә olunur. Tarazlıq halından uzaq şә -
raitlәrdә tәbiәtdә olan sistemlәrin hәrәkәti haq -
qın da sinergetik tәsәvvür yaratmaq böyük
әhәmiyyәt kәsb edir. Açıq sistemlәrdә entro -
piyanın ba lansdan çıxması vә artması zamanı
yeni nizama salınmış strukturlar (dissi pativ)
әmәlә gәlә bilәr. Bu strukturlar başlanğıc ha lın -
dan asılı deyil, onların quruluşu vә xüsu siyyәtlәri
qabaqcadan tәyin oluna bilmir. Dissi pativ st ruk -
turlar yeni şәraitlәrә uyğun tarazlaşdırılır vә on -
la rın әmәlә gәlmәsi zamanı sistemin inkişaf isti -
qa mәti dәyişir. Sinergetik yanaşma ilә ekolo gi ya -
nın bir neçә qlobal mәsәlәsi hәll oluna bilәr. Xü -
su sәn, siner getikanın qanunları bioloji evo lyu si -
ya nın (inki şafın) qanunauyğunluğunu daha düz -
gün әsas landırır. Mikro evolyusiya – mәrhәlә-
mәr hәlә xeyirli fәrdi mutasiyaların toplanılması
haqqında Darvinin nәzәriyyәsidir, lakin bu
nәzәriyyә evolyusiyanı tam şәkildә izah etmir.
Sinergetika  tәbiәtdә inkişaf, nәyin hesabına baş
verir? – sualına daha düzgün cavab verir.

Ekologiyada sinergetizm sistemologiya adla -
nır. Bu termini 1965-ci ildә rus alimi İ.B.Novikov
tәk lif etmişdir. Sistemologiyanın әsas ları 1989-cu
ildә rus alimi A.A.Boqdanov tәrәfindәn qoyul -
muş  dur. O, açıq yәni әtraf mü hitlә qarşılıqlı әla -
qә si olan sistemlәrin tәşkil olunması vә inki -
şafının әsas qanuna uyğun luqlarını tәyin etmişdir.
A.A.Boqdanov xüsusәn aşağıda gös tә rilәn әsas -
ları irәli sürmüşdir:
– biorequlyasiya (biofeedback – ing.) әsa sında

sistemin öz-özünә tәşkil olunması;
– әtraf mühitin tәsirә mәruz qalan vә inkişafın

hәrәkәt qüvvәsi olan sistemin dinamik taraz -
lığının qeyri-stabilliyi;

– sistemin daxili ziddiyyәtlәrinin hәlli yo lunda
böhranların yaranma qanunauyğunluğu;

– sistemlәrin divergensiyası vә onların müx tә lif -
liyinin artımı;
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– sistemlәrin divergensiyasının onun stabilliyi ilә
әlaqәsi;

– sistemin inkişafının proqressiv vә dönmәz vektoru;
– ümumi әlaqә;
– dünya inkişafında sistemin fәza vә zaman üz rә

aramsızlığı.

Akademik Mәmmәdov Q.Ş. sinergetizmә aid
iki anlayışda aşağıdakıları irәli sürüb:

Çirklәndiricilәrin sinergetizmi – ilk çirklәn -
diricilәrin qarşılıqlı tәsiri nәticәsindә canlı
orqanizmlәr üçün daha tәhlükәli törәmә çirk-
lәndiricisi әmәlә gәlir. Mәsәlәn, azot-oksidi vә
avtomobil mühәrriklәrindәn çıxan karbon qazı
günәş işığı ilә birlәşәrәk “fotokimyәvi smoq”
adlı yeni, daha zәhәrli maddәlәr әmәlә gәtirir vә
misin iştirakı ilә suda ftorun zәhәrlilik dәrәcәsi
artır, kükürd-oksidinin atmosferdә sәnaye tozu
olduqda zәrәrliliyi 2-3 dәfә artır.

Zәhәrin tәsir sinergetizmi – orqanizmә eyni
vaxt  da bir neçә zәhәrli maddәnin tәsiri. Siner gi zm
zamanı zәhәrlәr daha çox (hәr zәhәrin ayrı-ayrı lıqda
tәsirindәn fәrqli olaraq) öldürücü tәsir göstәrir. 

Tәbiәtdә sinergetizmin tәsirinә bir misal da
göstәrәk. Turş yağışlar vә onun materiallara si -
nergetik tәsiri. Turş yağışların әn nәzәri cәlb
edәn nәticәlәrindәn biri arxitektur binaların vә
incәsәnәt әsәrlәrinin dağılmasıdır. Bura әhәng
daşından vә ya mәrmәrdәn hazırlanmış emallar
vә mәmulatlar daxildir. Turşu ilә әhәng daşı
arasında qarşılıqlı әlaqә olduqca tez aşınmağa vә
eroziyaya sәbәb olur. Mütәxәssislәr qurğuşunun,
digәr ağır vә zәhәrli maddәlәrin turşulu ya -
ğışlarla hәll olmasından da son dәrәcә narahatlıq
keçirirlәr. Belә ki, turş yağışlar qrunt sularının
çirklәnmәsinә gәtirib çıxarır. Yağıntı vә qazların
tәsiri zamanı onların zәdәlәyici tәsiri metalların
iştirakı ilә katalitik reaksiyanın intensivliyi,
hәmçinin sinergetizmdәn, yәni bir maddәnin
(materialın) digәrinә tәsirini güc lәndirmә qa -
biliyyәtindәn asılıdır. Son olaraq qeyd edәk ki,
ümumiyyәtlә, ekologiyada iki növ sistem vardır:
– müәyyәn genetik proqram ilә tәyin olunmuş

mәrkәzlәşdirilmiş sistem;
– sistemin elementlәrinin stoxastik qarşılıqlı

tәsirinin әsasında formalaşdırılmış, mәrkәz lәş -
dirilmiş sinergetik sistem.
Sinergetik sistemlәrin elementlәr ara sında qar -

şı lıqlı tәsirin dialektikası hәll olun mayıb. Bu yerdә

Nils Borun belә bir fikrini xatırlayaq: “Hәqiqәtin
әks tәrәfi başqa bir hәqi qәtdir vә müxtәlif fikirlәrin
arasında hәqiqәt yox, mәhz problem mövcuddur”.
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A.Bayramov
Synergetic problems in ecological processes

Summary
The article deals with a phenomenon such as

synergetism in nature, its role and influence in
the study of environmental problems. It has been
shown that the synergetics laws are used not only
in the environment, but also in the broader sense
of entropy, the relationship of synergetics with
the thermodynamics of non-equilibrium proces -
ses, dissipative systems and unsettled processes.

А.Байрамов 
Cинергетические проблемы в

экологических процессах

Резюме
В статье рассматривается явление, та -

кое как синергетизм в природе, его роль и
влияние при изучении экологических проб лем.
Было показано, что законы синер гетики ис -
поль  зуют ся не только в окру жающей сре де,
но и в более широком смысле энт ро пии,
взаимо связи синергетики с термо ди на ми кой
нерав но весных процессов, дисси патив ных
систем и неурегулированных про цессов.
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