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Фаровонии об дар сайёра иштибоњ аст – њамагї, камтар аз 0,003% 
барои эњтиёљоти маишї, саноатї ва ѓайрањо дастрас аст. Ин миќдори 
мањдуд дар байни ањолии њозира, ки тахминан ба 7 миллиард баробар аст, 
нобаробар ва беадолатона  таќсим  шудааст. Илова бар ин,  дар ќисми 
зиёди љањон об бењуда сарф мешавад, ифлос мешавад ва исрофкорона 
истифода шуда, бебаќо аст. Бинобар ин, аниќтар гўем, ояндаи инсоният 
ва тамоми сайёра аз ѓамхории мо нисбати ин манбаи камёб ва пурќиммат 
вобастагї дорад.

Наќши асосї дар идора кардани манбаъњои обї, ба муњандисон ва 
экологњо тааллуќ дорад. Мо бояд бисёр чизро аз якдигар омўзем, ваќт 
ва  манбањоро бењуда сарф накарда, барои ояндаи худ якљоя фаъолия-
тро оѓоз намоем. Гурўњи мутахассисони соњаи об аз њашт донишгоњњои 
мамлакатњои гуногун: Украина, Белоруссия, Ќазоќистон, Тољикистон ва 
Норвегия, соли 2011  оѓози њамкориро дар мубодилаи дониш оид ба идо-
ракунии манбаъњои обї ва технологияи тоза кардани об, барои сифатан  
бењтар намудани азхудкунии донишљўёни мутахассисони соњавї тасмим 
гирифтанд. Лоињаи ягона - Њамоњангсозии об – бо маќсади мувофиќат 
кардани барномаи таълимї барои мутахассисони об дар ин донишгоњњо 
тавлид шудааст.

Ин китоб яке аз натиљањои фаъолияти лоињаи Њамоњангсозии об ме-
бошад. Профессорони њашт донишгоњњо дар омодаи китоби мазкур якљоя 
фаъолият намудаанд, ки он на танњо дастур барои донишљўён, аспиран-
тон, омўзгорон,олимон, мутахассисони мамлакатњо- иштирокчиёни ин 
лоиња, балки дар сатњи байналмиллалї истифода шуда метавонад. Ба 
фикри мо, китоб-иловаи бењтарин ба адабиётњои таълимї, фењрастї ва 
махсуси мављуда дар ин соња ба њисоб меравад. Дар он, ахборот оиди 
баъзе љињатњои хусусии минтаќањо ва мамлакатњо оварда шудааст. Аз 
ин лињоз, ин китоб, барои сиёсатмадорон ва мутахассисон, ки ба њалли 
муаммоњои миллї ва байналмиллалии захирањои об нигаронида шудааст, 
бебањо мебошад. Ин китоб бо панљ забон дастрас мешавад. Инчунин 
ќисми зиёди китоб дар шакли электронї барои нисбатан васеъ истифо-
дабарии он пешкаш мешавад.

Китоб мавзўъњоеро, ки  ба идоракунии захирањои обї, инчунин ба 
усулњои физикї-химиявї људо кардани ифлоскунандањо, ки дар таъмино-
ти обї ва дар равандњои тоза кардани обњои шоранда истифода мешаванд, 
дар бар гирифтааст. Маќсади мо, дар оянда ба вуљуд овардани китоби 
маљмўавї –бо иловаи тамоми усулњои тоза кардани об, мебошад.

Китоби мазкур бо саъйю кўшиши  мутахассисони зиёд аз њашт 
донишгоњ тартиб дода шудааст. Дар амалигардонии лоиња аз љињати 
иќтисодї давлати Норвегия тавассути Маркази Њамкории Байналхалќї 
дар соњаи Маорифи Норвегия дастгирии беандоза намудааст.

САРСУХАН
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Мо боварї дорем, ки китоб барои такмили дониши Шумо-донишљў 
ё мутахассис хизмат намуда, муњаббати шуморо нисбат ба соњаи об зиёд 
менамояд. Инчунин, барои боз њам бењтар шудани сифати китоб боварї 
њосил намуда, шарњу эзоњ ва пешнињодњои шуморо дар ин хусус ќадр 
менамоем.

Игор Михайлович Астрелин Харша Ратнавира
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Китоб аз тарафи муаллифони интернатсионалї-гурўњи мутахассисон 
дар идоракунии захирањои об, обомодакунї ва тоза кардани обњои 
шоранда тайёр шудааст.

Наталия Толстопалова, Олга Сангинова ва Ирина Косогина 
нашри фаврии матнњо ва тањлили њамаи маводњое, ки аз тарафи гуруњи 
муаллифони асосї пешкаш шудааст, ба амал оварданд. Игор Астрелин 
ва Харша Ратнавира муњаррирони китоб  мебошанд.

Сергей Шийка ва Стиан Сессион дар ислоњоти наќшу нигор ва 
Наталя Сивченко, Кая Бинг, Лелум Манамперума дар ислоњи хатогињо 
ва мантиќи он кўмак расониданд. Нашриёти «Ника-Центр» китобро бо 
варианти охир омода намуд, ки дар даст доред.

Грид-Арэндал-ЮНЕП, идораи агентї-экологии Аврупо, якчанд 
идорањои агентии миллї ва СММ, инчунин бисёр дигар ташкилотњо 
барои истифодаи расмњо ва маводњои дигари худ дар ин китоб илтифот 
намуданд. Сергей Шийка аз рўи аксњои Юрий Калашников ороиши 
муќоваи китобро тайёр намудааст.

Борд Хеклан ва њайати њамкорон аз Маркази Њамкории Байналхалќї 
дар соњаи маорифи Норвегия барномаи Евросиёро ташкил намуда, бо 
дастгирии давлати Норвегия дар амалї гаштани тамоми лоиња аз љињати 
иќтисодї кўмаки саховатманд намуданд. 

Алмагул Кадирбаева, Владимир Куликович, Далерљон Њољибоев, 
Љамшед Шерматов, Лаура Айкозова, Наталия Фомина, Раъно Турсунбоева, 
Роман Смотраев ва Шањноза Рањимова дар тарљумаи китоб аз забони русї 
ба украинї, белорусї, ќазоќї ва тољикї њамкорї намуданд.

Баъзе маводњои дар китоб овардашуда, аз тарафи донишљўён, 
аспирантњо ва магистрњо, ки дар мавзўи об тадќиќотњо гузарониданд, 
пешкаш карда шудааст.

Бисёр мутахассисон барои дар амал таљассум гаштани ин китоб 
сањми арзанда гузоштанд. Мо дар таассуфем, ки дар номгўй намудани 
њар яки онњо имконият надорем. Бо самимият сањми њамкорони худро аз 
донишгоњњои зерин ќадрдонї менамоем:
• � Донишгоњи миллї-техникии Украина «Донишкадаи политехникии 

Киев», Киев, Украина;
• � Донишгоњи илмњои табиии Норвегия, Ос, Норвегия;
• � Донишгоњи давлатии технологии Белоруссия, Минск, Белоруссия;
• � Донишкадаи куњї-металлургии Тољикистон, Чкалов, Тољикистон;
• � Донишгоњи миллии хољагии об ва истифодаи табиї, Ровно, Украина;
• � Донишгоњи давлатии химикї-технологии Украина, Днепропетровск, 

Украина;
• � Донишгоњи давлатии технологии Черкасс, Черкасс,Украина;

ИЗњОРИ 
СИПОСГУЗОРї
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• � Донишгоњи давлатии Ќазоќистони Љанубї ба номи М.Ауэзов, 
Шимкент,Ќазоќистон;

Китоб бо ташаббуси профессорон Харша Ратнавира, Игор Астрелин 
ва ба туфайли лоињаи Њамоњангсозии об ба вуљуд оварда шуд. Роман 
Смотраев њамкории Евросиёгии лоињаро пайваста бо дастгирии Михаил 
Бурмистр, ректори Донишгоњи давлатии химикї-технологии Украина, 
Днепропетровск ба роњ монд.

Мо њамчунин тамоми њамкорони лоињаи «Њамоњангсозии об», аз 
љумла Андрей Громико, Арве Хейстад, Людмила Ещенко ва Музаффар 
Юнусовро, ки дар пешрафти ин китоб сањмгузорї намуданд, сипосгузорї 
менамоем.

Муаллифон ба таќризнависон барои хондани дастнавис ва ќайду 
маслињатњои муфид, ки бо мамнуният ќабул шуд, сипосгузоранд. Инчунин 
ба Т.Е.Митченко ва А.К.Заполский барои кўмак дар интихоби маводњо 
ва муњокимаи онњо миннатдорї баён менамоянд.

Ба њамаи онњое, ки дар нашри китоб кўмаки њарљониба расониданд ва 
дар тайёр намудани он иштирок намудаанд, миннатдории беандоза иброз 
менамоем. Боварии комил дорем, ки аз тарафи хонандагон фаъолияти 
гуруњи муаллифон ќадрдонї карда мешавад.

Коллективи муаллифон
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ХОНАНДАГОНИ 
ГИРОМї

Китобе, ки Шумо њоло дар даст доред, бахши кўчаке аз фаъолияти 
Лоињаи Байналмиллалии «Њамоњангсозии об», ки аз тарафи Њукумати  
Норвегия тавассути Маркази Байналмиллалии њамкорї дар соњаи  
Маорифи Норвегия маблаѓгузорї шудааст, мебошад.

Маълум аст, ки об манбаъи табиии фаровон ва  асосї буда, аз њолат ва 
истифодаи оќилонаи он  саломатии ањолї ва рушди устувори иќтисодиёти 
њамаи кишварњо вобаста аст. Аз ин рў, яке аз њадафњои муњими Рушди  
Њазорсола, ки аз тарафи СММ эълон шудааст, муваффаќ шудани ањолї ба  
оби хушсифат мебошад, аммо оќибатњои дигаргуншавии глобалии иќлим, 
афзоиши миќдори ањолї ва зиёдшавии истеъмолкунандагони бахшњои 
иќтисодї ва истифодабарии нооќилонаи об ба тамоюли  афзояндаи кам-
шавии захирањои обї ва пастшавии сифати об оварда мерасонад.

Њадаф ва самти фаъолияти Лоињаи «Њамоњангсозии об» мустаќиман 
ба ду хулосаи муњими  ќарордоди Ассамблеяи Генералии СММ оид ба 
эъломияи Соли Байналмиллалии оби нўшокї (2003с.) ва Дањсолаи байнал-
миллаии «Об барои њаёт» (2005-2015с.), ки иќдоми Љумњурии Тољикистон 
аст, равон шудааст. 

Лоињаи «Њамоњангсозии об», дар натиљаи робитаи деринаи сами-
мии Донишгоњи илмњои табиии Норвегия (ш. Аас) ва Донишгоњи миллии 
техникии Украина «Донишкадаи политехникии Киев» ибтидо  гирифта, 
алњол дар атрофи худ 8 донишгоњњоро аз 5 мамлакат бо маблаѓгузории 
зиёда аз 1 млн доллари ИМА дар шабаќаи лоињавї муттањид намуд. 

Дар доираи Лоиња 3 модули  таълимии муттафиќона оид ба масоилњои 
алоњидаи обтайёркунї, тозакунии обњои шоранда ва  истифодабарии 
оќилонаи захирањои обї (Асосњои физикї-кимёвии усулњои коркарди 
об; Тозакунии обњои шоранда; Идоракунии захирањои обї) коркард шуда, 
барои модулњои таълимї маводњои зерин: 25 адад дастурњои таълимї ва 
методї, модули лабораторї барои коркарди кимиёвии об тартиб дода 
шудаанд.

Вобаста ба мавзўъњои Лоиња дар њамоњангї бо шарикон, зиёда аз 10 
конфронси байналхалќї гузаронида шуда, 225 маќолањо, маърўзањову 
фишурдањо дар маљаллањои  илмї-техникї ва дар маводњои конфронсу 
 семинарњо ба чоп расиданд, бархе аз онњо дорои 15 патент шуданд. 
Њамаи иштирокчиёни Лоиња имконияти истифодабарї аз шабакањои 
байналмилаллї ва маводњои илмиро  доштанд.

Барои Донишкадаи куњї-металлургии Тољикистон Лоиња 
имкониятњои зиёд бахшид, аз љумла: 

• � њар сол донишљўёни лаёќатманди соњаи обомодакунї таљрибаомўзии 
тобистонаро дар пойгоњи Донишгоњи илмњои табиии Норвегия  
гузарониданд; 



МуќаддимаXVIII Хонандагони гиромї

• � донишкада ройгон дорои таљњизотњои озмоишї ва офисї шуд, ки 
дар асоси он озмоишгоњи илмї-таълимї дар соњаи обтайёркунї 
ташкил карда шуд; 

• � ба наќшањои таълимї ва илмии донишкада барномањои нав оид ба 
обтайёркунї ва обтаъминкунї ворид карда шуданд. 

• � иштирок дар Лоиња сабаби васеъ гардидани пойгоњи таљрибаомўзии 
муњассилин, афзудани мавзўъњои кори дипломї дар ин соња, ворид  
намудани усули таълими электронї ва амсоли он гардид.

Муњимтар аз њама, ањли донишкада аз ширкат дар Лоињаи бузурги 
омўзишии байналмиллалї таљрибаи зиёде дарёфт намуд.

 Коллективи донишкада ба њамаи иштирокчиёни Лоињаи 
«Њамоњангсозии об», бахусус Њамоњангсози Лоиња профессори 
Донишгоњи илмњои табиии Норвегия Харша Чандина Ратнавира ва 
Њамоњангсози кишварњои шарик дотсенти Донишгоњи Давлатии химикї-
технологии Украина Роман Смотраев барои таваљљўњ ва дастгирии  
бузург дар хариди таљњизотњо ва танзими молиявї, ки барои амалї  
сохтани њамаи наќшањо кўмак расонидаанд, миннатдорї иброз менамояд.

Инчунин, ба кормандони љавони донишкада Далерљон Њољибоев, 
Љамшед Шерматов, Раъно Турсунбоева ва Шањноза Рањимова миннат-
дориамонро барои  тарљума ва батартибандозии китоби мазкур баён 
мекунем. 

Боварї дорем, ки  ин китоб ба Шумо барои мукаммалсозии донишњои 
назариявї оид ба масъалањои марбут заррае бошад, њам њиссагузор хоњад 
шуд.

Зафар Розиќов
Хамоњангсози Лоиња дар Љумњурии Тољикистон
Доктори илмњои техникї, профессор
Ноибректор оид ба илм ва робитањои байналмиллалї
Донишкадаи куњї-металлургии Тољикистон
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«Об - ана нахустасоси њамаи мављудот. Дар 
ибтидо чизњо аз об тавлид меёбанд ва дар 
интињо, ваќти тамоман нест кардани онњо 
боз ба об мубаддал мегарданд, вале асоси 
аввала бетаѓйир монда, танњо њолати он 
дигаргун мешавад».

Фалес Милетский 
                                                                   (асри VII-VI то милод) 

Дар тамоми фазо љузъ аз об дида, хирќи (феномен) бењамто ёфтан 
мушкил аст. Он дар шаклњои гуногун ва бо бисёр хусусиятњои бепоёни 
худ, бо ин ё он тарз ба њаёти мо таъсир мерасонад, ки худ сарчашмаи он 
мебошад. Об ќобилияти офаридан ва дар баробари он вайрон карданро 
дорост; сарчашмаи саломатии бардавом ва беморињои хатарнок шуда 
метавонад; љисм, аќл ва руњро тоза намуда, дар як ваќт фавтро ба вуљуд 
меоварад. 

Тааљљубовар нест, ки авлодони аксар халќиятњо обро њамчун худо-
ванд мењисобиданд ва эњтироми хоси он чун расму оин аз насл ба насл 
мегузашт. Аз пайдоиш одамон обро ќадр карданро меомўхтанд, дар 
назди он суханњои ќабењ намегуфтанд, онро нопок намекарданд. Барои 
нўшидани об мардњо сарпўши худро чун иззати он, ба монанди нон, аз сар 
мегирифтанд, занњо бошанд, њангоми гирд шудан дар назди он либосњои 
тоза ба бар менамуданд. Ин амалњо ба мисли нафас табиї буданд.

Имрўз бошад, мо обро аксаран њамчун маводи муќаррарї мепиндо-
рем, бо дарки он, ки вай њамеша њамроњи мост. Гўё, ки ин њолат њамеша 
њамин гуна боќї мемонад, чунки ба њама маълум аст, ки зиёда аз се ду 
њиссаи сатњи Заминро об ињота намудааст. Вале, онро бояд дар назар 
дошт, ки барои нўшокї коршоями он, њамагї 1%-ро ташкил медињад, ки 
ин адад њам рў ба камшавї  оварда истодааст.

Об - ќиматбањо, аниќтараш - неъмати бебањои табиат аст, ки тамо-
ми њастии мављудоти зинда ва худи њаётро дар Замин таъмин менамояд. 
Дар њаќиќат, ањамияти обро барои мављудияти њаёт дар замин  бањодињї 
кардан ѓайриимкон мебошад. Олимон мањз уќёнуси Љањониро гањвораи 
њаёт мењисобанд. Навиштањои Антуан де Сент Экзюпери дар бораи об 
тасодуфї нест «Гуфтан номумкин аст, ки ту барои њаёт лозимї; ту-худ 
њаёт њастї….Ту аз њама сарвати азим дар дунё њастї!»

Об дар тўли њазорсолањо инсониятро хўрониду пўшонид. Вай барои 
аз худ кардани заминњои нав имкон дода, биёбонњоро барои шукуфонї 
водор месозад. Тамаддуни Миср, Осиёи Марказї, Њиндустон ва бисёр 
манотиќи Замин мањз ба туфайли мукаммалии системаи таъминотии об 
дар њамон ваќт, рў ба тараќќї нињодааст. Роњњои обї халќњо ва ќитъањоро 
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муттањид намудааст, барои кашфиётњои бузурги љуѓрофї имконият  
додааст ва медињад. Об аз он унсурњои азими табиат аст, ки аз замонњои 
ќадим тасаввуроти одамонро ба тааљљуб меовард. Онњо дар вай нахуст-
асоси тамоми мављудоти рўи Заминро медиданд, ба вай чун худованди 
тавоною офаридгори њаёт таъзим менамуданд, ба мисли ќувваи нобино 
ва хавфовар аз вай метарсиданд, хусусиятњои мўъљизакоронаро аз вай 
мепиндоштанд. Барои бањрнавардони шуљои ќадима-юнониён, худои 
бањр Посейдон дар њамон ваќт, љунбишоварандаи Замин њисоб меёфт.   
Дар ривоятњо оиди нобудшавии Атлантидаи афсонавї, асотири эллинњо 
(сокинони Юнони ќадим) оварда шудааст, ки гўё ин ба ќувваи бузурги 
Замин ва бањрњо, ки бар зидди одам бо талаботи худоњои ба ѓазабомада 
бархестаанд, вобаста мебошад. Заминларзањо дар якљоягї бо обхезињои 
фалокатовар тамаддуни ќадимро аз рўи Замин мешустанд. Бо вуљуди ин, 
онњо аз сари нав дар соњилњои бањрї ва водињои дарёњо пайдо мешуданд. 

Аз замонњои пеш, об чун муњофизатгар аз душман, хизмат менамуд.  
Дарёњо ба монанди њудудњои табиї дар байни давлатњо ва мулкњои 
алоњида хизмат мекарданд.

Мо на танњо бе об зиндагї карда наметавонем, балки «таркиб»-и   
худи мо аз об иборат аст. Тани одами калонсол ~65% об дорад, узвиёти 
кўдаки навтавлидшуда бошад, то 75%. Ин ба олами њайвонот ва наботот 
низ таалуќ дорад. Вобастагии мо аз об, пеш аз њама ба нигоњ доштани 
захирањои он ва барќарории он дар узвиёт  муайян мешавад, ки бояд 
дар давоми шабонарўз на кам аз 2-3 литр обро истеъмол намоем. Барои 
мўътадил нигоњ доштани фаъолияти њаёти тани инсон, талаботи об аз 
рўи вазн 2 маротиба нисбат ба хўрок зиёдтар мебошад. Барои инсон 10%  
камобии узвиёт аллакай хатарнорк буда, 25% - и он њалокатовар мебошад, 
аљиб нест, ки инсон бе хўрок њафтањо њаёт бурда метавонад, вале бе об  
баъди 2-3 рўз мемирад.

Об инсонро дар тўли њаёташ, аз рўзи аввал то ба охир њамроњї ме-
кунад. Вай мехўронад ва менўшонад, гарм ва сард мекунад.Бе он ягон 
соњаи фаъолияти њаётї мављуд буда наметавонад: дар њаёти њаррўзаи 
инсон об - барои нўшидан, тайёр кардани хўрок, ќонеъ намудани талаботи 
санитарї- гигиенї истифода бурда мешавад. Об барои ба амал овардани 
бењад зиёди љараёнњои технологї, парвариши молњои хољагии ќишлоќ ва 
коркарди он дар мањсулоти истеъмолї, инчунин дар соњањои гуногуни 
истењсолот, ки вай чун ашё, реагент, њалкунанда, муњити дисперсионї, 
гармибаранда истифода бурда мешавад, зарур аст.

Истифодаи об муттасилан зиёд шуда истодааст. Тааљљубовар нест, ки 
масъалаи бо об таъминкунии бошандагони зиёд шудаистодаи сайёра, яке 
аз муаммоњои љањонї гардид. Агар пештар об - њадяи ройгон ва тамомна-
шавандаи табиат ба шумор равад, њоло инсоният оиди сарфи захирањои 
оби нўшокї, ба таври љиддї  фикр карда истодааст. Мављудияти на ин, ки 
оби муќаррарї, чуноне, ки њаст, балки  мављудияти оби нўшидании боси-
фат барои одами њозира – яке аз масъалањои доѓи рўз аст. Захирањои оби 
нўшиданї дар сайёра хеле мањдуд буда, имрўзњо дар бисёр минтаќањои  
кураи замин норасогии он ба назар мерасад. Мумайизон пешгўи менамоянд,  
ки то соли 2025 норасогии оби нўшокї дар мамлакатњои суръати 
тараќќиёташон баланд аз 50% зиёд шуда, дар мамлакатњои тараќќикарда 
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- аз 18% зиёд мешавад. Дар соли 2030 аз норасогии оби нўшокї 47%, ва 
солњои 2050 - 2/3 ањолии сайёра танќисї мекашанд. Чуноне, ки сиёсатма-
дорони обрўманд тасдиќ мекунанд, агар дар оянда љанги байнидавлатї 
ба амал ояд, ин њам барои сарчашмањои оби нўшокї мешавад. Бо сабаби 
мунтазам бадшавии њолати оби нўшокї дар љањон, Шўрои СММ (ООН) 
оид  ба њуќуќи инсон ќарор ќабул намуд, ки мувофиќи он њуќуќ ба оби 
нўшокї ва тозагии он, њуќуќи асосии инсон ба њисоб меравад.

Вазъият аз сабаби муттасил зиёд шудани талабот ба оби нўшокї ва 
сарфи он душвор шуда истодааст. Гарчанде миќдори оби нўшокї кам 
нашавад њам, вале сифати он якбора паст мешавад, ки сабаби барои ис-
теъмол ношоям шудани он мегардад. Бозгардии об ба гардиш дар намуди 
ифлосгашта буда, истифодаи дуюмбораи вай тозакунии гаронбањоро та-
лаб мекунад. Барои то нисбатан  ѓилзати бехавф омехта кардани 1 м3 оби 
шорандаи тозанакардашуда, 20-30 м3 оби табиии тоза лозим аст, аммо 
барои обњои шорандаи баъзан истехсолот дањњо ва садњо маротиба зиёд 
сарф мешавад. Танњо баъд аз чунин омехтакунї, об барои истифодаи 
дуюмбора бо бисёр мањдудиятњо короям шуда метавонад. Ќариб ними 
обњои шорандаи љањон бе тозакунї ба дарёњо партофта мешаванд. Тоза 
кардани обњои шоранда – раванди мураккаб ва гаронбањост, бар зам-
ми он иншоотњои њозираи обтозакунанда масъалањои муњофизати био-
сфераро аз ифлоскунї њал карда наметавонад. Усулњои тозакунии обњои 
шоранда имконияти аз 80 то 95% нест кардани ифлосиро доранд, аммо 
боќимонда 5-20% ба обњои табиї ворид мегарданд.  Бинобар, муносибати 
комплексї барои њалли чуниин масъалаи сарфаи умумии об мутобиќи 
матлаб  аст, њатман ба гузариши обтаъминкунии сикли сарбаста, кор-
карди технологияњои камсарфи об, њифзи об аз ифлосшавї ва њатман 
тоза кардани њама гуна обњои шорандаи маишї ва истењсолї, ки оянда 
монеъаи  ифлос кардани сарчашмањои обї аз тарафи инсон мешавад.

Барои пайдоиши мувофиќатии манфиати табиї, ба инсоният лозим 
аст, ки бори дигар ба сарчашмаи пайдоиши худ назар афканад, аз нав 
маданияти муносибати худро бо об тарбия намуда, анъанањои маънавии 
гузаштагонро эњё кунад. Зеро, ки дар њар њолат, њар яки мо ба таври 
куллї - аз об њастем, бинобар ин - муносибати мо ба ин њадяи табиат акси 
худэњтиромкунї мебошад.

Дар ќисми якўми ин китоби дарсї тањлили њолатњои њозираи 
захирањои обии љањон ва баъзе мамлакатњои Аврупои Шарќї ва Ѓарбї, 
Осиёи Марказї ва Ќазоќистон пешкаш карда шудааст, далелњои нави 
илмї оид ба хосиятњои физикавї, сохти химиявии об, чун моддаи химиявї 
ва чун ќисмати маљмўъаи обии табиат оварда шудааст. Албатта, ба вазъ-
ияти муњими  идоракунии захирањои обї – дар асоси пояњои батартибан-
дозанда ва ќонунбарори назорати дахлдори экологї, мониторинг, њифзи 
об бо назардошти хусусиятњои аврупої ва системањои миллї диќќати 
калон дода шудааст.

Китоб бо барномаи таълимии тайёр кардани донишљўёни мактабњои 
олї бо ихтисосњои тоза кардани об мувофиќат мекунад, инчунин барои 
олимон, муњандисон, омўзгорон, аспирантон ва донишљўёни ихтисосњои 
гуногун, ки бо масъалањои химияи об ва муаммоњои идоракунї, экологї 
ва технологии соњаи оббарорї ва истифодаи об завќманданд муфид аст.
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1.1.  Хосиятњои физикавї ва химиявии об

Фањмидани об – маънии фањмидани дунёро, 
њамаи мўъљизањои табиатро ва худи њаётро 
дорад.

Масару Эмото

Дониш оиди об дар њама замони инкишофи эволютсионии љамъияти 
инсонї, ќувваи њаракаткунандаи пешрафти илмї-техникї буд. Вобаста 
ба сатњи дониши мо дар бораи об ва таркиби он, сатњи дониш дар химия, 
физика, биология, экология ва тиб муайян карда мешавад.

Таркиби об на танњо ба хосиятњои физикавї, химиявї ва биологии он, 
балки дар дараљаи баланд ба хосиятњои он чун њалкунандаи универсалї, 
ки рафтори онро њам дар табиат ва њам дар равандњои технологї пешакї 
муайян мекунад, таъсир мерасонад.

Боз кадом пайвастагињои химиявї нисбат ба об - Н2О оддитар шуда 
метавонанд? Ду атоми Гидроген бо як атоми Оксиген пайваст шудаанд. 
Бо вуљуди ин об аз ибтидо ѓайриоддї ва сењрнок аст.

 Тањлили оби муќаррарї муайян кардааст, ки дар асл ин омехта як-
чанд шаклњои гуногуни об буда, пайвастагињои нуклидњои Оксиген ва 
Гидроген мебошанд. Ѓайр аз Гидрогени муќаррарї Н дар табиат Гидро-
ген бо адади массааш 2 (дейтерий D) ва нисбатан вазнин бо адади масса-
аш 3 (тритий Т) дучор мешавад. Дар Оксиген бошад, ѓайри мављудияти 
муќаррариаш бо массаи нисбии атоми 16, боз нисбатан нуклидњои ваз-
нини он бо массањои нисбии 17 ва 18 муайян аст.

 Аз љињати назариявї 42 изотопњои гуногуншакли об вуљуд дошта 
метавонанд, ки 7 тои он устуворанд, яъне радиоактивї нестанд. Лекин, 
њоло дар табиат  на њамаи онњо ёфт шудаанд. 99,73% -и гидросфера аз оби 
муќаррарї иборат аст. Боќимонда – оби вазнин буда, таркиби молекулаи 
онњо аз изотопњои Оксиген ва Гидроген иборатанд.

Оби вазнин нисбат ба оби муќаррарї намакњоро бад њал мекунад. 
Яхи оби вазнин дар њарорати 3,318°С (276,468 К) об мешавад. Реаксияњои 
химиявї дар оби вазнин хеле суст мегузаранд. Буѓшавии оби вазнин, 

љадвали 1.1.  Баъзе константањои оби муќаррарї (Н2О) ва оби вазнин (D2O) 

Нишондињанда
Об

муќаррарї вазнин

Массаи нисбии молекулавї 18 20
Њарорати яхкунї, °С (К) 0 (273,15) 3,8 (276,95)
Њарорати љўшиш,  °С (К) 100 (372,15) 101,43 (374,58)
Зичї дар 20°С (293,15 К), г/см3 0,9982 1,1056

Зичии максималї дар њарорати +4°С (277,15 К) +11,6°С (284,75 К)
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нисбат ба оби муќаррарї, низ суст мебошад, бинобар, эњтимолан баъзе 
обанборњои сарбаста бо оби вазнин бой гашта истодаанд. Таљриба исбот 
кардааст, ки он ба растанї зўр оварда, бисёр ваќт ба нобудкунї меорад, ва 
умуман ба баъзе организмњо аз љињати биологї бисёртар таъсири манфї 
мерасонад. Вале дар массаи умумии оби табиї таъсири љузъњои изотопї  
ба хосияти физикии он на он ќадар њис карда мешавад, ё то њол ба таври 
кофї омўхта нашудааст

Бисёр хосиятњои физикавии об ѓайриоддї мебошанд. Масалан, дар 
њудуди зергуруњи гуруњи шашўми љадвали даврии элементњо Сулфур 
S, Селен Se ва Теллур Te бо Оксиген њамшабењанд. Пайвастагии онњо 
бо Гидроген (H2S, H2Se, H2Te) ба об монанд мебошанд. Заряди ядрои  
атоми элементе, ки онњоро њосил мекунад, хосияти физикавии моддањои 
ин ќаторро муайян мекунад. Њаќиќатан, агар Н2Те – моддаи дорои массаи 
молекулавии зиёди ин ќатор – дар њарорати - 4°С (269 К) љўшад, ва дар 
њарорати - 51°С (222 К) ях кунад, ду минбаъда пайвастагињои сабуктар 
(H2Se ва H2S) нисбатан харорати пасти љўшиш ва яхкунї доранд, ки бо 
массаи нисбии онњо мутаносиби ростаанд (расми 1.1). Дар ин расм аз 
рост ба чап равиши мунтазами алоќамандї, ки нуќтаи љўшиш ва яхкунии 
H2Te, H2Se ва H2S - ро мепайвандад, мушоњида мешавад. Барои об бошад, 
чунин алоќамандї хеле меафзояд. Дар њаќиќат, њарорати яхкунии об ба 
љои нишондоди чашмдошт аз рўи ќатори алоќамандии H2Te-H2Se-H2S-
Н2О: -90°С (183 К) - 0°С (273 К) – ро ташкил медињад, њарорати љўшиш 
бошад ба љои - 70°С (103 К) ба   +100°С (373 К) – рост меояд.

Бе ягон шубња ба ќонунњои маќбул, зикр менамоем, ки об – ѓайриоддї, 
мумкин аст, истиснои бењамтои ќоидањост. Сабаби ин зуњурот ба пуррагї 
ошкор нагардидааст, вале аён аст, ки муаммои об дар сохти молекулаи 
он ва сохти байнимолекулавї нињон аст. Маълум аст, ки махсусияти об 
бо хосиятњои элементњои онро ба вуљудоранда –Оксиген ва Гидроген 
муайян карда мешавад. Гидроген- элементе, ки ягон ќабати пуршудаи 

Расми 1.1. 

Аномалияи нуќтањои љўшиш ва 
яхкунии об бо муќоисаи дигар 
пайвастагињои гидроген, ки сохти 
молекулавии монанд доранд
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электронї, яъне устувор (мустањкам) надорад. Барои пуршавии он боз 
як электрон лозим аст. 

Чун натиља, соддагии сохти атоми он - як протон ва як электрон – сабаби  
хосиятњои махсуси он мегардад. Гарчанде, заряди мусбии атоми он бо 
заряди манфии электрон баробар мегардад, атоми Гидроген комилан 
ќобилияти ба худ љазб кардани баъзе атомњои дигарро дорад. 

Ба таври дигар, баъд аз пайвастшавї бо дигар атом, масалан,  
Оксиген, бо ёрии электрони ягонаи худ, он то дараљае кобилияти иловагии 
љазбкунї пайдо мекунад – ќобилияти њосил намудани бандњои гидроге-
нии камэнергетикиро. Ин хусусият мањз бо ќабати электронии нопурраи 
атоми Гидроген муайян карда мешавад.

Оксиген – низ элементи ѓайриоддист, чунки барои пуршавї, яъне  
таъмини устувории ќабати электронї, ба он ду электрон, дар сатњи пеш 
аз охирони энергетикї намерасад (шашто ба љои њашт),  ва дар сатњи 
охирони энергетикии ин элемент танњо ду электрон аст. Бо ин, инчунин 
нисбатан хурд будани радиуси атомї, ќобилияти зўри электронегативии 
он шарњ дода мешавад. Он ба њамаи атомњои ќобилияти электрондињї 
дошта њуљум менамояд, бинобар яке аз элементњои фаъоли табиат ба 
њисоб меравад.

Молекулаи об аз рўи масса аз 11,19% Гидроген ва 88,81% Оксиген 
иборат аст, яъне як њаљм Оксиген бо ду њаљм Гидроген пайваст мешавад.

Оксиген ва Гидроген фаъолона бо њамдигар пайваст шуда (баъзан бо 
таркиш) молекулањои устувор њосил менамоянд, электронњо дар кадоме 
«худро меёбанд», чунки атоми њар ду элементњо бо норасогии электронњо 
вуљуд доранд (расми 1.2, а). Атомњои Оксиген ва Гидроген дар микрофазо 
чунон љойгир мешаванд, ки электронњои берунаи атомњои онњо, бо њосил 
кардани љуфти электронї, муттањид мегарданд. Дар натиља молекулаи 
ѓайрисимметрии об њосил мешавад, дар назди атоми Оксиген ѓуншавии 
заряди манфї ба амал меояд, дар назди атоми Гидроген бошад мусбї. 
Марказњои ин зарядњо яке нисбат ба дигаре љойиваз намуданд, бинобар 
чунин молекула ба магнит монанд мешавад (расми 1.2, d).

Азбаски масса ва заряди Оксиген нисбати ядрои Гидроген зиёд аст, 
ќабати электронї зичии гуногун дорад (ѓализї). Дар назди ядроњои  
Гидроген – норасогии ќабати электронї вуљуд дошта, дар тарафи 
муќобили молекула, дар назди ядрои Оксиген, барзиёдии зичии электронї 
мушоњида мешавад (расми 1.2, b). Айнан чунин сохт ќутбнокии молеку-
лаи обро муайян мекунад. Дар назди атоми Оксиген  заряди манфї ва 
дар назди атомњои Гидроген заряди мусбї љамъ мешаванд, илова бар ин 
марказњои ин зарядњо яке нисбат ба дигаре љойгардон (смещены) гаштанд 
(расми 1.2, с).

Наќшаи каме абстрактї фазогии сохти молекулаи об, тетраэдрї, ё ки 
винти чорпањна, ки  ду зарядњои манфї ва ду зарядњои мусбї дар кунљњои 
тетраэдр ё охири пањнањои винт љой гирифтанд, мебошад. Дар маркази 
чунин фигурањо ядрои атоми Оксиген љойгир мешавад, дар ду кунљњои 
њамсоявии тетраэдр ё пањнањои винт - атомњои мусбизаряди Гидроген, 
дар њардуи дигар - электронњои зарядаш манфї (расми 1.2, e, f).

Оксиген нисбат ба Гидроген бисёртар электроманфї аст, бино-
бар атоми ин элементњо бо банди ковалентии ќутбї пайваст меша-
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Расми 1.2.

Вариантњои сохти 
молекулањои об

ванд. Кунљи валентї байни пайвастагии Н-О-Н ба 104,5°баробар аст, 
ки ба sp3-гибридизатсияи орбиталњои атоми Оксиген ва њосилшавии - 
пайвастагињои мустањкам бо атомњои Гидроген мувофиќат мекунад (рас. 
1.2,  g, h). Њамин тариќ, молекулаи об кунљї ва ќутбї аст ( моменти диполї   
μ H2O = 1,84 D). Молекулањои диполии об бо чунин тарњ њосил мешаванд: 
як љуфти электронњои дохилї дар наздикии ядрои Оксиген љойгир меша-
ванд. Ду љуфти электронњои беруна љуфт-љуфт дар байни њар протонњо 
ва ядрои Оксиген пайваст шудаанд. Ду љуфти боќимондаи электронњои 
берунаи таќсимнашуда ва орбитањои онњо ба самти муќобили протонњо, 
ќуллањои тетраэдр равон шудаанд. Њамин тарз дар молекулаи об чор 
ќутби заряднок мављуд аст: ду манфї, кадоме дар мавќеи љойгиршавї 
љуфти электронњои таќсимнашуда, ки боиси зичии барзиёди электрони-
анд (ниг. ба расми 1.2), ду мусбї, ки дар натиљаи норасогии онњо дар 
мавќењои љойгиршавии протонњо њосил шудаанд. Моменти электрикии 
дипол 6,20–30 Клм мебошад. Масофа дар банди гидрогенї Н-Н 0,1515 
нм - ро ташкил медињад. Моментњои асосии инертсия чунин аст: (×10–47 
кгм –2):

J J JA B C
λ λ λ= = =1 0243 1 9207 2 9470, , , , , .

Радиуси молекулаи об - 0,138 нм.
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Зиёдќутбнокии молекулањои об ба њосилшавии пайвастагињои 
байнимолекулавї меорад, аксаран гидрогениро, ки ба туфайли он об 
њарорати баланди љўшиши ѓайримуќаррарї (аномалї) дорад.

Ќатъи назар аз фарќияти калони электроманфии 	 ЕН Оксиген ва 
Гидроген (ΔЕН = 3,5-2,1 = 1,4), пайвастагии байни ин атомњо дар моле-
кулаи об хеле мустањкам аст (энергияи пайвастагї 461 кЉ/мол) ва сабаби 
он гибридизатсияи валентии орбиталњои атоми Оксиген ва на он ќадар 
дарозии пайвастагї аст. Аз ин сабаб об ба ионњо бад таљзия (диссотси-
атсия) мешавад ва электролити заиф ба њисоб меравад (Кдис=1,8•10-16). 
Вайрон кардани молекулаи об бисёр душвор мебошад, аз ин љињат об дар 
шароитњои гуногун ва таъсиротњои азим вуљуд дошта метавонад, мисол 
дар Кайњон ва мантияи Замин.

Молекулаи об дар намуди магнитњо сохта шуда, сохти фазоиро ба 
вуљуд меоварад ва чун магнитњои аслї байни њамдигар таъсир мера-
сонанд, чунки њар як ќуллаи тетраэдр яктогї молекулаи обро љазб ме-
кунад, ба таври умумї, чор молекулањоро љазб карда метавонанд. Яке 
аз сабабњои нотакрории об дар ин аст: таъсироти байнињамдигарии 
электрикї байни атомњои Гидрогени як молекулаи об ва љуфтњои нисба-
тан озоди электронњои атоми Оксигени молекулаи дигари он (пайвастагии 
гидрогенї), инчунин сохти фазогии молекулањои њосилшуда, ки сохти 
байнимолекулавии обро муайян мекунад, Барзиёдии љуфтњои электронии 
таќсимнашуда дар орбиталњои атоми Оксиген, ќобиляти молекулаи обро 
дар њосилкунии пайвастагињои иловагї аз рўи механизми донору аксептої 
(мисол, ионњои гидроксоний Н3О+), муайян мекунад.

Ќобиляти нуфузпазирии диэлектрикии оби моеъ ба 81 баробар аст. 
Њамин тарз, агар ба об молекулаи ќутбнок дохил намоем, ассотсиатњои 
ионї (муттањидгашта), кристалл (маљмўаи зарядњои муќобил), ќувваи 
кашиши байнимолекулавї 81 маротиба кам мешавад (нисбат ба вакуум).  
Об њалкунандаи ќутбї ба њисоб меравад, ки дар он бисёр моддањо њал 
мешаванд, инчунин ба ионњо таљзия мешаванд. Ќутбнокии миќдори 
ками њалкунандањо нисбат ба ќутбинокии об  афзалият доранд (ин пе-
роксиди гидроген Н2О2, кислотаи сулфат H2SO4, гидрогенфторид HF,  
гидрогенсианид HCN ва ѓ.). Аз тарафи дигар, аз сабаби ќобилияти  
баланди реаксионї доштани пайвастагињои дар боло зикршуда, онњо 
ќариб, ки чун њалкунанда истифода бурда намешаванд, њамин тавр – мањз 
об њалкунандаи бењамто  мебошад.

Эњтимол, дар таркиби кристаллии ях њамаи молекулањои об дар 
панљараи тўршакл пайваст шудаанд, масофаи байни атомњои Окси-
ген аз андозаи молекулаи ягона дида зиёд аст, яъне он бо «сўрохињо» ё 
«холигињо» пур шудааст. Дар ваќти обшавии ях ва бо зиёдшавии њарорат, 
чунин сохти «яхин» бо тадриљ якљоя бо ќолабе, ки ќисман нигоњ дошта 
мешавад вайрон мегардад, дар ин њолат молекулањои байни њам ночас- 
пони об ба вуљуд омада ин «сўрохињо»-ро пур мекунанд. Гипотезаи тав-
сифшуда аномалияи яхро ба тарзи хуб шарњ медињад – зичии хурди он  
нисбат ба оби моеъ (чуноне, ки маълум аст, моеъњо дар ваќти сахтшавї 
таркиберо њосил мекунанд, ки зичии онњо нисбат ба зичии моеи сарфшуда 
 калон аст, аз ин лињоз њамеша дар охирон меѓўтанд). Об мисли дигар 
моеъњо рафтор мекунад, дар ваќти хунукшавї њаљмаш кам шуда, зичии 
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худро то ба расидани зичии хеле зиёд (0,999973 г/см3) дар њарорати 3,98 
°С (277,13 К)  меафзояд. Аммо, дар њолати боз њам камшавии њарорат, об 
ба васеъшавї шурўъ мекунад (зичи 0,999841 г/см3 дар 0 °С; 273,13 К) ва 
хусусан дар ваќти ба ях табдил ёфтан, њаљми худро хеле меафзояд (зичи 
0,9168 г/см3). Ин хосияти аномалии об ањамияти калони биологї дорад. Ба 
туфайли он, њавзњои чуќур дар зимистон то ба ќаър яхбандї намекунанд 
ва дар онњо њаёт нигоњ дошта мешавад, чунки зичии ях нисбат ба зичии 
оби моеъ кам аст, он ба рўи об баромада ќабати гарминогузар ба вуљуд 
меорад. Мувофиќи гипотеза, пастшавии њарорат аз 3,98 °С (277,13 К)  
паст, молекулањои ягонаро водор месозад, аз «рахнањо»-и худ «бароянд»  
ва ба хиштчањои ботартиби сохти тетраэдрии ях табдил ёбанд (њар як мо-
лекулаи об бо воситаи пайвастагии гидрогенї бо чор молекулаи дигари 
об алоќаманданд ), бо ин њаљми худро зиёд ва зичии яхро хурд мекунанд. 
Њаќиќатан, то њол њам, равшан нашудааст, ки  айнан чї молекулаи обро 
водор месозад, ки аз «рахнањо»-и байниатомї «бароянд». 

 Гипотеза оид ба сохти ях тахмин менамояд, ки он пас аз обшавї якбо-
ра вайрон нашуда, дар намуди фрагментњо то расидан ба њарорати љўшиш 
муддати дурудароз, боз њам нигоњ дошта мешавад. Њатто буѓи об, ки дар 
он молекулањои ягона афзалият доранд,   пайвастањои молекулаи обро 
нигоњ медорад (то 11%). Агар мањз ин тавр бошад ва сохти устувори ях 
дар оби моеъ нигоњ дошта шавад (яъне структуравї мебошад), пас чаро об 
моеъ ва равон аст? Барои шарњ додани ин зуњурот якчанд фарзияњо кор-
кард шудаанд, масалан, оид ба мављудияти сохти  ду-, чор- ва њаштузва,  
илова бар ин, ба њар як њарорат маљмўи  ассотсиатњо ва молекулањои 
ягонаи ба худ мувофиќ рост меояд. Ассотсиатњои ду - ва чорузва намуди 
занљирї ва њаштузва намуди призмањои секунљавии сарбастаро доранд. 
Инчунин гипотеза оид ба сохти кластерии об пешнињод шудааст, яъне 
мављудияти «ќиёмњо» (сгустки), дар кадоме 12-150 молекулањои об пай-
васт шудаанд, ки байни њам фосилањои озод доранд. Чунин «ќиёмњо»  зуд 
њосил шуда, зуд канда мешаванд,  аз ин лињоз онњоро кластерњои «милт-
милт» - кунанда мегўянд.

Њаќиќатан, ба туфайли пайвастагињои гидрогении мављуд буда,  њар 
як молекулаи об бо чор молекулањои њамсоя ин гуна пайвастагињоро 
њосил мекунад, ки онњо ќолаби тўрмонанди нозуки оби моеъро – сохти 
бетартиби тартиботи наздикро (расми 1.3) ба вуљуд меоранд.

Ин бандњои гидрогенї худбахудрўйдињанда ва кўтоњумр њастанд 
 (10-10 - 10-20 сония). Онњо зуд вайрон мешаванд ва аз нав ба вуљуд меоянд. 
Аз ин сабаб, дар сохти об гуногунтаркибї ба амал меояд ва чун натиља – 
«аномалияи об», ки дар боло зикр шуда буд, мушоњида мешавад. Аллакай 
зиёда аз 40 хосиятњои аномалии об њисоб карда шудааст (аз он  љумла дар 
боло дидашуда).

Њар ду атоми Гидрогени молекулаи об (расми 1.2, а) дар як тарафи 
атоми Оксиген љойгир мешаванд. Аз њамин сабаб ва аз ќутбнокии балан-
ди пайвастагињои  Н-О, ќутбнокии молекулаи об аз њад баланд тавсиф 
дода мешавад. Потенсиали ионии молекулаи об 12,6 В ва монандии он 
ба электрон – 88 кЉ/мол -ро ташкил медињад.

 Хосиятњои хоси физикавии об ва пайвастагињои сершумори 
кўтоњумри гидрогенї дар молекулаи об барои њосилшавии ассотсиатњо 
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(кластерњо) имконияти мусоид медињад. Оиди мављудияти ассотсиатњои 
гуногунтаркиб («гидрол», «дигидрол», «тригидрол») олимон аллакай дар 
охирњои асри XIX тахмин менамуданд. Дар солњои 20-уми асри гузашта 
сохти тетраэдрии ях муайян шуда буд, ва Љон Бернал (Bernal) ва П.Фаулер 
(P.Fowler) аќидаеро баён карданд, ки чунин сохт, вале батартибии камтар 
(ба мисли тартиби наздик) барои оби моеъ низ хос аст.

 Дар як ваќт, инчунин модели тўри муттасил дар молекулаи об муоина 
карда мешуд – бо тасаввуроти сохти он, чун тўри тетраэдрии тасодуфї, 
ки бандњои байни молекулањо каљанд ва дарозии гуногунро доранд. 
Моњиятан, чунин тасаввурот оид ба сохти об, љафсшавии (зичшавии) 
онро њангоми кандашавии бандњои каљу килеб шарњ медињад. Аммо, ин 
модел ихтилофи вобастагии ѓайримонотонии хосияти об  аз њарорат ва 
фишор (оне, ки дар модели Бернал ва Фаулер буд) мебуд.

 Франк ва Ун (Frank ва Wen, 1957) модели «кластерњои милт-
милткунанда»- ро пешнињод намуданд. Вобаста ба ин модел, пайвастагињои 
гидрогенї дар молекулаи об беист њосил ва канда мешаванд. Муддати да-
вомотии онњо 10-10-10-11 сонияро ташкил медињад. Ин имконият медињад, 
ки серњаракатии оби моеъ ва часпакии ками онро шарњ дињад. Бо вуљуди 
он, ин модел аксарият хосиятњои маълуми аномалии обро эзоњ дода  
натавонист. Аз ин лињоз, баъдтар, дар нимаи дуюми асри ХХ, ду гуруњи 
«моделњои омехта»  пешнињод карда шуд: кластерї ва клатратї1. Барои 
фањмондани хосиятњои об, онњо чун инкишофи воќеї хизмат намуданд. 
Дар ин моделњо об мисли омехтаи протонофилї ва гидроксофилии 
кластерњо ва клатратњо тассавур шудааст. Њосилшавии онњо ба атоми  
оксиген алоќаманд аст (ду то ним пуршудаи π∂

*-орбитали оксиген 
дар њолати асосї, бисёрмайлкунї ба электрон (~40 кЉ/мол) ва якчанд 

1 � Клатратњо (пайвастањо) – дар њолати даромадани молекулањо (бо номи мењмон) ба холигии ќолаби криссталии 
дигар навъи молекулањо (бо номи соњибњо) – клатратњои панљаравї, ё ин ки ба холигии молекулаи калон – 
хўљаин (клатрати молекулавї) ташкил мешавад. Клатратњои панљаравї танњо дар њолати кристаллї вуљуд 
доранд, клатратњои молекулавї бошанд - дар моеъ низ. Мафњуми "клатратњо"-ро соли 1948  Г. Пауэлл (G. 
Powell) дохил намуд [ниг.Г.М.Пауэлл. Дар китоби: Нестехиометрические соединения.-Тарљ. аз англ.- М.:Мир, 
1971.-с.398-450; М.Хоган. Клатратные соединения, включения.-М.:Мир,1966.]

Расми 1.3. 

Наќшаи њосилшавии 
кластерњои об
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ќабатњои бо њам наздик љойгиршуда, њосилшавии њосилањои оксигени-
ро бо миќдори зиёди пайвастањое,ки нисбатан бандњои суст дар байни 
молекулањои сарфшуда доранд, осон мегардонад). Муњимаш он аст, ки 
электронњои тоќа мављуд њастанд, ки дар њосилшавии комплексњои ок-
сигении алоќаманд (давомнокии зист 10-13 сония) ва комплексњои заряда-
шон кўчанда иштирок менамоянд. Њаќиќатан, модели кластерї-клатратї, 
ба вуљуд омадани электрони солватиронидашударо дар системаи гете-
рогении об баён менамояд. Мањз иштироки электрони гидратшудаи 
кўтоњумр, њосилшавии муњити ишќорї ва барќароршавии хосиятњои 
ибтидої физикї-химиявии обро баъд аз якчанд фосилаи ваќт, инчунин 
зиёдшавии моменти диполии кластери хаттї дар молекулаи аморфии об 
ва кластери тетраэдрї аз њисоби фаъолшавии оксигени њалшуда, барои 
шарњ имкон медињад.  

 Аз байни моделњои кластерї модели дар расми 1.3 нишон додашуда-
ро ќайд намудан мумкин аст: кластерњои молекулаашон бо њам пайваст, 
дар бањри молекулањои пайвастнашуда шино мекунанд. Дар об, ба мо-
нанди яхи гексагоналї, тўри пайвастагињои гидрогенї, ки холигии онро 
ќисман молекулањои мономерї пур намудаанд, нигоњ дошта мешавад. 
Л.Полинг (L.Pauling) ќадре дигар варианти моделро (1959) пешнињод на-
муд. Ба фикри ў асоси сохтро пайвастагињои гидрогенї ташкил медињанд, 
ки ба баъзе кристаллогидратњо хос аст.

Вариантњои моделњои кластерии об - ин кластерњо ва молекулањои 
озод мебошанд, ки бо бандњои гидрогенї пайваст шудаанд. Дар моделњои 
клатратї имконияти њосилшавии бандњо байни молекулањои дарунхолї 
ва ќолабї тахмин карда мешавад. 

Гипотеза оид ба амалї гардонидани реаксияи механохимиявии дис-
сотсиатсияи радикалии об њам вуљуд дорад. Гипотеза ба он асос карда 
шудааст, ки оби моеъ системаи полимерии серњаракат ва ноустувор аст, 
ва монанди реаксияњои механохимиявї дар полимерњо, њангоми таъсири 
механикї ба об, энергияи фурўбурдаи он (барои кандашавии бандњои 
Н-ОН) дар микроандозањои сохти об аз рўи наќшаи зерин мањдуд карда 
мешавад:

( ) ( ... | )( ) ( )( )( ) ( )( )H O H O H OH H O H O H OH H O2 2 2 2 21n m
e n- -  → + ++ - i i

mm ,

ин љо:  е-- электрони тоќа .

Азбаски диссотсиатсияи молекулањои об ва реаксияи радикалњо ОН• 

ва Н+ дар њолати муттањидгаштаи (ассотсиатсия) оби моеъ ба амал ме-
оянд, дар натиљаи реаксияи рекомбинатсионї радикалњо давомнокии 
фосилањои мављудияти худро нигоњ дошта метавонанд (дањњо сонияњо ва 
аз он зиёдтар). Њамин тавр, дар об сохти хеле устувори полимерї вуљуд 
дошта метавонад.

Кен Љордан (K.Jordan) модели сохти устувори «квантњо»-и обро 
пешнињод намуд, кадоме аз шаш молекулаи он иборат аст. Ин кластерњо 
(квантњо), аз њисоби пайвастагињои гидрогении сатњи молекула, бо 
њамдигар ва бо молекулањои «озод» (ягона) – и об муттањид шуда мета-
вонанд (расми 1.4). Дар ин тамсила кристаллњои  озодона афзуншавандаи 
оби сахт (ях ё заррањои барф) сохти 6-нура (лучевые) бояд дошта бошанд. 
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Расми 1.4.

Тамсилаи сохти 
устувори  
"квантњо"- и об

Аз якчанд молекулањои об њосилшавии занљирчањо ва њалќањоро усули 
рентгеноструктурї исбот намудааст. Гуруњи тадќиќотии донишгоњи Стен-
форд низ эњтимол доранд, ки занљирчањо ва њалќањои аксар молекулањои 
об, љузъњои дарозумри сохти он њастанд.

Амалан нишон дода шудааст, ки дар молекулаи об пайвастагињои 
гидрогении байни молекулањои ях ќисман (10%) табиати ковалентї до-
ранд. Ин имконият медињад, ки 10% молекулањои об барои њосилшавии 
полимерњои хеле дарозумр, муттањид шаванд. Охирон, чун полимерњои 
оддї, аз таъсири садо, васеъшавї, фишурдан ва ѓ. вайрон шуда мета-
вонанд. Чунин вайроншавињо ба њосилшавии сохти нисбатан оддии 
молекулањо – кластерњо  меорад. 

Молекулањои об, ба туфайли пайвастагињои гидрогенї, ба 
ассотсиатњои бетартиб – кластерњо ва кристаллњои об, ки аз дањњо, 
садњо ва њатто њазорњо молекулањо иборатанд, муттањид мешаванд. 
"Кристаллњои об" гуногуншакл шуда метавонанд – фазої ва дученака (дар 
намуди сохти њалќагї). Асоси њама сохт – тетраэдр мебошад. Тетраэдрњои 
молекулањои об њангоми гуруњбандї сохтњои гуногунро њосил менамо-
янд, вале асосан дар табиат шашузва (гексагоналї) њисоб меёбад, ки дар 
он шаш молекулањои об (тетраэдрњо) ба њалќа муттањид гаштанд. Ин 
навъи сохт ба барф, ях, ва обњои аз барф њосилшуда ва њуљайрагии њамаи 
организмњои зинда хос аст (расми 1.5).

Молекулањои об ќобилияти ба вуљуд овардани три-, тетра-, пента- ва 
гексамерњоро доранд, ки минбаъд  нисбатан ба ассотсиатњои мураккаб 
– кластерњои об  табдил ёфта метавонанд. Кластерњои нисбатан оддї бо 
њамдигар пайваст шуда, аз 20 ва зиёда молекулањои об, сохти муракка-
бро њосил намуда метавонанд. Ячейкањои элементарии об ин тетраэдрњо  
мебошанд, ки байни худ бо воситаи пайвастагии гидрогенї чор (тетра- 
эдри оддї), ё панљ молекулањои обро пайваст мекунанд (тетраэдри 
марказњаљм). 

Тетреэдрњои оддї бо воситаи пайвастагии гидрогенї метавонанд 
байни њамдигар бо ќуллањо, ќирањо ва рўяњояшон, бо њосил намудани 
кластерњои сохташон мураккаб (мисол, дар шакли додекаэдр), пайваст 
шаванд.  

Њамин тариќ, молекулањои об дар натиљаи њаракати браунї ва ба 
њамдигар бархурдан, байни худ бо воситаи пайвастагињои гидрогенї 
якљоя амал карда кластерњои нисбатан мураккабро њосил намоянд.

Дар хусуси устувории (мустањкамї) сохти об мубоњиса меравад: 
аќидањо оиди устувории сохт аз 24, 57, 1820 молекулњои об вуљуд доранд. 
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Сохти кластерї дар намуди икосаэдрї (дар кадоме то 1820 молекулањои 
об бо њам пайваст шуда, зиёда аз 13 сохтњои хурди ќисмиро њосил мена-
моянд) дар расми 1.6 нишон дода шудааст.

 Афзудани миќдори компонентњо дар ассотсиатњо ба маъданнокша-
вии кластерњо меорад ва ба пайдоиши тамсилаи яхмонанд мусоидат ме-
намояд. Дар ин ваќт кўчиши заряд бояд аз њисоби протон гузашта, реком-
бинатсияи радикалњо бошад – дар натиљаи бефаъолнокии протонњои дар 
намуди гидрогени газшакл, ки дар натиљаи он зиёдшавии рН мушоњида 
шуда, хосиятњои ишќорї дар об пайдо мешавад, инчунин бисёршавии 
њиссаи гидроксидњои гидратшуда ба амал меояд, ки дар навбати худ онњо 
дар њосилшавии пероксиди гидроген ва ассотсиатњои амудї (бо номи 
банди «стековая») иштирок мекунанд.

Њосилшавии гетерокластерњои азими обро, ки андозаи онњо то  
30 - 40 мкм ва аз он зиёд (60 - 70 мкм) мерасад, таљрибавї исбот шудааст 
(бо истифодаи спектрометри лазерї). Инчунин эњтимолияти мављуд буда-
ни кластерњои азим, мисли икосаэдр, ки зиёда аз 2000 молекудањои обро 
дар шароити худ ба худ ва беист кандашавии пайвастагињои гидрогенї 
дар бар гирифта бошад, бисёр ба шубња меорад. Мумкин аст, озмоиш-
гарон њосилшавии газогидратњо ва ассотсиатњои кластерњоро, ки дар 
сатњи њубобчањои ночизи газњои дар об њалшуда љаббида шудаанд, ќайд 
намуда бошанд.

Расми 1.5.

Сохти кристаллии ях

Расми 1.6.

Наќшаи њосилшавии сохти 
икосаэдрии об
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Ба сохти вуљудёбї (кластерњои об) њарорат, фишор, майдони 
магнитї, УБ-нурафканї, садо, радиатсия ва ѓайрањо таъсир расонида 
метавонанд. Дар клатратњои об холигиро молекулањои газ, бо хосилку-
нии кристаллогидратњо (газогидратњо, мисол  метанї CH4  nH2O) пур 
карда метавонанд. Моддањо ва газњои дар об њалшуда барои устувории 
кластерњо ва клатратњо мусоидат менамоянд. 

 Њамин тавр, тањлили тасаввуротњои муосири мављудбуда оиди 
моделњои сохти об, имконияти чунин муќарраротро медињад:

1.	 Сохти об модели клатратии фракталиро1 тасвир менамояд, ки 
дар он молекулањои об, ба кластерњои дорои якчанд миќдори молекула 
муттањид гаштаанд (миќдори аниќ њоло муайян нашудааст). Кластерњо 
паи њам ба холигињо (рахнањо) «омехта шудаанд». Љузъи асосии сохти 
кластерњоро  тетраэдр ташкил медињад.

2. 	 Молекулањои оби сохти тетраэдрї ба кластерњои конфигуратсияи 
мураккабдошта, ки бо воситаи пайвастагињои гидрогении худ аз худ ва 
беист кандашаванда васл шудаанд (10-11 - 10-13 сония), муттањид мегар-
данд. Бо усулњои њозиразамони сперктроскопияи лазерии фемтосониягї   
давомнокии зисти пайвастагињои  гидрогениро муайян карда мешавад: 
~200 фемтосония. Ин мањз он ваќти зарурї барои протон, ки мавќеи  
худро дар кластери дигар ёбад. Њосилшавии кластерњои калон, барзиёдии 
њаракати броунии онњо ва таъсироти физикавии гуногун (турбулизатсияи  
системањои обї, таъсири майдони электромагнитї, фишор, садо ва ѓ.) 
ба кандашавии пайвастагињои гидрогенї меоварад, ки давомнокии 
кўтоњмуддати вуљудияти онњоро мефањмонад.

3.	 Кластерњои дорои миќдори гуногуни молекулањои об худ ба 
худ ба вуљуд меоянд ва беист вайрон мешаванд, яъне аз канда шудани 
пайвастагињои гидрогенї «кластерњои милт-милткунанда» њосил меша-
ванд. Ин раванд њосилшавии абрњоро дар њавои атмосферї хотиррасон 
мекунад. Вале, албатта, кластерњо нисбат ба абрњо хеле тезтар вайрон 
мешаванд.

4.	 Кластерњои нисбатан сохти оддї дошта доимо бо дигар кластерњо 
ё молекулањои алоњидаи об таъсири байнињамдигарї доранд ва аз њисоби 
пайвастагињои  гидрогенї сохти нисбатан мураккаби фракталї клатра-
тии обро њосил мекунанд. Дар раванди таъсири байнињамдигарии онњо 
радикалњои ОН• ва Н3О+(Н5О2

+) – ионњои оксоний, ки ба њосилшавии 
пероксиди гидроген Н2О2, Гидрогени атомї ва кластерњои нав мусоидат 
мекунанд, њосил шуда метавонанд.

5.	 Газњои њалшуда ва моддањое, ки бо кластерњо ва молекулањои 
алоњидаи об низ таъсири байнињамдигарї доранд, боиси устувории сохти 
об шуда метавонанд.

6.	 Њарорат, фишор, майдони магнитї, садо, радиатсия, УБ-
нурафканї, моддањо ва газњои њалшуда ва ѓ. ба сохти кластерњои об таъ-
сир расонида метавонанд.

7.	 Азбаски сохти кластерї бо сохти гуногуни кластерњо беист ва 
худ ба худ ба вуљуд меоянд ва вайрон мешаванд, тасдиќ кардан мумкин 

1 � Фрактал – фигураи геометрї, ки хосияти худмонандї дорад, яъне аз якчанд ќисмњо иборат буда, њар яки 
онњо айнан ба фигураи бутун монанд мебошад.
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аст, ки дар табиат ду ќатрањои якхелаи об вуљуд надоранд, чуноне, ки 
мутлаќо ду заррањои якхелаи барф нестанд.

8.	 Бояд дар назар дошт, ки дар ин давраи инкишофи таълимот оид  
ба об, тамсилањои дар боло дидашуда эњтимолї буда, кадоме боиси пай-
доиши кўшишњои наздик барои шарњу эзоњи хосиятњои аномалии об, 
мебошад. Эњтимол аст, ки  хосиятњои амиќи физикавї ва сохти об боз 
њам тадќиќотчиёни худро интизоранд.

Мумкин аст, бо истифодабарии усулњои муосир ва амсиласозии 
пешрафтаистодаи компютерї маълумотњои сањењро оид ба фањмиши 
хосиятњои физикавї ва химиявии об маънидод карда шавад, инчунин 
ањамияти сохтњои гетерогениро, дар доираи интервалњои њароратии 
мављудияти табиати зинда (0 - 350С) ошкор намуда, босуръатшавї ва ё 
ќатъ гардидани равандњои биологї ва табиї, таъсиррасонї ба механизми  
гузаронандагии об дар ќолаби сохти квазикристаллї ва ё дар дигар 
кластерњои супрамолекулавї, ба гузариши бисёр равандњои технологї ва 
таѓироти куллии табииро дар оби табиї, бо оксиген сершуда ва ѓайраро 
муайян карда шавад.

 Инњо ва чунин гипотезањо имконияти принсипиалии обро, яъне 
њамчун сохторї вуљуд доштан ва дар баробари ин моеъ ва љоришаванда 
монданро, шарњ медињанд, барои фањмонда додани аномалияи зиёди об, 
масалан камшавии часпакии он дар ваќти баланд кардани фишор (дар 
дигар моеъњо баръакс – бо баландшавии фишор часпакї меафзояд) му-
соидат менамоянд: ин хосияти об, серњаракатии зиёди онро дар каъри 
ќишри сайёра таъмин менамояд, ки онљо фишор бузургии хеле зиёд дорад.

 Дар наќшаи химиявї об – реагенти хеле фаъол аст, ки ин аз њисоби 
ду љуфти таќсимнашудаи электронњои атоми Оксиген ва ќутбнокии моле-
кула мебошад. Обро њамчун мањсули таъсири байнињамдигарии ионњои 
Н+ ва ОН- дидан мумкин аст (об – амфолит, чунки ин ионњо дар раван-
ди диссотсиатсия њосил мешаванд), кадоме дар мањлулњои обї соњиби 
хосиятњои кислотагї ва асосї шуда метавонад. Аз њамин сабаб оби тоза 
муњити реаксионии нейтралиро дорост (рН 7, њосилшавии ионии об 10-14).

 Ба шарофати доштани ќобилияти њосил кардани пайвастагињои 
донорї-аксепторї ва гидрогении об, миќдори зиёди пайвастањои 
байнимолекулавї ва комплексї вуљуд доранд: гидратњо (H2SO4  nH2O, 
NH3  nH2O), кристаллогидратњо (KAl(SO4)2  12H2O, CuSO4  5H2O, 
Na2CO3  10H2O), аквакомплексњо ([Cu(OH)6]SO4, [Zn(OH)4]Cl2). Бо  
иштироки молекулањои ќутбноки об равандњои диссотсиатсияи электри-
кии электролитњо, гидрататсия, гидролиз, реаксияњои таљзия ва љойгирии 
пайвастањои гуногуни органикї ва ѓайриорганикї мегузаранд, масалан:

Cl2 + H2O →  HCl + HOCl ;
ZnCl2 + H2O → ZnOHCl + HCl ;

H2C = CH2 + HOH → CH3CH2OH ;
HC ≡ CH + HOH → CH3COH (этанал) ;
RCOOR′ + HOH → RCOOH + R′OH ;

Ca3N2 + 6H2O → 3Ca(OH)2 + 2NH3 .
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Об хосияти сусти оксидкунандагиро аз њисоби атоми Гидроген бо 
дараљаи баланди оксидшавии иони Н+ зоњир менамояд. Дар њарорати 
баланд ва иштироки катализатор, карбон, метан, оксиди карбони (II), 
оњан, фосфорро, дар шароитњои муќаррарї – металлњои ишќорї ва 
ишќорзаминї, гидридњои металлњоро оксид менамояд:

C + H2O → CO + H2 ;
3Fe + 4H2O → Fe3O4 + 4H2 ;

CaH2 + 2H2O → Ca(OH)2 + 2H2 ;
CH4 + H2O → CO + 3H2 ;

2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 .
Об инчунин хосияти сусти барќароркунандагиро, аз њисоби 

мављудияти атоми Оксиген дар молекулааш бо дараљаи хурди оксидшавї 
(иони О2-), дошта метавонад. Дар зери  таъсири оксидкунандањои зўр – 
оксигени атомї, фтор – об оксид мешавад:

H2O + ½ O2 → H2O2;   H2O + 2F2 → 2HF + OF2;
H2O + F2 → 2HF + ½ O2;  3H2O + 3F2 → 6HF +O3.

Моддањои Н2О2, О3, OF2 – мањсули оксидшавии об њастанд, ки дар 
таркиби молекулаи онњо Оксиген бо дараљањои гуногуни оксидшавї вуљуд 
дорад (-1, 0, +2).

Бисёр реаксияњо танњо дар асари иштироки об мегузаранд  
(байнињамтаъсирии металлњои ишќорї бо хлор, реаксияи занљирии ги-
дроген бо хлор ва ѓ.).
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1.2.  Об дар табиат

1.2.1.  ЗАХИРАЊОИ ОБЇ

1.2.1.1. Захирањои об дар дунё
Таќрибан 75 % сатњи замин бо об пўшонида шудааст, ки 97,5 % - и он 

ба уќёнусњо рост меояд. Њаљми умумии оби нўшиданї, ки барои экосисте-
маи инсон истифода бурда мешавад, дар атрофи 200 000 км3 буда – камтар  
аз 1 %  њамаи захирањои оби нўшидании љањонро ташкил медињад. Дар 
расми 1.7 захирањои мављудаи оби дунё нишон дода шудааст. 

Њаљми умумии об дар Замин таќрибан 1,4 млрд км3 (1,4∙1018 м3) 
-ро ташкил медињад. Њаљми оби нўшиданї – дар атрофи 35 млн. км3, 

ки таќрибан 2,5 %-и њаљми умумиро ташкил медињад. Бо вуљуди ин, 
таќрибан 24,4 млн км3, ё 70 % - и захирањои оби нўшиданї, дар шакли 
ях ва ќабатњои доимии барф дар минтаќањои кўњї, дар Антарктика ва 
Арктика љойгир шудааст. Таќрибан 30 % - и (10,7∙1015 м3; 10,7 млн км3) 
захирањои љањонии оби нўшиданї дар намуди обњои зеризаминї нигоњ 
дошта мешаванд (њавзањои рўякї ва чуќури обњои зеризаминї то 2000 м, 
намнокии хок, ботлоќњо ва оби яхбастагии абадї). Ин таќрибан 97 % - и 
њамаи оби нўшидании иќтидоран дастрас барои инсон истифодабаранда-
ро ташкил медињад. Кўлњо ва дарёњои обаш нўшиданї тахминан 105 000 
км3 ё ќариб 0,3 % -и захирањои љањонии оби нўшиданиро доранд.

Захирањои об дар љањон нобаробар таќсим шудааст. Дар расми 1.8 
таќсимоти оби нўшокї байни ќитъањо дар намуди пиряхњо ва кўлњои 
яхин, обњои зеризаминї ва дигар обанборњо нишон дода шудааст.

Кўлњо ва обанборњо дорои захирањои оби нўшокии аз њама зиёд 
дастрас дар љањон мебошанд. Дарёњо ќариб 2100 км3 (0,0065%), кўлњо – 91 
000 км3 (0,26%) обро аз захирањои умумии он ташкил медињанд. Дар њоле, 
ки 80% - и обњои кўлї, дар миќдори мањдуди кўлњо љамъ шудаанд (њамагї 
дар 40). Дар байни онњо аз њама кўлњои калон кўли Байкал (23 000 км3,  

Расми 1.7.

Захирањои 
умумии оби 
љањонї (GRIDA-
UNEP, 2012)



Боби 1  •  Об дар биосфера ва њаёти инсон16

Федератсияи Россия), кўли Танганика (19 000 км3, Африќои Марказї) ва 
кўли Верхнее (12 000 км3,  Амрикои Шимолї) мебошанд. Кўлњои Азим 
(ШМА, Канада) љамъулљамъ ќариб 25 000 км3 оби нўшиданиро дорад.

Сарчашмањои мављудаи обњои нўшиданї дар љањон нобаробар 
таќсим шудаанд. Дар расми 1.9 таѓироти обтаъминкунї дар тамоми љањон 
тасвир ёфтааст.

Амазонка, Конго, Янтсзи, Меконг ва Енисей калонтарин ва сероб-
тарин дарёњои љањон ба хисоб мераванд. Њар яки онњо њавзаи худро до-
рад, ки он ќитъаи замини бо дарё ва шохобањои он зањбуршавандаро 
дар бар мегирад. Њавзањои асосии дарёњои љањон, ки масоњати зиёда аз  
1 млн км2 доранд, дар расми 1.10 оварда шудааст. Аксар њавзањои дарёњо 
байнисарњадї мебошанд. 148 мамлакатњо дар њудуди худ як ё якчанд 
њавзањои дарёњои байнисарњадї доранд. Дар 39 мамлакатњо  як ё якчанд 
њавзањои дарёњои байнисарњадї зиёда аз 90%- и њудуди онро дар бар меги-
рад, ва 21 мамлакат пурра дар њудуди як ё якчанд њавзањо љойгир шудааст, 
46% сатњи кураи замин бо дарёњои байнисарњадї рўйпўш карда шудааст.

Дар љањон 276 њавзањои дарёњои байнисарњадї вуљуд дорад (64 – 
дар Африќо, 60 – дар Осиё, 68 дар Европа, 46 дар Амрикои Шимолї ва 
38 – дар Љанубї). Аз 276 њавзањои дарёњои байнисарњадї 185 –тоаш, ё 
таќрибан аз се ду њиссааш дар њудуди  ду мамлакат љойгир шудаанд. Аз 
276 –то миќдори умумї, 256 - тояш дар байни 2, 3, ё 4 мамлакатњо (92,7%), 
ва боз 20 тои онњо байни панљ ва ё зиёда мамлакатњо таќсим шудаанд 
(7,2%); миќдори максималии мамлакатњое, ки њавзањои дарёиро таќсим 

Расми 1.8.

Таќсимоти глобалии  
об (дастрас)  
(GRIDA-UNEP, 2012) 
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Расми1.9.

Таќсимоти глобалии 
(дастрас будан) об ба њар 
як сари ањолї  (Revenga, 
2000). 

Расми 1.10.

Њавзањои дарёњои 
калонтарини љањон 
(GRIDA-UNEP, 2002).

мекунанд, 18 то дар Аврупо (дарёи Дунай) мебошад. Њамчунин дар 60%-и 
276 њавзањои дарёњои љањонии байни мамлакатњо ягон намуди идоракунии 
якљояи захирањои дарёї дида намешавад.

1.2.1.2. Захирањои обї дар Аврупо 

Чун дар њар љои дунё, дар Аврупо низ оби нўшиданї њама љо вуљуд до-
рад, лекин нобаробар таќсим шудааст. Захирањои солонаи оби нўшиданї 
дар Аврупо ќариб 2 270 км3 – ро ташкил медињад, њол он, ки фаќат 13% 
-и ин захирањо дастрасанд (EEA, 2009).

Дар љадвали 1.2 захирањои дастраси пурраи оби нўшиданї дар аксар 
мамлакатњои Аврупо (ИА), инчунин мамлакатњои дар доираи нуфузи Ав-
рупо (ИА) буда, пешнињод карда шудааст. Ќатъи назар аз он, ки Олмон 
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Љадвали 1.2 . � Захирањои обї дар минтаќањои Ѓарбї ва Марказии Аврупо, млн. м3.   	
(Евростат, 2013) 
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Аврупои Марказї

1 123 550 115 802 000 284,5 87,9 372,4 13,11 2 457,0 3 216,0 1
Минтаќаи

бањримиёназамин 1 095 300 124 408 000 422,8 30,0 452,8 19,48 3 398,7 3 639,9 2

Аврупои Шимолї 1 258 080 24 082 000 864,1 0,0 864,1 39,81 35 881,6 35 881,6 3

Аврупои Ѓарбї 1 421 486 246 492 000 598,9 14,7 613,6 27,59 2 429,7 2 489,3 4

Аврупои Шарќї 18 095 450 217 051 000 4 449,0 244,1 4 693,2 100,00 20 497,5 21 622,3 5

Аврупои Ѓарбї 
ва Марказї 4 898 416 510 784 000 2 170,4 10,9 2 181,3 100,00 4 249,1 4 270,4 6

Аврупо - Њамагї 22 993 866 727 835 000 6619,3 2302,9 64 664,5 66 849,1

Дар дунё 133 845 436 6 052 577 900 43 764,3 0,0 43 764,3 7 230,7 7 230,7

% Аврупо назар  
ба дунё 17 12 15 5,0

** Internal Water Resources (Захирањои оби дохилї).

** Total Water Resources (Захирањои оби умумї).

1- 77 км3/сол аз дигар зерминтаќањои аврупої ва 10,9 км3/сол аз Аврупои Шарќї; 2- 9,95 км3/сол аз дигар 
зерминтаќањои аврупої; 3 - бе таѓирот; 4 - 14,7 км3/сол аз дигар зерминтаќањои аврупої;5 - 40,0 км3/сол аз 
Осиёи Марказї, 125 км3/сол аз Осиёи Љанубї ва Шарќї ба ѓайр аз ин 79,14 км3/сол аз Аврупои Ѓарбї ва 
Марказї; 6 -  аз Аврупои Шарќї.

Расми 1.11.

Таъминоти оби нўшокї дар Аврупо, 1000 м3 ба њар як сокин. (Eurostat, 2013)
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Љадвали 1.3.  �  Захирањои обї – нишондињандаи дарозмуддати миёнсола, км3    
(Eurostat,   2013)

Кишвар Бори-
шот

Буѓи 
умумї

Љараёни 
дохилї

Љараёни 
беруна

Обгу-
рез

Захирањои 
оби 

нўшиданї

Белгия 28,9 16,6 12,3 7,6 15,6 19,9
Болгария 68,6 50,5 18,1 89,1 108,5 107,2
Љумњурии Чехия 54,7 39,4 15,2 0,7 16,0 16,0
Дания 38,5 22,1 16,3 0,0 1,9 16,3

Олмон 307,0 190,0 117,0 75,0 182,0 188,0
Эстония 29,0 – – – – –
Ирландия 80,0 32,5 47,5 3,5 – 51,0
Юнон 115,0 55,0 60,0 12,0 – 72,0
Испания 346,5 235,4 111,1 0,0 111,1 111,1
Фаронса 485,7 310,4 175,3 11,0 168,0 186,3
Италия 296,0 129,0 167,0 8,0 155,0 175,0
Кипр 3,0 2,7 0,3 – 0,1 0,3
Латвия 42,7 25,8 16,9 16,8 32,9 33,7
Литва 44,0 28,5 15,5 9,0 25,9 24,5
Люксембург 2,0 1,1 0,9 0,7 1,6 1,6
Венгрия 55,7 48,2 7,5 108,9 115,7 116,4
Малта 0,2 0,1 0,1 – – 0,1
Нидерландия 29,8 21,3 8,5 81,2 86,3 89,7
Австрия 98,0 43,0 55,0 29,0 84,0 84,0
Полша 193,1 138,3 54,8 8,3 63,1 63,1
Португалия 82,2 43,6 38,6 35,0 34,0 73,6
Руминия 154,0 114,6 39,4 2,9 17,9 42,3
Словения 31,7 13,2 18,6 13,5 32,3 32,1
Словакия 37,4 24,3 13,1 67,3 81,7 80,3
Финляндия 222,0 115,0 107,0 3,2 110,0 110,0
Шветсия 337,5 169,4 172,5 13,7 186,2 186,2
Шоњигарии муттањида 275,0 117,2 157,9 6,4 164,3 164,3
Исландия 200,0 30,0 170,0 – 170,0 170,0
Норвегия 470,7 112,0 371,8 12,2 384,0 384,0
Швейтсария 61,6 21,6 40,7 12,8 53,5 53,5
Хорватия 63,1 40,1 23,0 – – –
Љумњурии Македония 19,5 – – 1,0 6,3 –
Сербия 56,1 43,3 12,8 162,6 175,4 175,4
Туркия 501,0 273,6 227,4 6,9 178,0 234,3

Эзоњ. Давраи минималї, љамъбасти њисоби  миёнаи солонаи дарозмуддат ба назар гирифта шудааст, – 20 
сол. 

(Германия), Фаронса, Шветсия, Британияи Кабир, Сербия ва Исландия 
тахминан захирањои якхелаи оби нўшиданиро доранд (164-188 млн м3), 
таъминоти об ба сари каси  ањолї дар онњо катъиян фарќкунанда аст. 
Дар расми 1.11 миќдори об ба њар як сари ањолї дар баъзе мамлакатњои 
Аврупо нишон дода шудааст, ки обтаъминотии онњоро байни њам, аз рўи 
маълумоти дар љадвали 1.2 пешкаш шуда, муќоиса намудан мумкин аст.
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Дар расми 1.12 таъминоти солонаи оби нўшокї дар Аврупо пешнињод 
карда шудааст. Таѓироти солонаи зиёдшавии табиии захирањои оби 
нўшокї нишон дода шудааст (аз 10 то 500 ва зиёда миллиметр). Дар 
њолате, ки миќдори об дар  Испания ва Аврупои Љанубї 200 мм/сол-ро 
ташкил медињад, талаботи солона – 3 - 10 маротиба зиёд аст (JRC, 2012), 
ки нобаробар дастрас шудани обро дар Аврупо нишон медињад.

1.2.1.3. Захирањои обї дар Норвегия
Захирањои оби нўшокии дастрас дар Норвегия, ба њисоби миёна 

таќрибан 378 млрд. м3 –ро ташкил медињад, 97% -и он дар намуди бориш, 
боќимонда – бо дарёњо аз се мамлакатњои њамсоя ворид мешавад. Ќариб 
79% -и воридоти солонаи оби нўшокї ба таври системањои канализатсионї 
ба бањрњо ва мамлакатњои њамсоя љорї мешавад, боќимонда бухор ме-
шавад (расми 1.13).

Пиряхњо 2595 км2 њудуди Норвегияро фаро гирифтаанд. Дар Нор-
вегия 1624 пиряхњо вуљуд доранд, ки 164 км3 оби нўшокиро ташкил 
медињанд. Танњо 0,3%, ё ќариб 1,134 млрд м3 захирањои оби нўшокии 
Норвегия бо осонї аз кўлњо ва дарёњо дастрас мешаванд. Норвегия – мам-
лакати кўлњост: дар он 450 000 кўлњо њастанд, ки аз онњо танњо 400-тоаш 

Расми 1.12.

Таъминоти солонаи оби 
нўшокї (мм/сол), барои 
солњои 1990–2010, ба њисоби 
миёна дар Аврупои Ѓарбї 
(JRC, 2012). 
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Љадвали 1.4.  � Таќсимоти оби нўшокї дар Норвегия аз рўи минтаќањо (Statistics   
Norway, 2012)

Oкруг Њамагї, км2 
Таносуби об ва хушкї

Хушкї, км2 Оби нўшокї, кўлњо, км2

Шоњигарии Норвегия 385 186 365 246 19 940
Шпитсберген 61 022 60 627 395
Ян-Майен 377 371 6
Ќисми ќитъавї 323 787 304 248 19 539
Эстфолл 4 182 3 888 295
Акерсхус 4 918 4 579 339
Осло 454 426 28
Хедмарк 27 398 26 084 1 314
Оппланн 25 192 23 784 1 408
Бускеруд 14 911 13 796 1 115
Вестфолл 2 224 2 147 77
Телемарк 15 298 13 854 1 444
Эуст-Агдер 9 157 8 314 844
Вест-Агдер 7 277 6 677 600
Ругаланн 9 376 8 589 787
Хордаланн 15 440 14 525 915
Согн-ог-Фюране 18 623 17 676 947
Мёре-ог-Ромсдал 15 115 14 583 532
Сёр-Трёнделаг 18 856 17 840 1 016
Нур-Трёнделаг 22 415 20 778 1 637
Нурланн 38 462 36 079 2 382
Тромс 25 870 24 866 1 003
Финнмарк 48 617 45 762 2 855

Расми 1.13.

Захирањои солонаи оби нўшокї дар Норвегия1. Нишондињандаи миёна дар мамлакат дар 
давраи аз 1971 то соли 2000, млн.м3 (Statistics Norway, 2009)
 1Ќайди миќдори боришот имконияти њисоби ќимати даромади обро чун ќимати оби шоридани намедињад. 
Аз њамин сабаб, номувофиќии љараёни умумии оби воридшуда ва оби умумии  шоранда дар расм. 
Миќдори нормалии боришот ва буѓшавиро дар давраи солњои 1961-1990 ба њисоб гирифта 
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Љадвали 1.5. � Элементњои асосии баланси Украина дар давраи бисёрсола

Элементњои баланси обї
Воњидњои ченак

мм км3

Боришот 625
Маљро:

– сатњї
– зеризаминї

65,2
21,6

39,4
13,0

Бухоршавї, 
инчунин сатњї

538
203

325
123

Инфилтратсия 357 216

масоњати зиёда аз 5 км2  доранд. Њаљми умумии об дар кўлњо 1200 км3 –ро 
ташкил медињад, масоњати онњо 17 000 км2 (4,4%) – ро ишѓол мекунад. Аз 
њама кўли чуќур – Хорниндалсватнет – 514 м чуќурї дорад, вале масоњати 
зиёд кўли Меса – 365 км2. Таќрибан 6,5% захирањои оби нўшокиро дар 
Норвегия – обњои зеризаминї ташкил медињанд.

1.2.1.4. Захирањои обии Украина
Захирањои обї гуфта, њаљми обњои сатњї, зеризаминї ва бањрии ба 

њудуд мувофиќро дар назар доранд. Захирањои обии Украина – яке аз 
омилњои тараќќиёт ва љобаљогузории ќуввањои истењсолкунанда аст. Онњо 
сатњи зиндагї ва тандурустии ањолиро муайян менамоянд.

Захирањои обии миёнаи бисёрсолаи Украина 87,1 км3/сол-ро ташкил 
медињанд. Ба ин њаљм шохобаи Килийи маљрои Дунай дохил намешавад 
(123 км3/сол). Захирањои оби мањаллї, ки дар њудуди Украина ташак-
кул меёбанд, ба њисоби миёна 52,4 км3 –ро ташкил медињад. Дар солњои 
камобї бо 75 ва 95%-и таъминоти боришоти атмосферї, ин нишондињанда 
ба 40,9 ва 49,8 км3 рост меояд.

Элементњои асосии баланси обии Украина дар љадвали 1.5.оварда 
шудааст.

Дар њудуди Украина 73 њазор дарёњо ба њисоб гирифта шудааст. Аз 
онњо:
• � хурд: 68 796 (то 10 км), 3020 (аз 10 то 25 км), 968 (аз 25 то 100 км);
•  миёна: 123 (аз 100 то 500 км);
•  калон: 14 (зиёда аз 500 км).

Ѓайр аз ин, аз њудуди Украина сеюмин дарёи калони Аврупо Днепр 
љорї мешавад. Днепр аз њудудњои се давлат- Россия (саршавии дарё),  
Белоруссия ва Украина љорї мешавад. Дарозии он 2201 км буда, дар 
њудуди Украина - 981 км, масоњати њавзањои обљамъкунї дар њудуди 
Украина 291,4 њаз. км2-ро ташкил медињад.  Ба он 32 њазор љараёнњои 
об, ки 89 – тои он дарёњои дарозиашон зиёда аз 100 км мебошад, мерезанд 

Њамагї дар Украина 31 њаз. км2 сатњи оби дарёњо, 6 њаз. км2 халиљи 
резишгоњњо ва 1 њаз. км2 сатњи кўлњо ба хисоб гирифта шудаанд. Ѓайр аз 
дарёњои вуљуд дошта, дар Украина бо масоњати 6,8 њаз. км2 обанборњои 
сунъї сохта шудааст. Њамагї дар Украина 22 њазор њавзњо ва 420 
обанборњо дар наздикии дарёњои хурд ва калон љойгир шудаанд.
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Барои таъминоти ањолї ва хољагии халќ бо миќдори зарурии об дар 
Украина 1122 (њаљмаш 56 км3 ) обанборњои сунъї, 7 каналњои дарозии 
умумиашон ќариб 2000 км, 10 љўйборњои калон (масалан, аз њама љўйбори 
дарозтарин дар Аврупо Днепр-Шимолии Наздиазов бо масофаи 175 км) 
сохта шудааст.

Захирањои обї дар њудуди мамлакати Украина нобаробар таќсим 
шудааст. Бузургии миёнаи боришот дар њудудњои аз 5-10 мм (вилояти 
Херсон) то 625 мм (вилояти Закарпат) таѓйир меёбад.

Илова бар ин, Украина захирањои зиёди обњои зеризаминї дорад. 
Миќдори умумии  захирањои обњои зеризаминї барои истифодабарї дар 
њудуди Украина 27,2 млн м3/шабонарўз пешгўї карда мешавад. Таќсимоти 
њудудии обњои зеризаминї низ нобаробар аст. Миќдори зиёдтарини онњо 
8402 њаз. м3/шабонарўз дар вилояти Чернигов хос, лекин пасттарин-дар 
њудудњои аз 1000 то 3000 њаз. м3/шабонарўз – дар Љумњурии Худмухтори 
Ќрим, вилоятњои Волин, Тернопол, Запорољ, Закарпат ва Днепропетровск 
мебошад.

Ќайд кардан лозим аст, ки барои Украина дар минтаќањои миќдори 
ками захирањои обї дошта, љамъшавии обистеъмолкунандагони калон 
зиёд хос аст (Донбасс, Кривбасс, Љумњурии Худмухтори Ќрим, вилоятњои 
љанубї).

Барои бартараф кардани танќисии об дар минтаќањои Украина , 
каналњо бунёд шудаанд:

•  Шимолї-Ќрим – 402 км;
•  Днепр – Донбасс – 263 км;
•  Донетс-Донбасс – 131,6 км;
•  Днепр – Кривой Рог – 35,4 км;
•  Канали Кахов  – 130 км.
Самтњои асосии истифодаи об - таъминоти ањолї бо об (хољагии 

коммуналї) - 25,8 %, хољагињои ќишлоќ ва моњидорї - 24,6 %  ва истењсолот 
- 49,6 % мебошанд. Нишондињандањои асосии таъминоти об  ва истеъмоли 
он дар љадвали 1.6 пешнињод карда шудааст.

Љадвали 1.6.  � Нишондињандањои асосии таъминоти об  ва истеъмоли он дар  
Украина, км3/сол

Нишондињандањо км3/сол

Истифодаи оби софу тоза 12,2
аз он љумла:	 барои истењсолот 16,1
	 барои эњтиёљи хољагї 3,3

Гардондани обњои шоранда (обпарто ба обанборњо) 10,5
аз он љумла:	 ифлосшуда 3,3
	 аз онњо бесофкорї (тозакарданашуда) 0,8
	 меъёран тозашуда 2,1

њаљми об дар обтаъминоти сарбаста ва дубора 41,5
Самаранокии иншоотњои тозакунанда 8,0
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Дар солњои охир зиёдшавии истеъмоли об барои эњтиёљоти 
истењсолї ва хољагии коммуналї ба назар мерасад. Бинобар самти асо-
сии бењтаркунии њолати хољагии об, љорї кардани технологияњои боса-
мар истифода бурдани захирањо дар истењсолот ба усулњои идоракунии 
иќтисодии хољагии обї бо маќсади иљроиши чорабинињои комплексї 
оид ба кам кардани истеъмоли об ва ифлосшавии дарёњою обанборњо 
нигаронида шудааст.

1.2.1.5. Захирањои обии Љумњурии Белоруссия
Захирањои оби нўшокии барќароршавандаи Љумњурии Белоруссия 

аз дарёњои љоришаванда ва обњои зеризаминї иборат аст, ки ташакку-
ли  њаљми онњо аз шароитњои табиї вобаста мебошад, яъне аз њисоби 
боридани боришот дар њудуди мамлакат, инчунин љоришавии дарёњо ва 
обњои зеризаминии мамлакатњои њамсарњад ба вуљуд меояд. Миќдори 
зиёдшавии оби ќабатњои обнигањдори мубодилаи фаъол дошта, 10-20%-и  
миќдори миёнаи бисёрсолаи боришоти атмосфериро ташкил медињад.  
Њиссаи обњои зеризаминї 27%-и љараёни умумии дарёњои Белоруссияро 
ташкил медињад. 

Манбаъи асосии захирањои оби рўизаминии Белоруссия, ин дарёњои 
миёна  ва калоне, ки њаљми љоришавии об аз рўи мављудияти миёнаи со-
лонаи об, чун ќоида аз 57900 млн.м3 зиёд намешавад. Аз њудуди мамлакат 
њафт дарёњои калонтарин бо дарозии зиёда аз 500 км љорї мешаванд: 
Двинаи Ѓарбї, Неман, Вилия, Днепр, Березина, Сољ ва Припят, шаштои 
онњо (ба истиснои Березина) байнисарњадї мебошанд. Дар солњои серобї 
љориши умумии дарё то 92 400 млн м3 дар як сол меафзояд, вале дар солњои 
камобї (95% таъминотї) то 37 200 млн. м3  дар як сол паст мешавад. Ќисми 
асосии љориши об (34 000 млн. м3 , ё 59%) дар њудуди мамлакат ташаккул 
меёбад. Маљрои об аз њудуди давлатњои њамсоя (Россия ва Украина) 41%, 
ё 23 900 млн. м3 дар як сол ташкил медињад.

Дар Белоруссия 153 обанборњо сохта шудаанд, ки њаљми умумии об 
дар онњо 3 100 млн. м3 – ро ташкил дода, њаљми фоиданоки он ќариб 1240 
млн м3-ро дар бар мегирад, ки зиёда аз 3%-и љоришавии дар њудуди мам-
лакат ташаккул ёфтаро ташкил менамояд. Дар њудуди Белоруссия ќариб 
10,8 њаз. кўлњо љойгиранд, комилан аксари онњо (75%) хурд буда, масоњати 
сатњи то 0,1 км2 доранд. Ањамияти захиравиро, кўлњои масоњаташ зиёда 
аз 1,0 км2 буда ташкил медињанд, ки њаљми умумиашон 6000–7000 млн. 
м3 мебошад.

Аз рўи захирањои оби дарёњо, Белоруссия љои чорўмро дар Аврупо, 
баъд аз Норвегия (378 000 млн м3/сол), Британияи Кабир (152 000 млн. 
м3/сол) ва Полша (85 400 млн м3/сол) ишѓол менамояд. Захирањои табиии 
обњои ширини зеризаминї 15 900 млн м3 дар як солро ташкил менамояд, 
њаљми пешгўишуда бошад  – 18 100 млн м3 –ро.

Таъминоти захирањои обї ба њар як сари ањолї дар Белоруссия (6,1 
њаз./нафар дар як сол) ба нишондињандањои миёнаи аврупої наздик аст, 
вале нисбати мамлакатњои њамсоя – Полша (1,7 њаз. м3/одам.) ва Украина 
(4,1 њаз. м3/одам.) зиёдтар аст. Њаљми умумии сарфи обњои рўизаминї ва 
зеризаминї таќрибан 1 600 млн м3 -ро ташкил медињад.
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Нишондоди истифодаи захирањои обї (НИЗО), кадоме чун нисба-
ти њаљми умумии солонаи обгир бар њаљми солонаи миёнаи бисёрсолаи  
барќароршавии захирањои обњои ширин ба њисоб гирифта мешавад, ки он 
барои Белоруссия 2,8–3,0 % -ро ташкил менамояд, яъне аз садди њаддии 
НИЗО хеле паст аст, ки он барои муќоисаи мамлакатњо ва минтаќањои 
гуногун мувофиќи шиддатнокї ва ношиддатнокии тартиботи обї, асос 
мебошад (ќариб 20%). Шиддатнокии зиёд дар њолате, ки НИЗО аз 40% 
зиёд бошад, ба ќайд гирифта мешавад.

Истифодабарии об ба эњтиёљоти хољагию нўшокї ба њисоби миёна 
ба њар як сокини Белоруссия дар њадди 145-150 л/(одам,шабонарўз) рост  
меояд. Ањолии Белоруссия бо оби нўшокї, асосан аз чашмањои зеризаминї 
таъмин карда мешаванд, њолати санитарї-гигиении дар сарфи об амал-
кунанда, дар асл, ба талаботњои муќарраршуда љавобгўанд, ба истиснои 
мављудияти барзиёди оњан ва манган дар об, дар баъзе мавридњо – бор, 
фтор ва дигар компонентњо, ки оќибати махсусияти гидрогеологии њудуди 
мамлакат мебошад.

Дар айни замон аз манбаъњои мутамарказ нашудаи таъмини об 
(чоњњои шахтавї) 1,4 млн. нафар, аз он љумла сокинони дењот -1,1 млн.
нафар истифода доранд.

1.2.1.6. Захирањои обии Љумњурии Ќазоќистон
Захираи обии Љумњурии Ќазоќистонро дарёњо, кўлњо, ботлоќзорњо, 

њавзњо, обанборњо, дигар захирањои оби рўизаминї, инчунин оби каналњо 
ва обгузарњои калон; обњои зеризаминї, пиряхњо; обњои бањрњои Каспий 
ва Арал дар њудуди сарњадњои давлатии Љумњурии Ќазоќистон ташкил 
медињанд.

Захирањои оби рўизаминї. Захирањои обњои рўизаминии Ќазоќистон 
аз рўи њисоби миёнаи солонаи обнокї 100,5 км3 ташкил медињад, ки танњо 
56,5 км3 дар њудуди мамлакат ташаккул меёбад. Њаљми боќимонда (44,0 км3) 
аз давлатњои њамсарњад ворид мешавад: Хитой - 18,9; Узбекистон - 14,6;  
Ќирѓизистон - 3,0; Россия - 7,5 км3.

Ќиммати миёнаи таъминоти обиї њудуди Ќазоќистон аз њисоби 
љорише, ки дар њудуди он ташаккул меёбад, ба таври ифодаи нисбї 
25,5 њаз.м3 дар як сол ба 1 км2 рост меояд. Барои муќоиса, таъминоти 
об дар њудуди Россия - 237 њаз.м3 дар як сол ба 1 км2, Узбекистон - 24,7; 
Ќирѓизистон - 266.

Барои як сокин дар Ќазоќистон 4,3 њаз.м3/сол аз захирањои обњои 
мањаллї рост меояд, дар Ќирѓизистон - 12,7;  Узбекистон - 0,5; Россия - 
27,8.

Аз сабаби гуногунии шароитњои табиї таќсимоти захирањои обї хеле 
нобаробар аст. Бо захирањои умумии обњои сатњї нисбатан зиёд таъмин 
гашта, ин вилоятњои Шарќї-Ќазоќистон (121,3 м3/шабонарўз ба як одам),  
Павлодар (93,6), Ќизилординск (79,7), Атираув (63,7) њисобида мешаванд. 
Нисбатан кам таъминшуда – вилоятњои Мангистаув бо сабаби набудани 
љориши рўизаминї, Ќараганда (4,7), Шимолї-Ќазоќистон (10,8), Акмо-
линск (11,3)  мебошанд.

Дар њудуди Ќазоќистон обанборњои бузург љойгир шудаанд: бањрњои 
Каспий, Арал ва кўли Балхаш. Таќрибан 39 њаз. дарёњо ва сойњои 
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муваќќатї, зиёда аз 48 њаз. кўлњо, ќариб 4 њаз. њавзњо ва 204 обанборњо 
ба њисоб гирифта шудаанд. 

Артерияњои муњими обии Ќазоќистон, ин дарёњои Иртиш, Или, Сир-
дарё, Ишим, Тобол, Урал, Тургай, Шу мебошанд.

Аз сабаби хусусиятњои иќлимии минтаќањои гуногуни љумњурї, то 
90% љориши манбаъњои рўизаминї дар даври бањорї мегузарад. 

Вилояти Ќазоќистони Шарќї нисбатан бо об зиёдтар таъмин шуда-
аст - 290 њаз. м3 ба 1 км2 рост меояд. Норасогии об дар вилоятњои Атирау, 
Ќизилорда, хусусан дар вилояти Мангистаув , ки амалан обњои ширин 
мављуд нестанд, дида мешавад

Аз сабабњои гуногун истифодаи пурраи љориши дарёї барои 
эњтиёљоти соњањои иќтисодї имконият надорад. Чунончї, њаљми умумии 
сарфи њатмии об барои ќонеъ гардондани талаботи экологї, хољагии 
моњидорї ва санитарї дар дарёњои Сирдарё, Урал, Или, Тобол, Иртиш, 
Ишим, Тургай, Шу, таќрибан 29 км3-ро дар як сол ташкил медињад (љадв. 
1.7).

Сарфи наќлиётиву энергетикии љориши дарёи Иртиш, дар њамљоягї 
бо њиссаи Россия 9 км3 - ро ташкил менамояд. Талафоти љориши дарёї 
дар ваќти бухоршавї ва полоиши обанборњо, ва маљрои дарёњо ба 12 км3 
рост меояд, инчунин њангоми обхезии бањорї љориши дарёњои даштии 
Ќазоќистони Марказї дар њаљми 4,5 км3 гум ва пароканда мешаванд, ки 
онро бо маќсади истифодабарї ба танзим даровардан ѓайриимкон аст. 
Аз ин љо, дар њолати сарфаи зарурии нишондодашудаи об дар њаљми 54,5 
км3, њаљми захирањои обии барои истифодаи иќтисодиёти љумњуриявї 
имконпазир дар соли миёнаобї, аз 46 км3 зиёд шуда наметавонад.

Расми 1.14.

Таъминоти обии њавзањои асосии Ќазоќистон бо %. 
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Љадвали 1.7.  �Захирањои обњои сатњии Љумњурии Ќазоќистон, км3

Њавзањои 
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75% 95% 75% 95%

Аралу Сирдарё 17,9 14,6 3,1 – 2,8 – 5,9 12,0 14,7 14,2 9,8 9,3
Балхашу Алакол 27,8 11,4 14,6 – 1,1 1,8 17,5 10,3 22,8 17,8 7,0 5,4
Иртиш 33,5 7,5 4,3 8,8 4,9 0,8 18,8 14,7 26,6 19,7 10,8 8,0
Ишим 2,6 – – – 0,5 0,7 1,2 1,4 1,1 0,3 0,4 0,1
Нура-Сарисуй 1,3 – 0,1 – 0,4 0,1 0,6 0,7 0,4 0,1 0,3 –
Тоболу Тургай 2,0 – 0,1 – 0,1 1,0 1,2 0,8 0,8 0,3 0,3 –
Шу-Талас 4,2 3,0 0,1 – 0,1 – 0,2 4,0 3,5 2,8 3,0 2,3
Уралу Каспий 11,2 7,5 6,5 – 2,2 0,4 9,1 2,1 6,2 3,0 1,0 0,3
Њамагї дар 
љумњурї 100,5 44,0 28,1 8,8 12,1 4,8 54,5 46,0 76,1 58,2 32,6 25,4

Дар солњои миёнаобї (75%) ва камобї (95%) њаљми умумии захирањои 
обї то 76 ва 58 км3 кам мешавад, аммо барои истифодабарї имконпазири 
он – дар навбати худ то 32 - 33 км3 ва 25 - 26 км3-ро ташкил медињад.

Дарёњо. Дар мамлакат ќариб 39 њаз. дарёњо ва љараёнњои обњои 
муваќќатї ба њисоб гирифта шудааст, ки зиёда аз 7 њаз. онњо аз 10 км 
зиёд дарозї доранд. Зичии шабакањои дарёї нобаробар љойгир шудааст. 
Њудудњои он дар шимоли љумњурї 0,03 - 0,5 км/км2 буда, дар ноњияњои 
Олтой, Љунгар ва   Алотои Заилиа  0,4 - 1,8 км/км2 – ро ташкил медињад. 

Љориши бисёр дарёњои калон берун аз њудуди Љумњурї ташаккул 
меёбанд. Сароби дарёњои Или ва Иртиш дар ЉМХ (КНР) љойгиранд, 
ќисми асосии саршавии дарёи Сирдарё дар Ўзбекистон, Тољикистон, 
Ќирѓизистон љойгир буда, дарёњои Шу, Талас - дар Ќирѓизистон, дарёи 
Урал - дар Федератсияи Россия мебошад.

Дарёњои дашти Ќазоќистон, ки дар шароитњои на он ќадар намнок 
љойгиранд, асосан аз обњои яхобшудаи бањорї ѓизо мегиранд. Ќисми зиёди 
љориш дар ин љо ба давраи бањорї рост меояд, ки 80-90% љориши солонаро 
ташкил медињад. Сарфи зиёди об дар моњњои апрелу май ба амал меояд. 
Обњои даштї ба обњои гурўњи сулфатї ё хлоридї мансуб мешаванд. Дар 
обњои транзитии биёбонњо ва нимбиёбонњо минералонии об дар саробњо 
100 - 200 мг/дм3, дар поёнобњо - 5000 мг/дм3 – ро ташкил медињад. Дар 
минтаќањои дашти Ќазоќистон њамчунин љараёнњои обњои муваќќатї хеле 
зиёданд,  ки љориши онњо дар муддати хеле кўтоњ мегузарад. Боришоти 
давраи тобистон (кам аст) барои таъмини дарёњо наќши асосиро иљро  
намекунанд.
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Дар минтаќањои куњї манбаъи асосии таъмини љараёнњои обї аз 
њисоби обшавии барфњо ва пиряхњои куњї ба амал меоянд. Инчунин, 
обнокї аз њисоби боронњои тобистонию тирамоњї меафзояд. Дамиш дар 
ин гуна дарёњо дар охири март -  аввалњои апрел сар шуда, дар август – 
сентябр ба итмом мерасад. Њаљми љориш дар ваќти дамиш дар дарёњои 
кўњї аз миќёси зиёдшавии баландии саробањо аз 50 то 80 % -и љориши 
солонаро ташкил медињад. Аз рўи таркиби гидрохимиявї оби дарёњои 
куњї ба гуруњи гидрокарбонатї мансубият доранд, минералнокии онњо 
аз  200 - 300 мг/дм3 то 500-600 мг/дм3 дар ваќти дамиш таѓир меёбад.

Кўлњо. Кўлњои Ќазоќистон хеле сершуморанд. Ѓайр аз бањрњои Ка-
спий ва Арал, њавзњо, обанборњо, кўлњои мобайни хамгаштњои дарёњо 
48262 кўлњо бо масоњати умумии сатњи об 45 002 км2 ба њисоб гирифта 
шудааст. Аз рўи миќдор кўлњои хурд (аз 1 км2 камтар) 94%-ро ташкил 
медињанд, ва аз рўи масоњат - 10% -ро.

Кўлњои калон (> 1 км2) бо масоњати 40 769 км2 (90%) ба њисоб гирифта 
шудааст. Аз он њисоб – кўлњои ченакашон зиёда аз 100 км2 бо масоњати 
26886 км2 – 21, (59%).

Ба Ќазоќистони Шимолї - 45% -и њамаи кўлњои Љумњурї, ба Марказї 
ва Љанубї - 36%, ба Шарќї ва Ѓарбї – 19% рост меоянд.

Калонтарин кўлњои Ќазоќистон бањрњои Каспий ва Арал, кўлњои 
Балхаш, Тенгиз, Алакол, Сасиккол, Зайсан ва Маркакол мебошанд. 
Миќдори зиёди кўлњо дар љангалдаштњо ва ќисми шимолии минтаќаи 
даштї љойгир шудаанд, нисбатан калонтарини онњо Кургалљин, Челкар-
Тенгиз, Чебачеи Калон, Шуче, Селети-Тенгиз ба њисоб мераванд.

Њаљми умумии об дар обанборњои табиї 190 км3 –ро ташкил мена-
мояд.

Минералнокии об дар кўлњои Ќазоќистон аз 0,075 то 335 г/дм3 таѓир 
меёбад. Дар кўлњои ширин асосан оби нейтралии нарм ё бо андозае  
дурушт ѓун шудааст, вале кўлњои шўртаъм ва шўр – дуруштии зиёд ва 
муњити сусти ишќорї доранд.

Дар кўлњои ширин ва шўртаъм мурѓи обї ва  муши обиро нигоњубин 
кардан мумкин аст, инчунин ташкил кардани хољагињои шикорї ва 
мамнўъгоњњо имконпазир аст. Онњо манзилгоњњои истироњатї ва табобатї 
шуда метавонанд.

Расми 1.15.

Захирањои оби 
ширин дар Љумњурии 
Ќазоќистон.  
Њамагї 524 км3.  
(UNDP, 2004)
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Обанборњо. Дар Ќазоќистон зиёда аз 200 обанборњо бо ѓунљоиши 
калонтар аз 95,5 км3 ба њисоб гирифта шудааст (бе њисоби њавзњо ва 
обанборњои хурд). Зиёда аз 50% обанборњо 1–5 млн.м3 њаљми об доранд. 
Калонтарини онњо: Бухтармин (дар дарёи Иртиш) бо њаљми умумї 49,0 
км3, Капшагой (дар дарёи Или) - 28,1 км3, Шардара (дар Сирдарё) - 5,2 км3, 
Тоболи Боло ва  Каратомар (дар дарёи Тобол) - 0,82 ва 0,59 км3 , Вячеслав 
ва  Сергеев (дар дарёи Ишим) – 0,4 ва 0,7 км3 мувофиќан.

Таъсири љамъи умумии њаљмњои танзимкунанда љориши солонаи 
дарёњои Ќазоќистонро: дар солњои обнокии мўътадил ба 8 км3 об, дар 
солњои камобї ба 16 км3 зиёд менамояд.

Њаљми аз њама зиёд барои љориш њатмї, бояд дар дарёи Иртиш бо-
шад, чунки вай ягона дарёи киштигард дар Ќазоќистон мебошад. Барои 
нигоњ доштани чуќурии  кафолатї, ки барои наќлиёти обї дар давраи 
мавсими киштиронї њатмї мебошад, љараёни наќлиётии махсус дар њаљми 
875 км3, инчунин љараёни санитарї дар њаљми 4,3 км3 иљро карда мешавад. 
Дар дарёи Тобол аз рўи шартњои санитарї бояд сарфаи об набояд аз 0,25 
м3/сония, ё ки 8 млн м3/дар як сол кам бошад.

Пиряхњо. Ќисми асосии пиряхњои Ќазоќистон дар намуди минтаќаи 
азими яхин дар љануб ва шарќи Љумњурї љойгир шудаанд, ки дар балан-
дии зиёда аз 4 њаз.м. аз сатњи бањр силсилакўњњои  Тян-Шон, Алатави 
Љунгар, Олтойи Ќазоќистон ќомат рост кардаанд.

Дар њудуди Ќазоќистон 2720 пиряхњо ба њисоб гирифта шудаанд, 
аз ин њисоб 1975 пиряхњо масоњати 0,6 км2 ва зиёдтар доранд. Масоњати 
умумии яхбандї дар Љумњурии Ќазоќистон 2033,3 км2-ро ташкил дода, 
њаљми умумии пиряхњо ба 80 км3 рост меояд, ки ба миќдори љориши со-
лонаи дарёњо наздик аст.

Амалан ними масоњати яхбандии Љумњурии Ќазоќистон ба Алатави 
Љунгар (1000 км2), ба Заилий ва Алатаии Кунгей  (660,7 км2), Алатаии 
Тери (144,9 км2), Олтои Ќазоќистон бо Саур  (106,2 км2) ва силсилакўњњои 
Алатаи Ќирѓиз ва  Алатаи Талас (101,5 км2) рост меояд.

Давраи обшавии пиряхњо 2 - 2,5 моњро дар бар мегирад ва ба даврае 
рост меояд, ки барои парвариши хољагии ќишлоќ миќдори зиёди намнокї 
талаб карда мешавад. Пиряхњои Алатаи Љунгар ва Заилий дар натиљаи 
обшавї то 1,5 км3 об дар як сол медињанд.

Яхбандї бо андозае, чун мањсули иќлим, ба дигаргуншавии иќлим во-
бастагии муњим дорад. Гармшавии глобалии иќлим, ба камшавии миќёси 
яхбандї дар њудуди љумњурї мусоидат намуд.  Масалан 45-50 солњои охир 
масоњати яхбандї дар доманаи шимолии Алатавии Заилий зиёда аз 30% 
кам шуд. Агар суръати камшавии њаљми пиряхњо њамин тавр монад, он 
гоњ њаљми умумии пиряхњо дар њудуди љумњурї дере нагузашта то 63 - 65 
км3 кам мешавад.

Бањри Каспий – калонтарин обљамъкунандаи сарбастаи 
дохилиќитъавии сайёраамон мебошад. Сатњи обии он зиёда аз 390 њаз. 
км2 аст. Масофаи умумии хати соњил - 7 њаз. км, аз он љумла дар њудуди 
Ќазоќистон таќрибан 1600 км. мебошад. Ба бањр дарёњои Волга, Кура, 
Урал, Терек, Сулак, Самур ва як ќатор шохобањои хурд, ки њудудан дар 
Россия, Озарбойљан, Ќазоќистон, Туркманистан, Эрон ё дар сарњадњои 
ин давлатњо љойгиранд, љорї мешаванд. 
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Барои бањри Каспий таѓирёбии даврии сатњї хос аст, ки асосан, ба 
омилњои иќлимї вобастагї дорад. Амплитудаи ин таѓиротњо дар 450 – 
500 солњои охир ќариб 7 м. ташкил медињад. Баландшавии сатњ, асосан, 
ба зиёдшавии љориши дарёї ва боришоте, ки ба сатњи он мерезанд, кам 
шудани бухоршавии оби бањр, инчунин, бо андозаи муайян аз мањдудияти 
љориши оби бањр ба халиљи Ќаро - Богаз – Гол, ки дар он об бо шиддат 
бухор мешавад, вобаста аст.

Таѓирёбии сатњи бањр бисёр муаммоњои иљтимої – иќтисодиро барои 
давлатњои наздикаспий ба вуљуд меорад, аз он љумла барои Ќазоќистон 
низ. Бинобар омўзиши њаматарафаи рељаи гидрометеорологии бањри Ка-
спий ва минтаќањои наздики он, хеле ањамияти калон дорад.

Бањри Арал дар солњои 50-ум ва 60-ум њаљми 1000 - 1100 км3 дошт. Ба 
он ду дарёњои калонтарини минтаќа Амударё ва Сирдарё љорї мешаванд, 
ки љараёни онњо то соли 1960, 55 - 60 км3 –ро ташкил мекард. Аммо, бо 
афзудани истихрољи бебозгашти оби дарёњо бо маќсади обёрї, дар 20-30 
соли охир аз љињати њаљмї хеле кам шудааст. Дар натиља, андозаи њаљми 
оби бањри Арал дар соли 1987 то 400 км3 кам шуда бањр ба 2 ќисм, Хурд 
ва Калон таќсим шуд ва зинањои сатњашон то 4 м фарќ кард. Бањри Хурд 
љоришаванда шуд, бањри Калон – сарбаста. Миќдори љоришавии об аз 
Арали Хурд ба Калон, натиљаи баланси оби Арали Хурд мебошад. Дар 
солњои пуробї њаљми ин љараён ќариб то 66% - и њаљми љараёни оби  
дарёи Сирро ба бањр ташкил менамояд. Баланси обии Арали Калон манфї 
мебошад, ва аз ин сабаб сатњи он доимо паст шуда истодааст (тахминан 
20 см дар як сол).

Кўли Балхаш. Дарозии умумии кўл аз канори љанубу ѓарбї то 
соњилњои шарќї 600 км.-ро ташкил медињад, бари максималии пањнгашти 
ѓарбї таќрибан 70 км, шарќї - 45 км. аст. Чуќурии кўл ~ 341 м, масоњати 
сатњи об -17,2 њаз. км2, њаљмаш - 94,7 км3-ро ташкил медињад. Масоњати 
саробаи кўл  – 413 њаз. км2 буда, ќисми зиёди он дар њудуди Ќазоќистон 
љойгир аст, вале сароби дарёи  Или дар њудуди Хитой љой гирифтааст. Дар 
замони њозира ба кўли Балхаш 5 љараёнњои оби доимї љорї мешаванд: 
дарёњои Или, Каратал, Аксу, Лепсї ва Аягуз. Онњо љараёни худро дар 
минтаќањои кўњии Тян-Шон ва ќисман (дарёи Аягуз) дар кўњњои Тарба-
гатай ва Чингиз-Тав ташаккул медињанд. Дарёи Или ба Балхаши Ѓарбї 
ва боќимонда шохобањо ба Балхаши Шарќї љорї мешаванд. 

Баланси обии кўл бо љориши дарёњо дар њаљми 23,8 км3 нигоњ  
дошта мешавад, ки ќисми зиёди онро љараёни дарёи Или ташкил медињад 
- 17,4 км3 ва 6,4 км3 –и дигарашро љараёни дарёњои боќимонда. Аз ин 
њаљм њамагї 14,9 км3 ба кўли Балхаш омада мерасад. Ќисми боќимондаи 
љараёнњо дар њаљми 8,9 км3 дар шабакањои табиї-географї сарф мешавад.

Обњои зеризаминї. Обњои зеризаминї – ин маљмўи маъданњои фоида-
нок, ки дар инкишофи ќуввањои истењсолкунанда, хусусан, дар њаёти ода-
мон, наќши муњим мебозад. Онњо барои обтаъминоти маишиву нўшиданї 
ва истењсоливу техникї, обёрии заруриятњои хољагии дењот ва обдињии 
чорво, бо маќсади табобатї, ба сифати ашёи хом барои ба даст овар-
дани компонентњои ќиматбањо, чун манбаи гармї ва њоказо истифода 
мешаванд.
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Комилан, Љумњурии Ќазоќистон бо обњои зеризаминї ба ќадри кофї 
бой аст, ки аз њисоби онњо имконияти ба пуррагї таъмин намудани ањолї 
бо обњои маишиву нўшиданї, техникї ва гайрањо, вобаста ба талаботи 
ањолї, истењсолот  ва хољагии дењот, мављуд аст. Бо вуљуди ин, масоњати 
пањншавии обњои зеризаминї, чун обњои рўизаминї, нобаробар аст. 
Захирањои обњои зеризаминии Ќазоќистони Љанубї ва Шарќї нисбат ба 
талаботи минтаќањо зиёд аст, њол он, ки дар вилоятњои Шимолї, Ѓарбї ва 
Марказї аз обњои зеризаминии минералнокиаш на он ќадар зиёд, танќисї 
мекашанд.

Махсусияти обњои зеризаминї дар он аст, ки захирањои худро аз 
нав барќарор менамоянд ва вобаста ба таъсири омилњои табиї ва сунъї, 
тавсифи сифатї ва миќдории муваќќатиро соњибанд.

Дар њудуди Љумњурии Ќазоќистон 623 маконњои пайдоиш ва 
ќисматњои љойгиршавии обњои зеризаминї, бо захирањои умумии 43 383,5 
њаз. м3/дар як шабонарўз, иктишоф шуда аст, аз он љумла барои таъиноти 
маќсаднок, њаз. м3/дар як шабонарўз:

•  таъминоти оби маишию нўшокї� 16 838,4;
•  таъминоти оби техникию саноатї� 2602,1;
•  обёрии заминњо� 23 913,2;
•  обњои маъданї� 29,8.

Вобаста аз мављудияти моддањои маъдании њалшуда, дар Ќазоќистон 
обњои ширин (бо такшонии хушк то 1 г/дм3), камнамак (аз 1 то 3 г/дм3), 
шўрнокиаш паст (аз 3 то 5 г/дм3), шўрнокиаш баланд ( аз 5 то 10 г/дм3), 
шўр (аз 10 то 50 г/дм3) ва намакоб (> 50 г/дм3) пањн шудаанд.

Аз рўи њарорат обњои зеризаминї аз њад зиёд хунук (<0 °С), нињоят 
хунук (0–4 °С), хунук (4–20 °С), гарм (20–37 °С), гармтар (37–42 °С), нињоят 
гарм (42–100 °С), аз њад зиёд гарм (> 100 °С) људо мешаванд.

Захирањои иктишофшуда, ќисми на он ќадар зиёди захирањои 
пешгўикардашудаи обњои зеризаминиро нишон медињанд - таќрибан 27%, 
ки оид ба ояндаи хуби афзуншавии минбаъдаи захирањои истифодашаван-
да, њангоми давом додани корњои кофтуковию тадќиќотї дар мавзеъњои 
ояндадор, далолат медињад.

Љумњурии Ќазоќистон бо обњои маъданї бой аст. Дар њудуди он 45 
конњо иктишоф карда шуда аст, ки аз рўи таркиби химиявї, хосиятњои 
балнеологї ва ањамияти табобатї чунин таќсим карда мешаванд: йоду 
бромї (5 кон), силитсигї (4), радонї (7), оњандор (2) бе компонентњои 
хусусї (27). Инчунин, боз 251 љойгиршавии рушду ояндадори обњои 
маъданї ошкор шудааст, аз онњо оњандор - 7, радонї - 27, силитсидор - 15, 
йоду бромї - 68, радону силитсидор - 1, гидрогенсулфидї - 1, арсендор - 1,  
бе компонентњо ва хосиятњои хусусї - 132

Ќазоќистон дорои бисёр захирањои гидротермалї мебошад, ки дар 
њудуди депрессияњои нињоят чуќур, ки аз ташкилањои тањшинї иборат 
мебошад пањн шудааст. Ба онњо њавзањои артезиании Наздикаспий, 
Мангишлак-Устюрт, Тобол, Иртиш, Торѓай, Сирдарё, Шу-Сарисуй, 
Зайсан, Или ва Балхаш-Алакол бо обњои зеризаминї дохил мешаванд, ки 
њарорати онњо аз 30 – 400 С зиёд аст (љадвали 1.8). Дар баъзе депрессияњо 
њарорати об то 100 дараља  ва аз ин њам зиёд мерасад. Захирањои табиии 
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манбаъњои гидротермалии Ќазоќистонро бо чунин ќиматњо бањо дода 
мешавад - 10275 млрд.м3 аз рўи об, 679820 млн Гкал аз рўи гармї ва 97115 
млн.т сўзишавории шартї

Обњои саноатї бо мављудияти миќдори зиёди металлњои ишќорї ва 
галогенњо дар њавзањои артезиании Наздикаспий, Мангишлоќ-Устюрт, 
Шу-Сарису ва Тургайи Љанубї ошкор шудааст. Азхудкунии сусти гидро-
геологии маљмўаъњои обнигоњдорандаи обњои саноатї дошта, имконияти 
аниќ муайян кардани захирањои онњоро намедињад. Захирањои пешби-
нишудаи обњои зеризаминии  маъданнокиашон то 10 г/дм3 дар љумњурї 
бо њаљми ќариб 42 км3, аз онњо обњои ширини маъданнокиашон то - 
1 г/дм3– 10,5 км3 нишон дода шудааст.

Њаљми тасдиќшудаи захирањои обњои зеризаминии ширин, яъне 
имконияти дар давраи муосир истифодабурдашаванда 15,1 км3 –ро ташкил 
медињад. Сатњи истифодабарии обњои зеризаминї айни њол баланд нест 
ва 11,3% ё 1,7 км3/дар як солро ташкил медињад.

1.2.1.7. Захирањои обии Љумњурии Тољикистон
Тољикистон мамлакати кўњї аст,  93%-и њудуди онро кўњњо ташкил 

медињанд (расми 1.16). Системаи кўњии Тян-Шон, Њисору Олой ва  
Помир, ба пастхамињо ва водињои байникўњї таќсим шудааст (Фарѓона, 
Зарафшон, Њисор, Вахш ва ѓ.). Манбаъи асосии ба вуљуд омадани 
захирањои обї- боришоти атмосферї мебошад.  Миќдори миёнаи солонаи 
боришоти атмосферї дар мамлакат 691 мм – ро ташкил дода, аз 100 мм 
камтар дар љанубу шарќї то 2400 мм дар пиряхи Федченко, дар ќисми 
марказии мамлакат таѓир меёбад.

Бисёр захирањои обњои ширини Тољикистон дар пиряхњо ва 
барфтўдањо љамъ шудаанд. Масоњати умумии пиряхњо таќрибан 11 њаз. 
км2 ё 8% њудуди мамлакатро ташкил додаанд. Пиряхњои масоњаташон 
то 1 км2 ~ 80 %, ва  масоњаташон зиёда аз 1 км2 – ќариб 20 % -и  миќдори 
умумиро ташкил медињанд

Захирањои њозираи обњои ошомиданї дар пиряхњои кўњї 845 км3 –ро 
ташкил мекунад, ки дар њаљм, аз њисоби миёнаи солонаи љориши умумии 
њама дарёњои мамлакат 8 маротиба зиёд аст.

Мавзеъи калонтарини яхбандии минтаќаро Помир ташкил медињад, 
ки масоњати яхбандии он ќариб 7900 км2 буда, аз яхбандии тамоми Кавказ  
3,5 маротиба зиёд мебошад. Дар баландии якхелаи сатњњои  барфї - ќариб  

Љадвали 1.8 . � Захирањои тасдиќшудаи обњои зеризаминї дар ќисмати њавзањо, км3
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4,4 - 4,5 км аз сатњи бањр боло - яхбандии Помири Ѓарбї (ќариб 6400 
км2) бо масоњати худ чор маротиба аз яхбандии Помири Шарќї зиёд аст, 
ки он намнокии нињоят пасти Помири Шарќиро исбот менамояд. Дар  
Помир 16 пиряхњо бо масофаи зиёда аз 15 км ва 7 пиряхњо бо масофаи 
зиёда аз 20 км ба њисоб гирифта шудаанд. Калонтарин пирях – яке аз 
пиряхњои дарозтарини кураи замин – пиряхи Федченко- 77 км дарозї ва 
156 км2 масоњат дорад.

Дуюм пиряхи дарозтарини Помир пиряхи Ѓрум - Ѓрљимайло  
(дарозиаш 36,7 км) ба њисоб меравад, ки аз ќаторкуњи Язѓулом шарќтари 
ќаторкуњи Академияи илмњо ва пиряхи Федченко мешорад. Вай системаи 
мустаќили дарёњои яхинро ба вуљуд меорад, ки боиси сарчашмаи дарёи 
Танимас ва шохобањои дарёи Бартанг мегардад.

Дигар минтаќаи азими яхин Њисору Олой ва Зарафшон ба њисоб 
меравад. Масоњати умумии пиряхњои ин минтаќа бо якљоягии майдонњои 
барфин таќрибан 1500 км2 –ро ташкил медињад. Пиряхи калонтарини ин 
љо –Зарафшон буда, 24,7 км тўл дорад. Ќисми ѓизогирии он дар баландии 
4200-5000 м љойгир буда, забонаи он то 2780 м мефарояд.

Релефи баландкуњ ва хеле ноњамвор, њамчун омили равандњои иќлимию  
гидрологї, пеш аз њама, чун конденсатори тавонои намнокї барои 
вусъатдињии бисёр шабакањои зичи гидрографї дар њудуди Тољикистон 
мусоидат мекунад. Ин љо 947 дарёњо бо дарозии зиёда аз 10 км ба ќайд 
гирифта шудаанд, ки аз онњо 4 то бо дарозии зиёда аз 500 км, 16 то бо 
дарозии 100-500 км ва зиёда аз 10 њаз. дарёњои хурди то 10 км дарозї  
дошта (њамагї дар мамлакат зиёда аз 25 000 дарёњо мављуданд).

Тамоми дарёњои Тољикистон ба њавзањои обии дарёњои Сирдарё, 
Амударё ва Зарафшон тааллуќ доранд.

Дарёњои мутлаќо обкаши калонтарини Тољикистон – ин дарёњои 
Вахш, Зарафшон, Кофарнињон ва Панљ (оби дарёи Панљ дар минтаќањои 
сарњадии Тољикистон-Афѓонистон љорї шуда, ба њудудњои њар ду давлат 

Расми 1.16.

Кўњњо ва пиряхњо дар 
Љумњурии Тољикистон
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тааллуќ дорад) ба њисоб мераванд. Бузургтарин дарёњои байнисарњадї 
дарёњои Амударё, Сирдарё , Бартанг ва Зарафшон њисоб меёбанд.

Љараёни миёнасолонаи барќароршавандаи Амударё атрофи 78,5 
км3 –ро ташкил медињад. Шохобањои калонтарини Амударё: дарёњои 
Вахш, Панљ ва Кофарнињон мебошанд, ки њиссаи онњо дар њаљми умумии 
захирањои обии ин њавза 82,5% аст. Дар шимолу ѓарбии мамлакат шохобаи 
дигар, дарёи Зарафшон љойгир аст, ки љараёни миёнаи бисёрсолаи он 
ба 5,14 км3 рост меояд. Дар њудуди Тољикистон фаќат 3%-и љараёни он 
истифода мешавад, љориши боќимонда ба њудуди Узбекистон мерезад  
ва пурра барои обёрї ва дигар эњтиёљоти иќтисодї ќисмат мешавад. 
Дањсолањои зиёд оби Зарафшон то Амударё омада намерасад.

Амударё, бо якљояшавии дарёњои Вахш ва Панљ ташкил ёфта, сарњади 
байни Тољикистон ва Афѓонистонро бо самти равиши об ба вуљуд меорад, 
пас Узбекистон ва Афоѓонистонро људо менамояд, аз њудуди Узбекистон 
гузашта дар њудуди Туркманистон љорї мешавад, бори дигар дар њудуди 
Узбекистон љорї гашта, ба бањри Арал мерезад. Таќрибан 8%-и љараёни 
дарёии њавзаи Амударё дар њудуди Афѓонистон ва ќариб 3,5% дар 
њудудњои Эрону Туркманистон ташаккул меёбанд. Дар њудуди Узбекистон 
бошад- 6%. (љадв. 1.9).

Љараёни миёнаи солонаи барќароршавандаи Сирдарё аз 37 км3 
зиёдтарро ташкил медињад. Љараёни асосии њавзаи дарёи Сир дар 
њудуди Ќирѓизистон ба вуљуд меояд- ќариб 78%, пас Сирдарё дар њудуди 
Узбекистон ва Тољикистон љорї гашта, пас аз он дар њудуди Ќазоќистон  
ба Арали Шимолї мерезад. Дар њудуди Узбекистон таќрибан 15%, 
Казоќистон – таќрибан 6% ва дар Тољикистон – таќрибан 1 %-и љараёни 
Сирдарё ташаккул меёбад.

Љараёни  солонаи умумии дарёњо аз рўи солњои гуногунобї аз 25 то 68 км3  
таѓир меёбад; аз ин њаљм дар њудуди Тољикистон дар бењтарин солњо 52-53 
км3-и он ташаккул меёбад (дар њавзањои Амударё – 50,5 км3, Сирдарё – 0,7 
км3). Ва аз он њаљми обгирї танњо 13 км3 –ро ташкил медињад, яъне танњо 

Љадвали 1.9. � Тавсифоти асосии муњимтарин дарёњои Тољикистон   
(ВМЗО ЉТ, Душанбе 2010)

Название реки Дарозї, км Љараёни бисёрсолаи миёна, 
км3/сол

Панљ Асос 921 33,3
бо шохобањо 11 503

Вахш Асос 524 23,7
бо шохобањо

Кофарнињон Асос 387 5,2
бо шохобањо 1757

Зарафшон Асос 877 5,1
бо шохобањо 6080

Сирдарё Асос 2212 15,3
Дар њудуди Тољикистон 192 1,1

Њамагї Дар њудуди Тољикистон 28 500 64,0
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чоряки љараёни дарёї барои сарфи оби миллї истифода мешавад, ќисми 
боќимондаи он ба њудуди давлатњои њамсоя ворид мегардад.

Ѓайр аз захирањои бои дарёї, дар њудуди Тољикистон таќрибан 72% 
-и њама кўлњои њавзаи Амударё љойгир шудааст. Дар Тољикистон зиёда аз 
1300 кўлњо вуљуд доранд, ки дар онњо 46,3 км3 об мављуд аст, аз он љумла 
зиёда аз 20 км3 оби ошомиданї.  Сатњи оби кўлњо 1005 км2 –ро ишѓол 
мекунанд, ки ќариб 1%-и њудуди љумњуриро ташкил медињад. Генезиси 
кўлњо асосан табиати тектоникї, яхин ва карстї доранд. Бисёрии кўлњо 
пайдоиши пиряхї ва тармагї доранд. Кўлњое, ки пайдоиши пиряхї 
доранд, дар Помири Шимолї ва Шарќї васеъ пањн гаштаанд. Дар байни 
онњо кўлњои баландкуњї - Чапдара (4529 м), Ќарокўл (3914 м), Зоркўл 
(4126 м), Турумтайкўл (4213 м) ва ѓ. ба њисоб мераванд. Инчунин кўлњои 
Кўликалон, Њазор-Чашма, Искандаркўл низ, пайдоиши пиряхї доранд. 
Кўлњои  аз фурў рафтани љинсњои куњї пайдо шуда дар баландкуњњои 
ќисми марказї ва шарќии Тољикистон васеъ пањн гаштаанд. Кўли 
Марѓузор, кўли Сарез ва Яшилкул ба онњо дохил мешаванд. Кўлњо асосан 
аз њисоби обшавии пиряхњо ва барфтўдањо таъмин мешаванд.

Дарозии кўли Сарез – 55,8 км, баландии мутлаќи сатњи кўл аз сатњи 
бањр – 3263 м; бари калонтаринаш – 3,3 км; бари миёна – 1,44 км; чуќурии 
аз њама зиёд – 505,6 м; чуќурии миёна – 201,8 м; периметри соњилњои 
кўл – 161,9 км; масоњати сатњи об – 79,64 км2; бузургии љараёни об – 47,1 
м3/сония; таѓирёбии максималии мавсимии сатњи кўл – 12 м; саршавии 
полоиш – апрели соли 1914 ; ноилшавии сатњи максималї – солњои 1978 
ва 1994 (ќариб 3270 м); бухоршавї аз сатњи кўл – 2,1 м3/сония; афзоиши 
максималии сатњ – 20 см/сол; њаљми максималии об -16,74 км3.

Кўлњои Тољикистон нобаробар љойгир шудаанд. Дар минтаќањои 
баландкўњ барои пайдоиши онњо шароит мусоидат шудааст, ки ин бо 
љориши суст ва барзиёдии яхбасташавии бисёрсола тавсиф дода мешавад. 

Расми 1.17.

Кўли Сарез 
дар Љумњурии 
Тољикистон
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Дар куњњо бисёр њавзањои кўлї дар натиљаи равандњои тектоникї, 
њаракати пиряхњо ва тармањо ба вуљуд омадаанд. Кўлњои нисбатан 
калонтарин, ки пайдоиши тектоникї ва  фурўравї доранд  (Сарез, Зоркўл, 
Ќарокўл, Яшилкўл ва ѓ.), асосан дар Помири Шарќї дар њавзањои дарёњои 
Бартанг, Помир, Гунт пањн шудаанд. Масоњати умумии сатњии ин кўлњо 
ба 634,42 км2 баробар мебошанд, яъне 90.7%- масоњати њамаи  кўлњои 
Помир ва Помиру Олтойро дар бар мегирад.

Чуќурии кўли  Искандаркўл то 50 м мебошад. Тахмин аст, ки кўл 
то асри  XIII дар натиљаи тарма, ба вуљуд омадааст.  Дар натиљаи тарма 
маљрои дарёи Аличур баста шуда, сабаби пайдоиши кўл шуд. Исботи 
ин далел, натиљаи кушодани рамзњои  арабї дар харсангњои болои кўли 
мазкур, мебошад.

Дар кўњњо, дар баландињои зиёда аз 1000 м, 1449 кўлњо бо масоњати 
умумии 702,0 км2 ба њисоб гирифта шудааст. Аксаран кўлњо, њам аз рўи 
миќдор (585) ва њам аз рўи ишѓоли масоњат (640 км2), дар пањнкуњњои 
баланд ва водињои дарёгии Помири Шарќї љойгиранд. Бузургтарини 
онњо – кўли хеле шўру сарбастаи Ќарокўл бо масоњати 364 км2 ва чуќурии 
то 236 м мебошад.  Мувофиќи аќидаи мутахассисон, оби кўл дар аввал 
ширин буда, баъд аз њисоби њалшавии чинсњои намакдор шўршавии об 
ба вуљуд омадааст. Дар таркиби он намакњои  NaCl, KCl, Na2SO4, MgSO4 
ва ѓ. вуљуд доранд. Ѓайр аз Ќарокўл, ба кўлњои пиряхї бисёр кўлњои 
Помирро дохил кардан мумкин аст: Чапдара – дар баландии 4529 м, 
Зоркўл - 4126 м, Турамтайкўл - 4213 м ва ѓ. Дар ќаторкўњњои Шуѓнон 
дар баландии 4100-4200 м. садњо кўлњои чуќури хурд ва миёна њастанд, 
ки дар пастхамињо пас аз пиряхњо боќї мондаанд. Кўли Искандаркўл дар 
њавзаи дарёи Зарафшон, ки бо зебогии худ машњур аст, низ пайдоиши 
пиряхї дорад; он дар мањалли бешазори байни куњњо дар баландии 2200 
м љойгир шудааст, масоњати он ќариб 3,5 км2 буда,  чуќурии он - 72 м. 
Кўлњои аз дарёи маљроашон баста пайдошуда дар баландкуњњои Марказї 

Расми 1.18.

Искандаркўл —   
кўли куњї дар  
Љумњурии  
Тољикистон
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ва Шарќии ќисми Тољикистон васеъ пањн шудаанд. Кўлњои калонтарини 
Помир - Сарез ва Яшилкўл ба ин навъи кўлњо дохил мешаванд.

Тољикистон бо обњои зеризаминї бой аст, ки ќариб њамаљоя пањн 
шудааст. Захирањои обњои барќароршавандаи зеризаминї 6 км3 –ро 
ташкил намуда, аз онњо 3 км3 бо љориши рўизаминї ба таври гидравликї 
алоќаманд аст. Дар њавзаи дарёи Сир дар њудуди Тољикистон 60% обњои 
зеризаминї барои бавуљуд омадани љориши дарёњо иштирок мекунанд, 
дар њавзаи Амударё бошад- 20%. Захирањои умумии обњои ошомидании 
(минералонї камтар аз 1г/дм3) зеризаминї зиёда аз 51,2 млн м3-ро дар як 
шабонарўз ташкил медињанд. Аз онњо захирањои истифодашаванда - 7,6 
млн.м3 дар як шабонарўз, ё 14,8% -ро ташкил медињад.

Аз ин захирањо таќрибан 65% (1,93 млн м3 дар як сол.) истифода ме-
шаванд. Вале, бо вуљуди фаровонии захирањои оби нўшокї, Тољикистон 
мамлакате мебошад, ки тараќќиёти обтаъминкунии ањолї суст аст,  
хусусан дар њавзаи дарёи Сир норасогии он мушоњида мешавад (Вилояти 
Суѓд).

Њаљми миёнаи бисёрсолаи обњои бозгашта 2,2 км3/сол-ро ташкил 
медињанд. Њаљми обњои коллекториву зањбурї ба таври ночиз бањо дода 
мешавад. Захирањои обњои ошомиданї ва шўриашон заиф, дар 1300 кўлњо 
љамъ шудаанд (46,3 км3).

Дар Тољикистон 9 обанборњои калонтарин бо њаљми умумии 
ѓунљоиши аккумулиатсионии таќрибан 15,3 км3 истифода бурда меша-
ванд. Аз њама калонтарини онњо обанбори Норак аст. Нишондодњои 
зиёди обгир (ќариб 14 км3/сол) ва истифодаи об (ќариб 11 км3/сол) дар 
солњои 1980-1990 нишон дода шудааст. Лекин дар солњои охир њаљмњои 
обгирї то 9,5-10 км3/сол кам шуданд.

Яке аз масъалањои муњими хољагии обї дар љумњурї истифо-
даи оќилонаи захирањои обї дар њамаи соњањо ва мањалњои табииву 
иќтисодист.

 Ба талаботњои хољагии дењот њар сол таќрибан 93% аз њаљми умумии 
истифодаи об ва ќариб 24% аз њаљми љараёни дарёгии љумњурї сарф 
мешавад. Њиссаи саноат ва хољагии комуналии љумњурї нисбатан на он 
ќадар зиёданд 3,1% ва 1,8% -ро ташкил медињанд. Барои сањми обёрии 
кишоварзї ќариб 85% аз њаљми истифодашавандаи хољагии дењот ва 70%-и  
обгирии пурраи Љумњурии Тољикистон рост меояд.

Љадвали 1.10. � Захирањои обии  Тољикистон

Пиряхњо 845 км3(њаљм), 11146 км2(масоњат)

Љараёни дарёї 64 км3/сол (55,4% љориши њавзаи Арал), 947 (миќдор), 30000 км (дарозии 
умумї)

Кўлњо 46,3 км3(њаљм), 705 км2(масоњат), 1300 (миќдор)

Обанборњо 15,34 км3(њаљм), 7,63 км3-13% љориши њавзаи бањри Арал (фоиданок), 664 
км2(масоњат)

Обњои 
зеризаминї

18,7 км3/сол (2,9 км3-захирањои истифодабаранда)

Обњои баргар-
данда

3,5- 4,0 км3/сол (3,0 км3-коллектору дренаљї, 0,50 км3 коммуналию маишї )
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1.2.1.8. Захирањои обии Љумњурии Ќирѓизистон
Ќирѓизистон – мамлакати хоси кўњї буда, 94 % мавзеаш дар баландии 

зиёда аз 1000 м аз сатњи бањр љойгир мебошад. Бо минтаќањои дорои 
хоси захирањои обї ба њар сар каси ањолї дар Осиёи Марказї дар љои 
дуйум меистад. Масоњати умумии пиряхњо зиёда аз 8 њазор км2 буда, 
4,2 % сарзамини давлатро ташкил менамояд.Њамзамон захирањои оби 
ошомиданї дар пиряхњои кўњї 650 км3 бањогузорї шудааст (расми 1.19).

Дар сарзамини Љумњурї зиёда аз 3500 дарёњо, мављуданд, ки ба 
њавзањои дарёњои Сир, Аму, Чу, Талас, Или, Тарим ва кўли Иссиккўл ман-
субанд. Дарёњои калонтарини байнисарњадї дарёи Сир, Норин, Ќародарё, 
Чу, Талас, Чаткан, Сариљаз, Љон-Изен-Гибуш мебошанд. Љараёни умуми 
дарёњо дар солњои гуногуни обї дар доираи аз 44 то 50 км3 таѓйир меёбад 
(бо назардошти обњои баргарданда) (љадв. 1.11).

Бисёрии обњои рўизаминї дар сарзамини мамлакат ташаккул меё-
банд, аммо њамасола барои эњтиёљоти миллї камтар аз чоряки он ис-
тифода бурда мешавад, мондагї ќисмњо ба мавзењои давлатњои њамсоя 
дохил мегардад. Њаљми обњои коллекторї-зањбурї на он ќадар калон 
буда, 1.3 км3/солро ташкил медињад (расми 1.20). Оиди њаљми њарсолаи 
обњои баргарданда, дар тўли 20 соли охир дар Ќирѓизистон маълумотњои 
аниќ мављуд нест. Захирањои оби ошомиданї ва камнамаки дар кўлњо 

Расми1.19.

Харитаи Љумњурии Ќирѓизистон. (СММ, 2009)
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љамъ шуда, бештар дар кўли Иссиккўл 1745 км3 бањогузорї шудааст, ки 
ин ќариб 71 % захирањои миллии обиро ташкил медињад.

Дар сарзамини мамлакат 106 конњои оби ошомидании зеризаминї 
зоњир шудаанд, ки аз онњо фаќат 44 – тоаш азхуд карда шудааст. 
Захирањои ин обњо барои истифодабарї дар њаљми 6.1 млн. м3/шабонарўз 
бањогузорї шудаанд, захирањои пешбинишуда бошад – 11-13 млн. - 
м3/шабонарўз. Иќтидори умумии обњои зеризаминии Ќирѓизистон ба 
ќадри кофї омўхта нашудаанд.

Дар Ќирѓизистон дар айни замон, обанборњои бисёр бо њаљми уму-
мии ѓунљоиши зиёда аз 22 км3 истифода бурда истодаанд. Калонтарини 
онњо обанбори НБО-и Токтогул, инчунин обанборњои барои обёрї ис-
тифода бурда мешуда ба монанди Орт-Токой, Киров, Папан, мебошанд 
(љадвали 1.12). 

Дар умум, ба истиснои минтаќањои мањдуди дар Љануб буда, 
Љумњурии Ќирѓизистон бо захирањои оби нўшокї ба солњои дуру да-
рози оянда таъмин мебошад.

Љадвали 1.11. � Нишондињандањои њисобии љоришавии оби рўизаминии бисёрсолонаи 
миёна, ки дар ќаламрави Љумњурии Ќирѓизистон дар њавзањои обї 
ташаккул меёбанд

Номгўи  
объектњои обї 

(њавзањо) 

Љоришавии бисёрсолаи  
миёнаи об дар њавза, њамагї  

(км3)

Љоришавии бисёрсолаи миёнаи 
об дар њавза, ки дар ќаламрави 
Ќирѓизистон ташаккул меёбанд,  

км3

Сирдарё 46,04 27,40

Амударё 93,42 1,93

дарёи Чу 6,64 5,00

дарёи  Талас-Асса  1,84 1,74

Дарёи Или-Кар-Кира 0,36 0,36

кўли Иссик-Кул 4,65 4,65

Дарёи Тарим 6,15 6,15

њамагї 159,10 47,23

Расми1.20.

Захираи обии Ќирѓизистон
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Љадвали 1.12. � Иншоотњои бузурги гидротехникии Ќирѓизистон
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Иќтидори 
муќарар- 

шудаи 
пойгоњи  

электрикї, 
њаз. кВт

Ала-Арчинск
маљрогї

1986 Ала-Арча/
Чу

Объёрї 35 2 100 90 –

Ала-Арчинский 
рехташаванда

1966 Ала-Арча/
Чу

Объёрї 24,5 6 000 51 –

Атбашинский 1970 Атбаши/
Норин/

Сирдарё

Энергетика 79 55 9 40

Базар-Курганск 1962 Кара-
Ункур/

Сирдарё

Объёрї 25 2 400 22,5 –

Иссикатинск 1979 Иссик-Ата/
Чу

Объёрї 31 492 3 –

Кара-Буринск 2005 Кара-Бура/
Талас

Объёрї 49 250 17 –

Кассансой 1968 Кассансай 
/Сирдарё

Объёрї 64 210 165 –

Киров (рас. 
1.21)

1975 Талас Объёрї 
Таъминоти об

86 258,5 570 –

Курпсой 1983 Норин/
Сирдарё 

Энергетика 113 364 370 800

Найманск 1966 Кирѓиз-Ата Объёрї 40,5 265 39,5 –

Орто-Токойск 1962 Чу/Чу Объёрї 52 365 470 –

Папанский 1985 Акбура/
Сирдарё

Объёрї 
Таъминоти об

100 90 260 –

Сокулукский 1968 Сокулук/Чу Объёрї 22,5 3 000 11,5 –

Спартак 1978 Ак-Суу/ Чу Объёрї 15 2 600 22,8 –

Ташкумирск  2001 Норин/
Сирдарё

Энергетика 75 336 140 450

Токтогул 1978 Норин/
Сирдарё

Энергетика
Объёрї 

215 292,5 19 500 1200

Торт-Гул 1971 Исфара Объёрї Ѓарб 34

Шарк. 20

Ѓарб 1090

Шарк. 540
90 –

Обанбори Торт-
Кўл

1963 Тон Объёрї 19 380 1,4 –

Уч-Кўрѓон 1962 Норин/
Сирдарё

Объёрї
Энергетика

36
27

223,9
2 882

56,4 180

Шамалдисой 2002 Норин/
Сирдарё

Энергетика 37 238,5 39 240

Камбарата-1 Омода-
кунии 

сохтмон

Норин/
Сирдарё

Энергетика 275 280 4 650 1 900

Камбарата-2 Дар 
марњалаи 
сохтмон

Норин/
Сирдарё

Знергетика 60 190 70 360
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1.2.1.9. Захирањои обии Федератсияи Россия

Федератсия Россия ба он мамлакатњо мансуб аст, ки бо захирањои обї 
аз њама бештар таъмин мебошанд. Захирањои обњои барќароршавандаи 
миёнаи бисёрсола дар Россия 10%-и љараёни дарёњои дунёро ташкил 
менамояд (дар љои 2 дар дунё, баъд аз Бразилия) ва 4.3 њазор км3/сол 
бањогузорї шудааст.

Умуман дар мамлакат таъминоти захирањои обї 30.2 њазор м3 барои 
1 касро ташкил медињад. Бањогузории захирањои манбаъњои об дар Фе-
дератсияи Россия дар љадвали 1.13 оварда шудааст

Ќисми зиёди  захирахои оби барќароршавандаи Федератсияи Россия 
(95,8%) дар њудуди Россия ташаккул меёбанд, ва ќисми дигари (4,2%) 
обњо аз мавзеъњои мамлакатњои њамсоя дохил мешавад. Дар љадвали 1.14 
нишондињандањои захирањои оби дарёњо, барои њавзањои дарёњои алоњида 
оварда шудааст

Дар љадвали 1.15 њаљми оби кўлњои калонтарин нишон дода шудааст.
Захирањои обии Федератсияи Россия дар њудуди мамлакат бо нобаро-

бар љойгир шуданаш тавсиф карда мешавад. Дар минтаќаи азхудкардаи 

Расми 1.21.

Сарбанди обанбори 
Кировский дар дарёи 
Талас

Љадвали 1.13.  �Бањогузории захирањои манбаъњои обии Федератсияи Россия  
(Минприрод РФ, 2013)

Захирањо Њаљми миёнаи бисёрсола 
(барќароршавї) км3/сол Захирањои статикї, км3

Љараёни дарё 4270 –
Кўлњо 532 26 600
Ботлоќзорњо 1000 3000
Пиряхњо 110 39 890
Обњои зеризаминї 869 28 000
Намии замин 3500 –
Њамагї 8384 > 97 000



Боби 1  •  Об дар биосфера ва њаёти инсон42

ќисми Аврупогии мамлакат, ки дар он љой 70 % ањолї ва потенсиали 
истењсолї љойгир шудаанд, камтар аз 10% - и захирањои об рост меояд. 

Дар солњои камобї дар минтаќањои фаъолияти хољагидории 
сермањсул дар њавзањои дарёњои Дон, Урал, Кубан, Иртиш ва соњили 
ѓарби бањри Каспий камчинии об ба назар мерасад. Иќтидори захиравии 
обњои зеризаминї дар њудуди Федератсияи Россия ќариб 400 км3/сол-ро 
ташкил медињад. Миќдори умумии захираи обњои зеризаминї, ки барои 
истифодабарї короям мебошанд (нўшокї ва хољагї – маишї, обтаъмин-
кунии техникї - истењсолї, обёрии заминњо ва чарогоњњо), ќариб 34 км3/
сол-ро ташкил медињад.

Таъминоти њудуди Федератсияи Россия бо захирањои обњои 
зеризаминї, ки барои нўшидан ва обтаъминкунии хољагї - маишї исти-
фода бурда шуданаш мумкин, њамчунин нобаробар мебошад. Таъминоти 
вилоятњои Мурманск, Курган, Омск, Новгород, Ярославл, баъзе ноњияњои 
вилоятњои Архангелск, Ростов, Тюмен, Љумњурии Ќалмоќистон ва сар-
замини Ставропол бо обњои зеризаминии ба сифати меъёрњои гигиенї 
љавобгў буда, нокифоя мебошад.

Љадвали 1.14. � Захирањои љараёни дарё дар њавзањои дарёњои  
алоњидаи Федератсияи Россия 

Љараёни дарё
Масоњати 

њавза
њаз. км2

Ќимати миё-
наи бисёрсолаи 

захирањои об, км3/
сол

Захирањои оби 
соли 2012,

км3/сол

Фарќият аз 
иншондињандаи ми-
ёнаи бисёрсола, %

Двинаи Шимолї 357 101,0 120,0 18,8
Печора 322 129,0 142,2 10,2
Волга 1360 238,0 239,0 0,4
Дон 422 25,5 16,4 –35,7
Кубан 57,9 13,9 9,8 –29,5
Терек 43,2 10,5 10,7 1,9
Об 2990 405,0 299,9 –26,0
Енисей 2580 635,0 497,1 –27,1
Лена 2490 537,0 677,4 26,1
Колима 647 131,0 144,4 10,2
Амур 1855 378,0 376,2 –0,4

Љадвали 1.15. � Њаљми об дар кўлњои калонтарини Федератсияи Россия, км3 дар як 
сол. (Росстат, 2013)

Кўлњо Њаљми об дар 1.01.2013 с. Захирањои оби миёнаи бисёрсола

Байкал 23 000 23 000
Ладога 911 911
Онега 293 292
Ханка 19,3 18,4
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Сарфи об аз манбаъњои табиї (аз љумла оби бањрї) соли 2012 - 
72,1 км3, ё ин ки ќариб 2%-и захирањои барќароршавандаро ташкил кард, 
дар баъзе њавзањои дарёњо он ба 50 % ва зиёда аз онро ташкил кард. Зиёда 
аз 90% њаљми истифодабарии захирањои обї ба соњаи энергетикаи гармї 
ва атомї (37%), маљмўи агросаноатї (24%), хољагии манзилию коммуналї 
(18%), саноати истихрољию коркард (12%) рост меояд. Дар љадвали 1.16 
баъзе нишондињандањое, ки экошиддатнокии истифодабарии обро тавсиф 
менамояд, оварда шудааст. 

Чї тавре, ки аз љадвали мазкур бармеояд, солњои охир истеъмоли об 
нисбати воњиди ММД кам шуда истодааст, ки ин бењтар шудани њолатро 
дар самти истифодабарии оќилонаи об нишон медињад. Аз дигар тараф, 
обѓунљоиши маљмўи мањсулоти дохилии Федератсия Россия ќариб - 
2,4 м3 /њазор рубл – ро ташкил менамояд, ки ин, аз њамин хел 
нишондињандањои давлатњои аз љињати иќтисодї тараќќикарда, хеле 
зиёд мебошад. Тахмин аст, ки дар натиљаи иљроиши стратегияи Обии 
Федератсияи Россия то давраи соли 2020 (соли 2009 ќабул шудааст), 
ин нишондињанда дар соли 2020 ба андозаи 42% паст шуда, 1,4 м3/
њазор рубл – ро (бо нархи соли 2007) ташкил мекунад. Дар љадвали 1.17  
баъзе нишондињандањои тавсифи истифодабарии оби ошомиданї барои 
эњтиёљоти хољагї ва хољагї-маишї оварда шудааст.

1.2.1.10. Захирањои обии Љумњурии Молдова

Дар Молдова миќдори обњои рўизаминї на он ќадар зиёд аст. Ин 
аз сабаби нисбатан кам будани боришот ва бухоршавии бисёр зиёд аст.  
Релефи ноњамвор њам таъсири худро мерасонад: оббурдањо ва сойњо  
мањалро сахт дренаљ менамоянд. Муаммои истифодабарии дуруст ва 

Љадвали 1.16. � Нишондињандањое, ки экошиддатнокии истифодабарии обро дар Фе-
дератсияи Россия тавсиф медињад (Минприрод РФ, 2013)

Нишондињанда 2010 2011 2012

Сарфи об ба њар сари ањолї,  м3/ нафар. 446,61 421,84 410,19

Сарфи об ба воњиди ММД (ВВП) (бо нархњои љорї, 
млн. руб.), м3/ млн. руб. 1693,0 1333,2 1298,99

Љадвали 1.17. � Нишондињандањое, ки истифодабарии оби ошомиданиро барои 
эњтиёљоти хољагї ва хољагї- маишии Федератсияи Россия тавсиф 
медињад (Минприрод РФ, 2013)

Нишондињандањо 2010 2011 2012

Њаљми оби ошомиданї,ки барои эњтиёљоти нўшокї 
ва хољагї-маишї истифода бурда мешавад, млн.м3 9572,2 9411,66 9023,67
Њиссаи ањолї, ки обтаъминкунии мутамарказиро 
истифода мебаранд, % 67,58 67,99 67,7
Истеъмоли об ба њар сари ањолї, ваќти истифода-
барии обтаъминкунии мутамарказї, м3/нафар 103,75 96,76 92,99
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њифзи захирањои обї ва иктишофи сарчашмањои нав барои ин кишвари 
серањолї чизи муњим мебошад. 

Обњои љамъшавандаи табиї дар Љумњурї њамагї сатњи 62,2 км2, бо 
њачми 200-220 млн. м3 – ро ишѓол менамоянд. Инчунин таќрибан 250 км3 
ба њавзањои сунъї ва обанборњо рост меоянд, ки дар онњо наздики 800 
млн м3 об нигоњ дошта мешавад. Њамаи майдони обї таќрибан 1%  - и 
сарзаминро ташкил медињад.

Наќши захирањои обї дар Молдова – ин омили таъминоти беха-
тарии озуќаворї  ва эњтиёљоти инсон ба об, манбаъи гирифтани фоида 
ва асос барои фаъолияти иќтисодї, муњит барои биогуногуннамудї ва  
фаъолияти экосистемањои обї ва наздиобї мебошад. Нињоят обанборњо 
ќабулкунанда ва тозакунандаи обњои шоранда ва ифлоскунандањо ме-
бошанд.

Дар Молдова роњњои обии (речные артерии) бузург кам мебошанд, 
ки њаљми зиёди обро доро бошанд, лекин шумораи дарёњои миёна ва хурд 
бисёр мебошанд (љадвали 1.18). Барои њамин њам шабакаи дарёњо дарахти 
бо системаи шохрониаш зичро шабоњат медињад. Шабакаи дарёњо аз 3085 
љараёнњои обии доимї ва муваќќатї иборат мебошанд; аз он  фаќат 240 
ададаш дарозии зиёда аз 10 км доранд, ва танњо 8 дарёњо – Днестр, Прут, 
Реут, Икел, Бик, Ботна, Ялпуг ва Когилник - аз 100 км зиёд дарозї доранд.

Ба ѓайр аз ду дарёи байнисарњадї – Днестр ва Прут, ки обњояшон 
аз Карпати Украина  љорї мешавад, њамаи дигар дарёњои Молдова аз 
њисоби љоришавии мањаллї ѓизо мегиранд. Он бо њисоби миёна дар 
Љануби Љумњурї 20-30 мм, дар Марказ 40-50 мм ва дар Шимол 60-70 
мм – ро ташкил медињад.

Њамаи дарёњои Молдова ба њавзаи бањри Сиёњ дохил мешаванд, ва 
таќрибан њамаашон, вобаста аз нишебии умумии сатњ аз шимолу ѓарб ба 
љанубу шарќ љорї мешаванд. Љараёнњои хурд самтњои гуногун доранд, 
аммо дарёњои ба тарафи шимол ва ѓарб љоришаванда, ќариб, ки нестанд.

Њамаи љараёнњои обии табиии Молдова ба њавзаи бањри Сиёњ таалуќ 
дошта, ба 3 њавзањои дарёњои Прут ва Дунай; Днестр ва дарёњое, ки бе-
восита ба бањри Сиёњ ворид мешаванд марбут мебошанд (расми 1.22). 

Љадвали 1.18. � Дарёњои асосии Молдова (бо дарозии зиёда 100 км)

Номи   
дарё

Дарозї,  км Масоњати, км2 Афти  
ши 

умумї, 
м

Сарфи 
об дар 

поёноб, 
м3/с

Њаљми 
љараёни  
солона, 

км3умумї
дар 

њудуди 
кишвар 

њавза 
умумї

дар њудуди 
кишвар 

Днестр 1352 657 72 100 19 070 759 318,00 10,000
Прут 989 695 27 500 7990 2058 150,00 2,400
Реут 286 286 7760 7760 168 5,99 0,189
Икел 101 101 814 814 223 0,51 0,016
Бик 155 155 2040 2040 175 1,08 0,034
Ботна 152 152 1540 1540 220 0,47 0,015
Когилник 243 125 3910 1380 230 – –
Ялпуг 142 135 3280 3223 153 – –
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Бо маќсади идоракунии онњо дар чорчўбаи Агентї оид ба захирањои обї 
«Апеле Молдовей»  ду идоракунии њавзавї ташкил шудааст (Днестровї - 
дар харита мањалли идорашаванда бо раќами 1 нишон дода шудааст, ва 
Прутско-Дунайск – мањал бо раќами 2-4 нишон дода шудааст). Ѓайр аз ин, 
бо Ќарори Њукумати Молдова соли 2014 Шўроњои њавзавї барпо гардид, 
ки дар њайати он намояндагони Њокимияти мањаллї, маќомотњои марказї 
ва иттињодияњои љамъяитии соњавї дохил шудаанд. Дар назар аст, ки дар 
дарёњои хурд шўроњои зерњавзагї дар њайати њукуматњои мањаллї, на-
зоратии экологї ва ташкилотњои ѓайридавлатї ташкил мешаванд. Дар 
заминаи баъзе дарёњои хурд ин намуд шўроњо аллакай ташкил шудаанд 
ва ба ташаббускорони мањаллї такя намуда бомуваффаќият фаъолият 
бурда истодаанд.

Њавзаи Днестр 57 %, њавзаи Дунай бо њисоби Прут - 35 фоизи сарза-
мини Молдоваро ташкил медињанд (худи Прут – 24% ва њавзаи дарёњои 
Кагулу Ялпуг, ки ба Дунай љорї мешаванд – 11%.) Ба њавзањое, ки бево-
сита ба Бањри Сиёњ аз ќаламрави Украина љорї мешаванд, 6 % сарзами-
ни Молдова тааллуќ дорад. Њамзамон, аз байни дарёњои байнисарњадї 
(расми 1.23), ки обњояшон ба Молдова ворид мешавад, Днестр 78%, Прут 
бошад – 21% обро ворид менамояд. Аз онњо барои Молдова 3-5 км3 таъин 
шудааст. Захирањои обие, ки дар њудуди кишвар ташаккул меёбанд, кам-
тар аз 1 км3 (то 10%) – ро ташкил медињанд. Захирањои обии зеризаминии 
мањаллї 1,1 – 1,2 км3 – ро ташкил медињанд. 

Расми 1.22.

Таќсимоти Љумњурии 
Молдова аз рўи њавзањои 
дарёњо
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Љориши солонаи Днестр ба њисоби миёна 10 км3 – ро ташкил медињад. 
Ба Днестр дамидани об дар тобистон хос мебошад. Зеро айни замон дар 
дарё 3 сарбанди нерўгоњњои обию барќї бо обанборњо сохта шудаанд, ки 
агар дуруст идора карда шаванд, онњо метавонанд сатњи дамидани обро 
танзим кунанд. Аммо ин на њама ваќт рўй медињад ва љиддї дамидани 
об дар Днестр ваќти охир солњои 2008 ва 2012 мушоњида шудааст. Талаф 
аз обхезии соли 2008 таќрибан 120 млн. доллари амрикоиро ташкил дод. 

Адабиёт ба ќисми 1.2.1

GRIDA-UNEP, 2012. GRID-Arendal. http://www.grida.no/graphicslib
http://belstat.gov.by/homep/ru/indicators/statistics_for_schoolers/05.pdf
http://minpriroda.gov.by/dfiles/000597_60789_part_4.pdf
http://water.usgs.gov/edu/earthwherewater.html
http://www.cawater-info.net/review/legal_kz.htm
JRC, 2012: Joint Research Centre. https://ec.europa.eu/jrc/en
Revenga, 2000 в фактах и тенденциях – Вода, Всемирный совет предпринимателей 

по устойчивому развитию. Revenga, 2000 in Facts and Trends – Water, World 
Business Council of Sustaianble Development, 2006.

Shiklomanov I., 1993. World fresh water resources; Chapter in: Water in Crisis: A Guide 
to the World's Fresh Water Resources, Editor Peter H. Gleick, Oxford University 
Press, New York.

Statistics Norway, 2009: Natural Resources and the Environment. Statistics Norway. 
http://www.ssb.no/a/english/publikasjoner/pdf/sa109/sa109.pdf

Statistics Norway, 2012. http://www.ssb.no/a/english/publikasjoner/pdf/sa109/sa109.pdf
UNDP, 2004: Водные ресурсы Казахстана в новом тысячелетии. http://www.undp.

kz/library_of_publications/files/2496-24188.pdf

Расми 1.23.

Њавзањои дарёњои 
асосии байнисарњадї



1.2  •  Об дар табиат 47

UNECE, 2007. Безопасность плотин в Центральной Азии: создание потенциала и 
региональное сотрудничество, ООН, Женева. http://www.unece.org/fileadmin/
DAM/env/water/publications/documents/Water_Series_Publication5_r.pdf

UNECE, 2010. Второй Обзор результативности экологической деятельности Кыр-
гызстана, Женева. http://www.unece.org/?id=14802&L=2

UNECE, 2013. Национальный диалог по водной политике в Кыргызстане в сфере 
интегрированного управления водными ресурсами, 2013. Процесс и результа-
ты за 2008–2013 годы. Бишкек. http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/water/
meetings/NPD_meetings/2013/Kyrgyzstan/pb_rus.pdf

Бабаев А.Г., 2009. Трансграничные проблемы в бассейне Амударьи // Трансгра-
ничные проблемы стран СНГ. Москва.

Бояркина О.А., 2011. Управления водными ресурсами в центральноазиатском 
регионе. Институт водных проблем РАН.

Брошюра Министерства мелиорации и водных ресурсов Республики Таджикистан, 
Душанбе, 2010.

Евростат, 2013: Water statistics. http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php/Water_statistics

Издание Министерства мелиорации и водных ресурсов Республики Таджикистан, 
Душанбе, 2010.

Картографическая секция ООН, 2009.
Кыргызстан-2025, 2013. Стратегии и сценарии развития. Институт стратегических 

исследований при президенте Кыргызской Республики, Бишкек.
Минприрод РФ, 2013: Государственный доклад “О состоянии и об охране окру-

жающей среды Российской Федерации в 2012 году”. Москва, с. 15. http://www.
mnr.gov.ru/upload/iblock/cef/gosdoklad%20za%202012%20god.pdf

Росстат, 2013. Российский статистически ежегодник. Стат. сб. Москва, с. 64.
Состояние окружающей среды Республики Беларусь: нац. доклад / М-во природ. 

ресур. и окружающей среды Республики Беларусь, 2010, гос. науч. учр-е “Ин-т 
природопользования Нац. Академ. наук Беларуси”. Минск: Белтаможсервис, 
150 с. http://www.minpriroda.gov.by/uploads/files/000597_79443_part_0.pdf

Справочные материалы Гидрометеослужбы Республики Таджикистан, 2012.
Шакиржанов Р., 2010. Вода в Центральной Азии – геополитический кризис в 

перспективе?

1.2.2. Гардиши об дар табиат

Аз чор се њиссаи сатњи кураи замин бо об пўшида шудааст. Ќабати 
обии Заминро гидросфера меноманд. Гидросфера маљмўи тамоми обњои 
кураи заминро – рўизаминї, зеризаминї, обњои пиряхњо ва ќабати 
барфиро ифода менамояд. Ба таркиби гидросфера оби атмосфера дохил 
мешавад, ки дар гардиши умумии обњо наќши муњимро мебозад. Љузъи 
асосии гидросфера объектњое мебошанд, ки дар онњо об љамъ шудааст 
(уќёнус, бањр, кўл, дарё, њавз, ботлоќ, канал, ќабати обљамъшудаи замин 
ва ѓ.).

Гардиши об дар табиат, ин раванди бефосилаи љойивазкунии об дар 
Замин аст (дар атмосфера, гидросфера ва ќишри замин), ки дар он табад-
дулоти фазавии он ва каму беш доштани характери даврии он ифода 
мегардад. Он аз рўи кўчиши массавї ва аз рўи сарфи ќувва, муњимтарин 
гардиш  дар Замин буда, барандаи чунин амалиётњо мебошад: бухоркунии 
об аз сатњи оби уќёнуси љањонї ва хушкї, кўчиши буѓњои об бо љараёнњои 
њавої, конденсатсия ва бозгашти об дар намуди боришоти атмосферї 
ба уќёнус (гардиши хурди уќёнусї) ё ба хушкї, ки ќисми он бо воситаи 
дарёњо боз ба уќёнус бармегардад (гардиши калон).



Боби 1  •  Об дар биосфера ва њаёти инсон48

Бо назардошти обе, ки аз сатњи хушкї бухор шуда, дубора дар на-
муди боришоти атмосферї ба хушкї мерезад њамчун гардиши тањљої  ва 
ё дохилиќитъавї фарќ карда мешаванд. Маљмўи равандњои алоќамандро, 
ки гардиши сарбастаи обро дар муддати муайяни ваќт ташкил медињад, 
силсилаи гидрологї меноманд.

Ќувваи њаракатдињандаи гардиши глобалии об дар Замин, ин 
энергияи офтобї ва ќувваи кашиш мебошанд. Таќрибан сеяки умумии  
энергияи офтобии ба Замин ворид гашта, барои ба вуљуд овардани 
њаракати гардиши об сарф мешавад. Бо фурўбарии (хориљкунии) гармї 
њодисањои бухоршавї, конденсатсияи буѓњои об, обшавї, яхбандї ва ди-
гар гузаришњои фазавии об ба вуљуд меоянд. Бо таъсири ќувваи вазнї 
афтиши боришоти атмосферї, њаракати обњои рўизаминї ва зеризаминї 
ба вуљуд меоянд, кадоме барои коркарди энергия (гидроэнергетика) ис-
тифода мешавад.

Гардиши об, хусусан љориши рўизаминї ва зеризаминї дар хушкї, 
мигратсияи (кўчиш) гидрогении моддањоро муайян мекунад, ки ѓайр аз 
гузариш, равандњои њалшавї, кристаллшавї, такшоншавї ва мубодилаи 
ионњо, бо реаксияњои оксиду барќароршавї якљоя мегузаранд. Њамин 
тавр, ба гардиши об, ки бо љараёни энергияи офтобї ба вуљуд оварда 
мешавад, гардиши бисёр элементњои химиявї ва пайвастањои онњо 
алоќаманд аст. Дар гардиши калони об мављудоти зинда, экосистемањо 
ба таври аён иштирок доранд. Растанињо ќисми боришотро боздошта, 
барои бухоршавии намї то ба замин афтидани он, мусоидат мекунанд. 
Намнокии хок бо решањои растанињо љаббида шуда, дар мубодилаи 
моддањо иштирок мекунад, пас бо воситаи баргњо бухор карда мешавад 
(транспиратсия). Транспиратсия якљоя бо бухоршавии сатњи хокї, љамъи 
бухоршавї ё эвапотранспиратсияро ташкил медињад. Сатњи боздошт ва 
траспиратсия зиёда аз 40%-и њаљми бухоршавиро дар хушкї ташкил 
медињад.

 Гардиши об бо баланси обї тавсиф дода мешавад. Миќдоран 
нигоњдории об дар «зарфиятњо» (уќёнусњо, пиряхњо ва ѓ.), инчунин 
љараёнњои оби ба гардиши глобалии об љалб шуда,  ки дар сарчашмањои 
гуногун пешнињод шудаанд, фарќ мекунанд (дар љадвали 1.19 миќдори 
миёнаи захирањои об дар объектњои табиї оварда шудааст). 

Дар расми 1.24 тавсифи љараёнњои гардиши глобалии об оварда шу-
дааст. Миќдори љараёнњои оби ба гардиш дохилшударо муќоиса намуда, 
якчанд хусусиятњои онро ќайд кардан мумкин аст.

Уќёнус миќдори зиёди обро аз њисоби бухоршавї, нисбат ба он, ки аз 
бориш мегирад, гум мекунад. Баланси об дар уќёнуси Љањонї аз њисоби 
љараёни дарёї нигоњ дошта мешавад. Фарќияти миќдори бухоршавї ва 
боришот дар сатњи уќёнуси Љањонї 47 њазор км3 обро дар як сол ташкил 
мекунад. Њамин њаљми об њамасола ба уќёнус ба воситаи љараёни дарёњо 
(41,7 њазор км3), љараёни зеризаминии зањбур намуда (2,2 њазор км3), ба 
намуди љараёни пиряхњо (3,0 њазор км3) ва ба намуди айсбергњою обњои 
барф ворид мешавад. Дар хушкї вазъият баръакс аст. Ќисми асосии бори-
шот, ки экосистемаи хушкиро нигоњ медорад, аз он љумла миќдори зиёди 
агроэкосистемањо, ки истењсолкунандаи ѓизои инсонї мебошанд, аз оби 
бухоршудаи уќёнус иборат аст. Дар халќаи хушкї њамасола 72 њазор км3 



1.2  •  Об дар табиат 49

Љадвали1.19. � Миќдори миёнаи захирањои об дар объектњои табиї

Захираи об Њаљми об, км3
Њисса аз 

захирањои оби 
ошомиданї,%

Њисса аз 
захирањои уму-

мии об,%

Уќёнусњо, бањрњо ва халиљњо 1 338 000 000 – 96,5

Пиряхњо ва ќабати барфи доимї 24 064 000 68,7 1,74

Обњои зеризаминї, њамагї 23 400 000 – 1,69

 Аз он љумла:   ошомиданї
            шўр

10 530 000
12 870 000

30,1
–

0,76
0,93

Намии замин 16 500 0,05 0,001

Яхи аввал ва замини њамешаях 300 000 0,86 0,022

Кўлњо, њамагї 176 400 – 0,013

Аз он љумла:   ошомиданї
           шўр

91 000
85 400

0,26
–

0,007
0,006

Атмосфера 12 900 0,04 0,001

Ботлоќзорњо 11 470 0,03 0,0008

Дарёњо 2120 0,006 0,0002

Оби биологї 1120 0,003 0,0001

Расми 1.24.

Гардиши об дар табиат (PhysioGeography, 2012)

об иштирок менамояд, ки он ба андозаи бухоршавии об аз сатњи хушкї 
баробар мебошад. Аз онњо ќариб 30 њазор км3 (42%) ба транспиратсияи 
ќабати растанињо рост меояд.

Фарќияти байни миќдори солонаи боришот ва љориши сатњї, 
миќдори ба обњои зеризаминї ворид гаштаи обро ташкил медињад. Дар 
аксар минтаќањо захирањои обњои зеризаминї аз њисоби истифодаи бар-
зиёди об дар фаъолиятњои хољагї кам шуда истодааст.
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 Воридшавии обњои ошомиданї бо љориши дарёї ба уќёнуси Љањонї 
аз ќитъаи Осиё 30,8 %, Амрикои Љанубї- 25,1, Амрикои Шимолї - 17,5, 
Африќо- 9,8,  Аврупо- 6,9  ва Австралия- 5,1 % -ро ташкил медињанд. Ев-
ропа дар њудуди кадоме мамлакатњои тараќќиёфтаи саноатї љойгир аст, 
ба минтаќањое, ки њаљми зиёди баланси љањонии љориши оби ошомиданї  
ба вуљуд меояд, дохил намешавад. Ќисми асосии Аврупо – ин минтаќањои  
бо боришоти камтар аз 400 мм/солро ташкил мекунад. Ба миќдори 
љараёни сатњии Аврупо, ѓайр аз омилњои табиї, сарфи бебозгашти об 
ба талаботњои истењсолї – таќрибан 500 км3/сол, ё ќариб 20 % -и љориши 
сатњї, таъсири ќатъї  мерасонад. Дар дарёњои калонтарини Аврупо обан-
борхо сохта шудаанд, ки 10%-и захирањои обии Аврупо дар онњо нигоњ 
дошта мешавад. Љориши умумии дарёї аз њудуди он дар солњои гуногунии 
об дар њудудњои 2410-3800 км3 таѓир меёбад.

Пиряхњо дар гардиши об наќши муњим мебозанд, кадоме таќрибан 
7%-и љоришоти умумиро, ки аз њудуди хушкї ба уќёнуси Љањонї ворид 
мегардад, медињанд.

Иштироки мањалњои яхбандишудаи куњистон дар гардиш камтар 
ифода ёфтааст. Онњо боришоти атмосфериро дар намуди пиряхњо ва 
ќабати барфї захира намуда, љоришоти дарёњои куњиро ба вуљуд меоранд.

Чуноне, ки ќайд карда шуд, гардиши об бо равандњои мураккаб ва 
гуногуни физикї-химиявї ба амал меояд. Аз сатњи уќёнус њар сол миќдори 
зиёди об бухор мешавад, ки боиси таѓироти таркиби изотопии он ме-
гардад: нисбат ба оби уќёнус он бо гидрогени вазнин (бо дейтерий ва 
тритий) заиф мегардад  (дар натиљаи  фраксия кардани изотопњои гидро-
ген њангоми бухоршавї). Байни ќабати сатњии оби уќёнус ва миќдори 
зиёди обњои табаќањои ќаъри он мунтазам мубодилаи муќарраршуда ба 
вуљуд меояд. Байни буѓњои об, оби атмосфера ва њавзањои обї мувози-
нати муваќќатии мањдуд барќарор мешавад. Буѓњои об дар атмосфера 
конденсатсия мешавад ва газњо ва ѓашњои атмосфераро њамроњ гириф-
та дар намуди боришоти атмосферї ба хушкї мерезад. Ќисми об бар  
замми ин ба пайвастањои химиявї дохил мешавад, ќисми дигар дар наму-
ди кристаллогидратї, љаббидашуда ва дигар шаклњо бо тањшинњои ково-
ки ќишри замин васл шуда, муддати дароз аз сикли асосї дур мешаванд.

Љинсњои тањшин дар раванди љойгиршавї ба ќаъри Замин аз таъсири 
фишор ва њарорат обро гум мекунанд, кадоме ба боло баромада, дар на-
муди чашмањои гарм ва ё ќабатњои обї дар рўи Замин падид мегарданд, ё 
ки дар ваќти амалиёти вулканї бо воситаи фишори буѓњо бо як миќдори 
обњои ювенилї (обњои зеризаминии аз магма људошуда, ки аз оксигену ги-
дроген ба вуљуд омадаанд ва бори аввал ба гардиши об дохил мешаванд) 
берун карда мешавад. Ќисми дигар, яъне массаи асосии об, пайвастањои 
њалшавандаро аз таркиби љинсњои литосфера људо намуда, онњоро вайрон 
карда истода, баръакс  ба таври љориши дарёї ба самти уќёнус бармегар-
данд. Дар натиљаи ин раванд таркиби намакини уќёнус тадриљан таѓир 
меёбад. Элементњои химиявие, ки пайвастањои наѓзњалшавандаро њосил 
мекунанд, дар оби бањр љамъ мешаванд. Пайвастањои бадњалшавандаи 
элементњои химиявї дар ќаъри уќёнус тањшин мешаванд.

Њамин тавр, равандњои алоњидаи сиклї, ки гардиши умумии обро дар 
Замин ташкил медињанд, пурра баргарданда нестанд. Ќисми моддањое, 
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ки дар равандњои сиклї такрор меёбанд, пароканда мешаванд ва дар 
гардишњои мањдуд иштирок мекунанд, ё нигоњ дошта мешаванд.

Давомнокии сикли гидрологиро шартан аз рўи ваќте бањо дода меша-
вад, ки њамаи массаи об ба пуррагї иваз шуда бошад (барќарор шавад). 
Барои муайян кардани ин ваќт, оиди миќдори об дар «манбањо» ва оби 
дар гардиш сарфшуда маълумот доштан лозим аст.

Чуноне, ки суръати кўчиши баъзе намудњои обњои табиї якхела нест, 
бинобар ваќти сарф ва барќароршавї низ гуногун аст.

Даврањои миёнаи барќароршавии захирањои обњои табиї (да-
вомнокии сикли гидрологї) барои намудњои гуногуни обњои табиї ва 
иншоотњои обї чунинанд:
– � яхњои зеризаминии минтаќањои яхбандии бисёрсола – 10000 сол;
– � пиряхњои ќутбї ва  ќабатњои барфи доимї– 9700 сол;
– � уќёнуси Љањонї – 2500 сол;
– � пиряхњои минтаќањои куњї – 1600 сол;
– � обњои зеризаминї – 100-1400 сол;
– � об дар кўлњо – 10-100 сол;
– � оби ботлоќзорњо – 5 сол;
– � намнокии хок – 1 сол;
– � оби маљрои дарёњо – 2-6 моњ;
– � намнокии атмосфера – 8 -9 рўз;
– � оби биологї – якчанд соат.

 Дар мувозина нигоњ доштани гармии Замин об вазифаи муњимро 
мебозад. Дар раванди гардиши об, азнавтаќсимкунии гармї ба вуљуд 
меояд. Гармии дар як мавзеъ барои бухоршавї сарфшаванда, дар љои 
дигар њангоми конденсатсияи намї људо мешавад. Энергияи нињонї, ки 
ба атмосфера бо воситаи буѓњои оби сатњи замин ворид шудааст, ќисман 
ба энергияи механикї табдил меёбанд, ки таъминкунандаи љойивазкунии 
массањои њавої мебошанд.

Тавсифи миќдории гардиши мањдуд ва минтаќавии оби сикли гидро-
логии  иншоотоњои обї, барои тартиб додани мувозинањои хољагињои 
обї,  наќшагирии фаъолияти иншоотњои њифзи обї аз камшавї, оќилона 
истифодабарии захирањои обї, љињатњои асосї ба њисоб меравад.

 Адабиёт ба ќисми 1.2.2
Gleick P.H., 1996: Water resources. In Encyclopedia of Climate and Weather, ed. by  

S.H. Schneider, Oxford University Press, New York, vol. 2, pp. 817–823.
http://water.usgs.gov/edu/watercycle.html
https://spark.ucar.edu/longcontent/water-cycle
PhysioGeograpy, 2012. http://www.physicalgeography.net/fundamentals/8b.html
Pidwirny M., 2006. “The Hydrologic Cycle”. Fundamentals of Physical Geography, 2nd Edition.
Мировой водный баланс и водные ресурсы Земли. 1974. Л.: Гидрометеоиздат. 636 с.
Михайлов В.Н., Добровольский А.Д. 1991. Общая гидрология.  – М.: Высш. шк.  

368 с.
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1.2.3. ХИМИЯИ ГИДРОСФЕРА

1.2.3.1. �Тавсифи равандњои дар обњои табиї гузаранда

Равандњои дар гидросфера љоришаванда махсусиятњои худро  
доранд, чунончї иншоотњои обии табиї системањои навъи кушодро инъ-
икос менамоянд, ки бо муњитњои наздик мубодилаи моддї ва энергиявї 
доранд: бо атмосфера,  бо литосфера ва бо сохтњои биологии муњити 
ињотакардашуда. Ин равандњои физикї-химиявї ва физикиро муайян 
мекунад, ки асоси ба вуљуд омадани таркиб ва хосиятњои њавзањои обии 
зеризаминї ва кушод мебошад.

Оби табиї бо минералњо ва љинсњои куњї, њавои атмосферї ва 
моддањои органикии хок алоќа намуда, мунтазам таркиби химиявии 
худро дигаргун менамояд. Чунин дигаргунињо на танњо бо равандњои 
физикї-химиявї, ки барои моддаро ба мањлул гузаштан ва ё аз мањлул 
берун кардани он мусоидат менамояд,  алоќаманд аст. Пайдоиши онњо 
бо равандњои бухоршавї, яхкунї, фаъолияти њаётии организмњо ва ѓ. низ 
вобастагї дорад.

Ба равандњои асосие, ки таркиби обњои табииро ба вуљуд меоранд, 
инњо дохил мешаванд:
– � кўчиши моддањо, ки бо механизми молекулавї ва диффузияи турбулентї 

ба вуљуд меоянд, инчунин массакўчиши диффузионї-конвективї;
– � равандњои моддањоро ба мањлул гузаронанда;
– � равандњои моддањоро аз мањлул људокунанда;
–  равандњои мубодила;
– � табаддулоти моддањо.

Ба ин равандњо, пеш аз њама: њалшавии газњо ва љисмњои сахт, 
гидролизи намакњои тезобњои суст ва асосњои суст, тањшиншавии 
моддањои сахти аморфї ва кристаллї, ки аз ионњои таркиби оби табиї 
ба вуљуд омадаанд, њангоми таѓйирёбии тавсифи физико-химиявии онњо, 
тањшиншавии заррањои сахт, ки дар таркиби об аз њисоби фаъолшавии 
шароитњои гидродинамикии љориши об дар ваќти бориши борон  ба 
вуљуд меоянд, дар даврањои обхезї ва ѓ., инчунин, мањсули метаболизми 
обектњои обии биологї  дохил мешаванд.

Баъзе аз равандњои номбаршуда дар њудуди «фазаи сахт- моеъ (газ)» 
ба амал меоянд, ки наќши асосии диффузияи молекулавиро, ки њангоми 
ташаккули тавсиф ва таркиби обњои табиї  муайянкунандаи суръати 
равандњо мебошад, нишон медињад

Равандњои моддањоро ба мањлул гузаронанда. Ин равандњо  
асосан, дар муњити њаракаткунанда мегузаранд, ки об аз њолати сершавї 
бо намакњо ва газњо дур буда, бо љинсњои омехташаванда ва атмосфера 
алоќаманд мешавад.

Таркиби химиявии ќисми зиёди обњои рўизаминї ва зеризаминї, 
натиљаи таъсири байнињамдигарии обњои боронї бо љинсњои ба сатњи 
замин наздик ва хусусан табаќаи хокї мебошад. Обњои аз хок таровида 
(просачиваюшиеся) шуда, нисбат ба обњои боронї одатан 10-100 маротиба 
 зиёд дуоксиди карбони мањлулшуда доранд. Ин дуоксиди карбон дар 
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аксар реаксияњои бодлесшавї (выветривания) манбаи тезобї ба њисоб 
меравад.

Дар натиљаи бодлесшавии љинсњои куњї мањсули боќимонда ва 
намакњои њалшаванда њосил мешаванд, кадоме таркиби гуногуни ио-
нии обњои табииро ба вуљуд меоранд. Таъсири агентњои бодлесшавї 
пеш аз њама ба вайроншавии љинсњои куњї меорад, ки натиљаи гид-
ролиз, ишќоронидан ё ин, ки њалшавї мебошанд. Дар зери мафњуми 
бодлесшавї, маљмўи равандњои вайроншавии физикї ва таљзияи химия-
вии (биохимиявї) љинсњои куњї ва маъданњо дар сатњи Замин зери таъсири 
агентњои берунаро фањмида мешавад. Агентњои асосии бодлесшавї – об 
дар шаклњои гуногун, гуногуншавии њароратї (энергияи Офтобї), окси-
ген ва гази карбонат, инчунин организмњои зинда мебошанд.

Њалшавандагии газњо дар об. Дар њолати фишори на он ќадар баланд 
ва набудани таъсири мутаќобилаи химиявї бо об ва компонентњои он, 
њалшавандагии газњо дар об ба ќонуни Генри итоат мекунад:

C K P P K Ni i i= ⋅ = ′⋅8; 8 ,

дар ин љо С – њалшавандагии газ;  Pi – фишори парсиалии газ (буѓ) 
дар омехта; Ni  – њиссаи молярии компонентњо дар мањлул; K, K ′  – 
коэффитсиентњои Генри дар ифодаи гуногуни ѓализнокї, бо роњи 
таљрибавї муайяншаванда.

Њалшавандагии моддањои сахт дар об. Барои обњои табиї  одатан 
њалшавандагии моддањои бадњалшаванда муоина мешавад. Тавсифи 
миќдории њалшавандагии моддањои бадњалшаванда њосили њалшавандагї 
мебошад (ЊЊ). Барои намакњои бадњалшавандаи намуди Kn Am, раванди 
диссотсиатсияи электролитї дар ваќти њалшавї бо муодилаи зерин нишон 
дода мешавад 

K A n K m An m
m n↔ ++ - .

Формулаи њосили њалшавандагї чунин аст

.

Њисобкунии њалшавандагии моддаи сахтро бо истифодаи ќимати 
маълумотномаи ЊЊ (ПР) бо чунин тарз овардан мумкин аст. Масалан, 
њалшавандагии карбонати калсийро дида мебароем, ки ба таври асосї 
таркиби обњои табииро муайян мекунад, аз љумла, дуруштии онро. Дис-
сотсиатсияи электролитии CaCO3  дар ваќти њалшавии он дар об бо чунин 
муодила навишта мешавад:

CaCO Ca CO3
2

3
2↔ ++ - .

Њосили њалшавандагии моддаи нишон додашуда, ки ќимати он дар 
маълумотномањо дода мешавад, чунин аст

 .

Инчунин, дар њолати мувозинатї бо фазаи сахт дар мањлул боз дигар 
равандњо мављуданд (инчунин дар њолати мувозинатї), ки бо иштироки 
аниони тезоби сусти карбонат H2CO3 муайян карда мешавад, кадоме 
миќдоран бо собити ионнокшавии тезоби карбонат нишон дода шудааст:
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1 3 2 3

2 3
2

3

= 
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
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



 [ ]

= 



 ⋅







+ -

+ -

H HCO H CO

H CO HCO

;
--



 .

Шароити баланси моддии њалшавандагии (S) карбонати калсий бо 
назардошти, он ки Ca2+ катиони асоси зўр ба њисоб меравад бо чунин 
тарз ифода шудааст:

S

S

k

k

= 





= 



 +





 +[ ]

+

- -

Ca

CO HCO H CO2 3

2

3
2

3

;

.

Ифода барои ѓализнокии мувозинатии заррањои карбонатї бо исти-
фодаи собити ионнокшавии тезоби карбонатї ва ЊЊ (ПР), чунин нишон 
медињем:

.

Дар натиља муодилаи баланси моддии њалшавандагии карбонати 
калсий чунин намуд мегирад

Ифодаи њосилшуда барои њисоб кардани њалшавандагии карбонати 
калсий дар ваќти тезобнокии об, кадоме бо њалшавии CO2 аз њаво ва ё 
дигар омилњо муайян мешавад, аз рўи фаъолнокии реаксияи муњит, яъне 
[H+] ё  рН –и об, имкон медињад.

Равандњои моддаро аз мањлул људокунанда. Ба равандњои асосї, ки 
барои људо кардани моддањои њалшуда аз обњои табиї мусоидат мекунанд, 
инњо дохил мешаванд: тањшинкунї, сорбсия,  боњамтањшинкунї, 
кристаллшавии намакњо.

Ионњо ва молекулањои моддањои њалшуда аз обњои табиии бо намакњо 
сершуда, дар натиљаи сорбсия људо шуданашон мумкин. Дар обњои табиї 
сорбентњои хуб - гил, моддањои органикии дар таркиби љинсњои куњї, 
хок ва лойќањо (гумус, торф ва ѓ.) буда, шаклњои коллоидии гилхок, 
гидроксидњои Мn, Fе, А1 ва ѓ. ба њисоб мераванд.

Тањшиншавии (кристаллшавї) намакњо аз мањлул дар њолати баланд 
шудани ѓилзати ионњо, бузургие ки ба њосили њалшавандагии (ЊЊ) он 
мувофиќ мебошад, амалї мегардад.

Боњамтањшинкунї – њамроњ кардани элементњои њалкардашуда, ба 
сифати компоненти иловагї ба фазаи сахт дар лањзаи тањшиншавї. Дар 
обњои табиї, ки гидроксидњои манган ва оњан доранд, амалан байни сорб-
сия ва боњамтањшинкунї фарќият кардан номумкин аст.

Кристаллшавии намакњо аз об ба таѓироти њолати геохимиявї  
мусоидат мекунанд. Ба чунин таѓиротњо дохил мешаванд: ѓализнокшавї, 
хориљшавии газњо, дигаршавии мувозинати термодинамикї, тезобу 
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ишќорї ва оксиду барќароршавї, омехташавии массањои оби гуногун-
таркиб.

Дар ваќти буѓшавї ё яхкунии обњои уќёнусї, бањрї, кўлї ва дигар 
намудњои он ѓализнокшавї ба вуљуд меояд, ки ба кристаллизатсияшавї 
ва тањшиншавии намакњо оварда мерасонад. Бо зиёдшавии ѓализият 
тањшинии намакњо бо чунин пайдарпаї мегузарад: карбонатї, сулфатї, 
хлоридї.

Тањшиншавии карбонатњо зиёдтар бо дегазатсияи обњои табиї, 
таѓйироти њароратї, афзудани дараљаи бухоршавї алоќаманд аст.

Самараи умумии бухоршавї аз он иборат аст, ки оби тозаро аз 
мањлул људо менамояд, бинобар ѓализнокии њамаи компонентњои 
њалшуда њангоми бухоршавї меафзояд. Гарчанде бухоршавї дар њама 
минтаќањои иќлимї ба амал меояд, бо вуљуди ин танњо ба андозаи дар 
шароитњои мутобиќ ѓализноккунии моддањои њалшуда омили асосии 
назораткунандаи таркиби об мегардад.

Кристаллшавии намакњо дар раванди ѓализноккунии обњои табиии 
минтаќаи мутобиќ дар баробари тањшиншавии карбонатї ва сулфатї, 
инчунин, хлоридњои калсий, магний, натрий низ тањшин мешаванд, ки 
боиси пайдоиши шўрзаминњо мегарданд.

Омили муњими ташаккули таркиби обњои табиї њалшавандагии 
љинсњои карбонатї дар иштироки иони якхела мебошад. Ин 
раванд дар ваќти таъсири мутаќобилаи оби аз карбонати калсий 
сершуда бо љинсњои сулфати калсий дошта, ки нисбат ба карбонати 
калсий њосили њалшавандагии зиёд дорад, мушоњида мешавад: 
ЊЊс=ЊЊс(СаSO4•2H2O)=1,3•10-4; ЊЊк=ЊЊ (CaCO3)=9,3•10-9. Дар ин њолат 
ѓализияти мувозинатии ионњои калсий дар об  барќарор мегардад, ки бо 
њалшавандагии сулфати калсий SC ва карбонати калсий (дар иштироки 
сулфати калсий SKC) муайян мешавад. Бинобар, баланси моддии њалшавии 
карбонати калсий бо чунин тарз нишон дода мешавад:

S S Ca

S CO HCO H CO

KC C

KC 2 3

+ = 





= 



 +





 +[ ]

+

- -

2

3
2

3

;

,

ва ифодаи ЊЊК намуди зерин мегирад

 .

Ѓализияти мувозинатии [CO3
2–] -ро бо истифодаи собити диссотсиат-

сияи тезоби карбонатї, ин тавр муайян кардан мумкин аст:

S CO HCO H COKC = 



 +





 +[ ]- -

3
2

3 2 3 .

Ифодаи собити диссотсиатсияи тезоби карбонатиро истифода бурда 
[HCO3

–] ва H2CO3 - ро бо воситаи ѓализияти мувозинатии [CO3
2–] ифода 

кардан мумкин аст

HCO
H CO

H CO
H HCO H CO

3
3

2
2 3

3

1

2
-

+ - + - +

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[ ] 
 [ ]=

[ ] 
 =

[ ]

K K
; 33

1 2

-





⋅K K
.

Ифодаи SKC –ро бо истифодаи формулањои дар боло зикршуда таѓйир 
дода, њосил мекунем:
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Дар натиља ЊЊК -ро ин тарз нишон додан мумкин

.

Пас аз њисоббарории SC, бо истифодабарии ифодаи ЊЊС аз рўи  
муодилаи ба SK

2 монанд, њалли муодилаи дар боло зикршудаи ба SKC хос, 
низ душвор нест. Ќайд кардан лозим аст, ки SKC < SK; бинобар њангоми 
таъсири мутаќобилаи оби аз карбонати калсий сершуда бо љинсњои сул-
фати калсигї, карбонати калсий ба кристаллшавї дучор шуда, аз об берун 
карда мешавад.

Гидролиз дар оби табиї ва равандњои обтозакунї. Гидролиз – ин 
реаксияи мувозинатии мубодилаи моддањои гуногун бо об мебошад.  
Барои обњои табиї, инчунин равандњои обтозакунї, гидролизи намакњо 
дар мањлулњои обї муњим аст. Ба гидролиз намакњое дучор мешаванд, 
ки дар таркибашон катионњои асосњои суст доранд (Al(OH)3, Fe(OH)2, 
Fe(OH)3 ва ѓ.). Дар ваќти гидролизи намакњои асосњои зўр ва тезобњои 
суст, аниони тезоби суст иони гидрогенро пайваст менамояд (аз гидрок-
соний); барои тезобњои бисёрасоса пайвасткунии ионњои гидроген зина 
ба зина мегузарад.

Масалан, гидролизи намаки асоси зўр ва тезоби суст- Na2CO3 дар 
намуди реаксияњои ионї–мухтасари зинагии баргарданда чунин нишон 
дода мешавад:

CO H O HCO OH
HCO H O H CO OH

2

2 2

3
2

3

3 3

- - -

- -

+ ↔ +

+ ↔ +

;
.

Дар ин ваќт ишќорнокшавии мањлул ба амал меояд.
Гидролизи намакњои асосњои суст ва тезобњои зўр  (AlCl3, Al2(SO4)3, 

FeCl3, Fe2(SO4)3, FeSO4  ва ѓ.) аз њисоби пайвастшавии гидроксид-ионњо 
бо катиони металл мегузарад (мисол алюминий), реаксияњои њосилшавии  
гидроксокомплексњои  алюминий ба таври зинагї  ба амал меояд:

Al H O Al OH H

Al OH H O Al OH H

Al OH H O

2

2

3 2

2
2 2

2

+ + +

+ + +

+

+ ↔ +

+ ↔ +

+

( ) ;

( ) ( ) ;

( ) ↔↔ + +Al OH H( ) .3

Ѓализияти намакњо дар мањлул ба дараљаи гидролизи намакњо таъси-
ри калон мерасонад. Бо пастшавии ѓализияти намакњо дар об, ѓализнокии 
мувозинатии  [OH–] ва [H+]  низ паст мешавад, ки мувозинати реаксияи 
гидролиз ба рост таѓир меёбад, яъне ба зиёдшавии дараљаи гидролизи 
намакњо мерасонад.

Дар мањлулњои ѓализнокиаш миёна дараљаи гидролиз a=СГ/С0 
танњо якчанд фоизро ташкил медињад, аксаран дар марњилаи якум. 
Пастшавии ѓализнокии намак ба зиёдшавии дараљаи гидролиз меорад; 
дар ин њолат сањми марњилањои минбаъдаи гидролиз зиёд мешавад. 
Дар мањлулњои намакњои алюминий С(Al X3)=(0,1÷0,001)ммол/дм3 
гидролиз метавонад то њадди охир- марњилаи сеюм гузарад. Аммо 
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тањшини Al(OH)3 дар оби муќаттар мушоњида намешавад, барои он ки 
ѓализияти њалшудаи Al(OH)3 то ѓализнокии тањшинњосилкунанда омада 
намерасад, ки ба њосили њалшавандагї вобаста аст ЊЊ(Al(OH)3)= 
=5,110–33.

Дар оби табиї, ки то 10 ммол/дм3 ишќорнокї дорад, асосан аз 
њисоби иони гидрокарбонати њалшуда, нейтралшавии иони [H+] (аз иони 
гидроксоний) аз рўи реаксияи зерин ба вуљуд меояд:

H HCO H CO CO H O2 2
+ + ↔ → ↑ +3 3 2 .

Ин реаксия мувозинати реаксияи гидролизро ба рост дигар мекунад, 
њатто дар мањлулњои нисбатан ѓализноки намакњои алюминийи, ки барои 
тозакунии дурдабандии об истифода бурда мешаванд.

Дар натиља, дар оби табиї ба вуљуд омадани заррањои Al(OH)3 дар 
асоси  брутто-реаксияи зерин ба амал меояд

Al HCO Al OH 3CO3
2 3 23+ -+ → ↓ + ↑( )

ё дар ваќти оњакдор кардани об бо гидроксиди калсий (асоси зўр) аз рўи 
реаксияи зер овардашуда

Al OH Al OH3
33+ -+ → ↓( ) .

Равандњои диффузионї дар оби табиї. Диффузия – ин кўчиши моддањо 
(мигратсия), ки бо воситаи заррањои зиёди ба вуљудорандаи ѓализияти 
он, ба амал меояд. Натиљаи диффузия –ин раванди беихтиёронаи кўчиши 
моддањо мебошад. Дар оби табиї, диффузия асосан, дар шароитњои 
гетерофазагї ба вуљуд меояд. Ин њалшавии компонентњои њаво дар об, 
њалшавии намакњо  њангоми боњамтаъсирии об бо хок ва маъданњо, во-
ридшавии ионњо ва газњои њалшуда ба ќабатњои бо обсершудаи ќаърї 
мебошанд.

Њама гуфтањои дар боло зикршуда, ба раванди диффузияи молекулавї 
мансуб аст, дар кадоме молекулањо ва ионњо дар муњити бењаракат диф-
фузия мешаванд.

Кўчониши массавии диффузионию конвективї. Ба маънии васеъ дар 
зери мафњуми конвексия, кўчониши гармї ва массавиро дар љараёни 
њаракаткунанда мефањманд. Агар диффузия дар муњити сукутшуда гуза-
рад, он гоњ шарти зарурї барои конвексия ин мутањаррикии худи муњит 
мебошад, ки модда бо он кўчиш менамояд.

Вобаста ба ќувваи њаракаткунанда конвексияи табиї (ё озод) ва 
маљбурї фарќ карда мешавад. Дар њолати конвексияи табиї кўчиши 
моддањо дар зери таъсири градиенти њарорат ва градиенти ѓализнокї, ва 
зичии муњите, ки ба онњо вобастагї дорад, татбиќ мешавад. Дар конвексияи  
маљбурї кўчониши массавї, асосан, ба барангезандањои беруна вобаста 
буда, кўчиши механикї ва диффузионии моддањоро дар бар мегирад.

Чунин намуди диффузионї-конвективии кўчониши массавї дар он 
љое мушоњида мешавад, ки градиенти фишор ва градиенти моддањои 
њалшуда вуљуд дорад, ки ба туфайли онњо љараёнњои молекулавї ба амал 
меоянд. 

Обњои рўизаминї доимо дар њаракатанд, асосан дар намуди љараёнњои  
турбулентї. Агар дар чунин массаи обї, градиенти ѓализнокии баъзе 
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моддањо мављуд бошад, он гоњ раванди омехташавии љараёни турбулентї 
ба кўчониши моддаи њалшуда оварда мерасонад. Ин равандро диффузи-
яи турбулентї меноманд. Коэфитсиенти диффузияи турбулентї якчанд 
маротиба аз коэфитсиенти диффузияи молекулавї зиёд аст.  

Натиљаи диффузияи конвективї, ин омехташавии обњои таркиб ва 
маъданнокиашон гуногун мебошад. Вобаста ба њаљми массањои обии 
омехташаванда, инчунин аз таъсири баъзе дигар омилњо, омехташавии 
онњо  якљоя бо фаъолнокшавии равандњои кўчониши массавї ба амал ме-
ояд, яъне намакњоро ба мањлул ворид, ё ин ки  моддањоро аз мањлул берун 
месозад. Дар натиља мувозинати динамикии мављудбудаи байни мањлули 
обї, љинсњои омехташаванда ва газњои њалшуда вайрон мегардад. 

Равандњои дидашуда, асосан дохилињавзианд, ки дар объекти обї бо 
иштироки моддањои дохили он ба амал меояд.

Диффузия дар системаи "газ-моеъ" дар обњои табиї, асосан ин тавр ба 
амал меояд: њангоми њалшавии оксиген дар об бо истифодаи минбаъдаи 
он дар реаксияњои биохимиявї; њангоми њалшавии оксиди карбон (IV) 
бо истифодаи он дар реаксияњои нейтрализатсия дар мавриди алоќаи об 
бо маъданњои карбонатдор:

CO H O HCO2 2+ ↔ -2 3 .

Дар системаи "газ-моеъ" механизми дуќабатаи (двухпленочный) диф-
фузия дар мавриди гузариши реаксияи Аг+Вм→Rм, нисбатан пањнгашта 
ба њисоб меравад, ки схемаи он дар расми 1.25 нишон дода шудааст

Дар расми 1.25 ифодаи фишори парсиалии компоненти газї РА 0 (дар 
њолати реаксияи химиявии босуръат) дар ядрои фишори газї (масалан, 
оксиген ё СО2 дар њаво) пешнињод шудааст. Ифодаи РА 0 то сатњи њудудии 
ќабати газї таѓйир намеёбад, аз он сабаб, ки кўчиши массавї- конвективї 
амалан аз  кўчиши массавї-диффузионии ќабати њудудї, зиёд аст. Дар 
њудуди сарњадии ду фаза њалшавии газ дар моеъ мувофиќи ќонуни Генри   
СА 0 = КњА 0 ба амал меояд ва ѓализнокии газ дар об СА 0 муайян  мешавад. 

Расми 1.25.

Тарњи тамсилаи дуќабатаи раванди диффузия дар системи "газ-моеъ".:

1 – ядрои љараёни газ; 2 - њудуди таќсимоти фазавї; 3 - мавќеи реаксия δг - ѓафсии њудуди ќабати газї; δм 
– ѓафсии њудуди ќабати моеъ; δ'м – ќисми ќабати моеъ, ки гази њалшуда то реаксия аз он мегузарад; δ''м- 
ќисми ќабати моеъ, ки аз он , компоненти  В дар моеъ буда, мегузарад.
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Бо назардошти он, ки газ дар моеъ бо компоненти В таъсир менамо-
яд, ѓализнокии он дар ќабати моеъгї аз СА 0 кам мешавад ва профили 
ѓализнокии CA то лањзаи вохўрї бо компоненти B ва бо суръати тез гу-
заштани реаксия, поёнфароянда мешавад.

Кўчиши диффузионии компоненти А ба воситаи δ'ж бо суръати 
кўчиши массавї муайян карда мешавад

 ,

дар ин љо bж – коэффисиенти массадињандаи А дар моеъ.
Аз њисоби он, ки дар сатњи минтаќаи реаксияи 3 СА=0 , њосил мекунем

 ,

дар ин љо: DA - коэффисиенти диффузияи А. Суръати массакўчиш В ба 
воситаи dж″  бо ифодаи монанд муайян карда мешавад

 ,

ин љо bB - коэффисиенти  массадињандаи В дар моеъ; DB- коэффисиенти 
диффузияи В дар моеъ.

Дар шароити доимї W ′=W ″, бинобар

 

                                      ё       .

Азбаски, ѓафсии ќабати диффузионии моеъ dж=dж′+dж″, он гоњ суръ-
ати статсионарии  массакўчиш ин тавр муайян карда мешавад: 

 .

Зарбкунандаи дуввум њамчун коэффитсиенти суръатнокї ќабул  
шудааст.

Суръати массакўчиш бе реаксияи химиявї, ё дар њолати реаксияи  
сусти химиявї, асосан, аз рўи суръати диффузияи аз сатњи ќабати моеъ 
гузарандаи А, муайян карда мешавад,  яъне ба раванди абсорбсияи 
физикавї мувофиќ мебошад

Равандњои мубодилавї. Ба элементњое, ки дар организмњо бо миќдори 
зиёд истифода мешаванд (нитроген, фосфор, баъзан карбон, калий, кал-
сий, силитсий), љаббиши биологї (сорбсия) аксар ваќт омили бартари-
дошта ба њисоб меравад, ки чун танзимгар барои нигоњ доштани онњо 
дар доираи васеи ѓализнокї, дар обњои табиї хизмат мекунад. Чунин 
њолатро барои микроэлементњо низ мушоњида намудан мумкин аст (ман-
ган, мис, никел, молибден, селен), ки дар мавзеъњои обї бо миќдори ками 
ѓализнокї вуљуд доранд.

Таркиби химиявии об аз бисёр љињатњо ба равандњои мубодилавї 
вобастааст, ки дар сатњи њудудии фазањои моеъ ва газ мегузаранд (мубо-
дилаи ионї, реаксияњои оксиду барќароршавї ва биогеохимиявї).
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Мубодилаи ионї – ин раванди љаббиши моддаи сахт, як намуди 
ионњоро аз таркиби об ва иваз кардани онњо бо ионњои дигари дар тар-
киби моддаи сахт мављуд буда, мебошад (маъданњои гилнок, моддањои  
органикии обњои табиї). Реаксияи мубодилаи ионї баргарданда мебо-
шанд. Ќувваи њаракаткунандаи онњо – ин кўшиши барќароркунии муво-
зинати химиявї байни фазањои боњамтаъсиркунанда мебошад.

Ионњои мубодилавиро, ки дар сатњи сорбент љойгир шудаанд, 
комплексњои љаббанда меноманд. Дараљаи дисперснокии фазаи сахт 
ќобилияти мубодилавии онро зиёд мекунад. Ба ин, таркиби сорбент низ 
ањмияти калон дорад, хусусан таркиби маъдании љинсњо. Масалан, монт-
мориллонит ќобилияти баланди мубодилавї ва каолинит ќобилияти па-
сти мубодилавї доранд.

Дараљаи љаббиши ионњо аз валентнокии катионњо вобаста аст. Ионњои 
валентнокиашон зиёд хубљаббидашавандаанд, ионњои яквалента бошанд- 
сусттар. Байни ионњои валентнокиашон якхела энергияи љаббиш, бо хурд-
шавии массаи нисбии атомї ва радиуси ионї, кам мешавад: K+ > Na+ > Li+;  
Sr 2+ > Ca2+ > Mg2+ 

Адсорбсия дар моддаи органикии сахт. Моддањои органикии њалшудаи 
обњои табиї доираи васеи пайвастагињоро ташкил медињанд – аз 
молекулањои нисбатан хурд то олигомерњо ва полимерњо. Ѓализнокии 
моддањои органикии њалшуда дар мањлулњои хокї, нисбат ба дарёњо 
ва кўлњо, хеле зиёд аст. Миќдори асосии моддањои органикии обњои 
табиї дар моддањои гумусї дида мешаванд, ки аз  тезобњои гуминї ва 
фулвотезобњо таркиб ёфтаанд.

Тезобњои гуминї полимерњои калонмолекулавианд, ки гуруњњои 
функсионалии карбоксилї ва феноливу гидроксидї доранд. Дар ваќти 
туршонидан тезобњои гуминї, њалшавандагиашон нест шуда, аз мањлул 
дар намуди фазаи дисперсї људо мешаванд.

Моддањои гумусї дар мањлул бо ионњои металл, бо њосилкунии 
комплексњои навъи хелатї, фаъолона бо њам таъсири мутаќобила менамо-
янд. Ин боиси ба вуљуд омадани ѓализнокии баланди металлњо дар мањлул 
мегардад. Сорбсия дар фазаи сахти тезобњои  гуминї барои људошавии 
металлњо аз мањлул мусоидат мекунад.

Иштироки лигандњои органикї дар мањлул низ, ба адсорбсияи 
металлњо дар оксидњо ва сатњи маъданњои гилнок, таѓйирот мерасонанд.

Агар иони металл дар мањлул бо шакли комплексї мављуд бошад, 
адсорбсияи он ба амал наомаданаш мумкин, вале амалан дар баъзе 
системањо он аз њисоби  њосилшавии комплексњои сечандаи металл-
лиганд-сатњї њатто меафзояд.

Равандњои химиявї ва физикї-химиявї. Дар обњои табиї равандњои 
гуногуни химиявї ва физикї-химиявї мегузаранд, ки ба таркиби онњо 
таъсири калон мерасонанд 

Реаксияњои химиявї дар обњои табиї асосан, аз рўи мубодилаи 
ионї ва оксиду барќароршавї рўй медињанд. Нисбатан мављудияти  
умумии реагентњои оксиду барќароршавиро бузургии потенсиали оксиду 
барќароршавї (редокс) тавсиф медињад. Азбаски дар оби табиї оксигени 
њалшуда мављуд аст, муњит хусусияти оксидкунандагї дорад. Ќимати 



1.2  •  Об дар табиат 61

манфии редокс-потенсиал дар шароитњои анаэробї мушоњида мешавад 
– муњит хусусияти барќароркунандагиро дорост

Реаксияи оксиду барќароршавї, ин реаксияњое мебошанд (РОБ), ки бо 
додугирифти электронњо байни заррањои (атомњо, ионњо, молекулањо) 
дар реаксия иштироккунанда мегузарад. Се намуди РОБ фарќ карда ме-
шаванд: байнимолекулавї, байниионї, дохилимолекулавї, худоксиду 
худбарќароркунї.

Реаксияи дар атмосфера гузаранда мисоли намуди якўм шуда мета-
вонад:

N O N O2
0

2
0 4

2
22 2+ = + -

ё дар об:
4 10 4 82

2 3Fe O H O Fe OH H2
+ ++ + = ↓ +( ) .

Мисоли намуди дуюми РОБ реаксияи зерин шуда метавонад
2 2 35

3
2 1

2
0KCl O KCl O+ - -= + .

Мисоли намуди сеюми РОБ реаксияе, ки дар ваќти безараргардонии 
об мегузарад, шуда метавонад,

Cl H O HCl HCl O2
0

2
1 1+ = +- + ,

ин љо хлор њам ба сифати оксидкунанда ва њам барќароркунанда оварда 
шудааст (реаксияи худоксидкунї-худбарќароркунї).

Фотолиз – табаддулоти фотохимиявї, ки дар обњои табиї, дар 
зери таъсири УБ-нурафкании Офтоб бо иштироки радикалњои озод 
ва заррањои барангехта, мегузарад. Ѓафсии ќабати обе, ки фотолиз 
ба амал меояд, якчанд метрро дарбар мегирад. Фотолиз бо иштироки 
оксиген ва радикалњои озод мегузарад, ки ба равандњои худсофкунии 
обљамъкунандањои на он ќадар чуќур, дарёњо, њавзњо, мавзењои канори 
бањрњо, кўлњо, обанборњо аз моддањои ифлоскунанда, наќши муњим ме-
бозад.

1.2.3.2. Мувозинати тезобу асосї дар обњои табиї

Таъсири системаи карбонатї ба рН-и обњои табиї. Тавсифи муњими 
обњои табиї, ин нишондињандаи гидрогенї – рН мебошад. Электроней-
тралнокии мањлулњо дар обњои рўизаминї-табиї аз њисоби баробарї 
мављуд будани катионњои натрий, калий, магний, калсий, гидроген ва 
миќдори анионњои: хлорид-, гидрокарбонат-, карбонат-, сулфат-, нитрат-
ионњо  мебошад :

[Na+]+[K+]+2[Ca2+]+2[Mg2+]+[H+] =

= [Cl–]+[HCО3
–]+2[CO3

2–]+2[SO4
2–]+[NO3

–].

Њангоми вуљуд надоштани равандњои њалшавї ва њосилшавии 
фазањои нав, ионњои K+, Na+, Ca2+, Сl–, SO4

2–, NO3
– -и мањлулњои њосил 

мешуда таъсир намерасонанд. Мувозинати тезобу асосї бо иштироки 
ионњои НСО3

– ва СО3
2–– муайян карда мешавад. Бинобар ин дар бисёр 

обњои табиї ѓализнокии ионњои гидроген аз рўи мављудияти ионњои 
карбонатї ва гидрокарбонатї муайян карда мешавад. Дар ин мањлулњо 
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њангоми рН ба 7 баробар будан, байни ионњои гидроген ва миќдори 
ионњои гидрокарбонатї, карбонатї ва гидроксидї, мувозинат нигоњ до-
шта мешавад:

H+ = HCO3
–+2CO3

2–+OH–.
Аз ин сабаб ба омўзиши мувозинат дар системаи карбонатї, диќќати 

махсус дода мешавад.
Муайян карда шудааст, ки СО2 –и хориљшуда њангоми нафаскашї 

ва таљзияи боќимондањои органикї, дар обњои табиї ба камшавии рН 
меорад, чунки дар ваќти абсорбсияи СО2  бо об тезоби сусти карбонат 
њосил мешавад:

Н2О+СО2 ↔ Н2СО3 ↔ Н++НСO3
– ↔ 2Н++СO3

2–.
Аз тарафи дигар, фурўбарии СО2 њангоми раванди фотосинтез ба 

камшавии миќдори Н2СО3 и Н+ меорад, яъне ба зиёд шудани рН. Тах-
мин кардан мумкин аст, ки рН бо воситаи мувозинати СО2 ва карбонати 
калсий танзим карда мешавад. Њамин тавр, афзоиши миќдори СО2 ба 
зиёдшавии мављудияти Н2СО3 меорад, ки дар навбати худ, камшавии  
карбонати калсий мушоњида мешавад, лекин кам шудани миќдори СО2  
ба тањшиншавии  карбонати калсий оварда мерасонад. Обе, ки Н2СО3 ва 
НСO3

–дорад, хосияти буферї зоњир менамояд, аз ин лињоз таѓйироти зиёд 
дар ѓализнокии Н+ ба таѓїирёбии куллии рН таъсир намерасонад.

Таносуби натиљавии байни молекулањо ва ионњо, СО2–и атмосферї 
ва карбонати калсии сахт ба њосилшавии мањлули буферї бо рН 8,0–8,4 
меорад. Истисно нест, ки фаъолнокии моддањои органикї ва ё дигар 
сабабњои мањдудї, баъзан њолат метавонанд рН-и нисбатан хурд (то 6) 
ва зиёд (то 10) ба вуљуд оранд.

Агар фаъолнокии умумии карбонатњо ва рН-и мањлул маълум бошад, 
он гоњ доимо фаъолнокии њар як компоненти системаи карбонатиро њисоб 
кардан мумкин аст. Барои њисоботи тахминї, истифодаи диаграммаи 
таќсимот ќулай аст (расми 1.26), ки вобастагии миќдори компонентњои 
системаи карбонатиро (њиссавї) аз бузургии рН-и мањлул нишон медињад.

Дар диаграмма ду вобастагї нишон дода шудааст: якўм таѓйирёбии 
миќдори ионњои гидрокарбонатиро дар система аз рўи рН-и об, дуюм – 
таѓйирёбии миќдори  оксиди карбон (IV) (аксар дар муњити тезобї) ва 
ионњои карбонат (аксар дар муњити ишќорї) аз рўи рН-и об.

Вобастагии рН-и мањлул аз рўи миќдори оксиди карбон (IV) дар њаво 
муайян карда шудааст:

	 ,	 (1.1)

дар ин љо K1 – собити диссотсиатсияи тезоби карбонат аз рўи зинаи якум, 
мол/л; KГ(СО2) – собити Генри ба оксиди карбон (IV), мол/(дм3Па); РСО2 – 
фишори парсиалии  оксиди карбон (IV) дар њаво (Па ё атм).

Ќайд кардан лозим аст, ки нуќтаи назар оид ба бањодињии ќиматњои 
рН њангоми мувозинат дар равандњои њалшавии чунин газњо, ба монанди  
диоксиди карбон (IV), оксиди сулфур (IV), аммиак дар об, бе ишти-
роки дигар ѓашњо, умумї мебошанд. Бинобар ин, формулаи (1.1) – ро  
барои муќоисаи рН-и боришоти атмосферї, њангоми иштироки оксидњои 
карбони (IV) ва сулфури (IV), аммиак ё дигар газњо ва ё омехтаи онњо 
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дар њаво истифода бурдан мумкин аст, бо сабаби он, ки амалан дар ин 
њолат дар мањлул манбањои омехтањо вуљуд надоранд, ки ба мувозинати  
муњокимашуда таъсир расонида тавонанд.

Фаъолнокии ионњои гидроген (аН
+) дар мањлули карбонати калсий 

вобаста аз фишори парсиалии гази карбонати болои мањлул, аз рўи фор-
мулаи зерин муайян карда мешавад:

	 ,	 (1.2)

ин љо K1 и K2–собити диссотсиатсияи Н2СО3 аз рўи зинањои якўм ва дуюм;  
KГ(СО2)– собити Генри барои СО2, gCa2+, gHCO3– – коэффисиенти фаъолнокии 
ионњои Са2+ ва НСO3

–.
Тавсифи системаи карбонатии обњои табиї. Системаи карбонатї яке 

аз маљмўањои мураккаби ташкилдињандаи мувозинати табиат мебошад, 
ки хусусиятњои як ќатор равандњо ва њодисањои дар обњои табиї гуза-
рандаро, муайян менамояд. 

Компонентњои асосии системаи карбонатиро оксиди карбон (IV), 
гидрокарбонат - ва карбонат-ионњо ташкил медињанд. Дар мањлул байни 
онњо мувозинати њаракаткунанда вуљуд дорад

H2CO3 ↔ Н+ + HCO3
– ↔ 2Н+ + CO3

2–.

Таносуби байни компонентњои системаи карбонатї бисёрї бо бу-
зургии рН – и муњит муайян карда мешавад. Њамин тавр, дар рН ≤ 4,5  аз 
аксар компонентњои мувозинати карбонатї танњо тезоби карбонатии озод 
дар об иштирок дорад. Дар фосилаи рН аз 6 то 10 ионњои гидрокарбонатї 
шакли асосии њосилањои тезоби карбонат мебошанд (миќдори максималї  
танњо дар ваќти pH = 8,3 - 8,4 мушоњида карда мешавад). Дар рН > 10,5 
шакли асосии мављудияти њосилањои тезоби карбонат ин ионњои карбо-
нат мебошанд. 

Компонентњои асосии системањои карбонатии њавзањои обї-табииро 
тавсиф медињем. Манбаи асосии воридшавии оксиди карбон (IV) ба обњои 

Расми 1.26.

Вобастагии миќдори 
компонентњои алоњидаи 
системаи карбонатї аз  
рН
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табиї, ин равандњои таљзияи биохимиявии боќимондањои органикї,  
оксидшавии моддањои органикї, нафаскашии организмњои обї мебошанд. 
Оксиди карбон (IV) дар об асосан дар намуди њалшудаи молекулањои CO2 

вуљуд доранд, танњо ќисми ночизи он (ќариб 1%) њангоми бо об таъсир 
намудан, тезоби карбонатро њосил мекунад:

CO2 + H2O ↔ H2CO3.

Дар баробари раванди воридшавии CO2 ба њавзањои обї, ќисми асо-
сии оксиди карбон (IV) дар ваќти фотосинтез истифода мешавад, инчунин 
ба њалшавии карбонатњо ва бодлесшавии химиявии алюмосиликатњои 
дар об мављуд буда, сарф мешавад:

CaCO3 + CO2 + H2O ↔ Ca(HCO3)2,
HSiO3

– + CO2 + H2O ↔ H2SiO3 + HCO3
–.

Камшавии миќдори оксиди карбон (IV) дар об, инчунин, дар натиљаи 
хориљшавии он  ба атмосфера рўй медињад.

Ѓализнокии оксиди карбон (IV) дар обњои табиї аз дањњо њиссањои 
воњидї то 3–4 мг/дм3 таѓйирёбанда аст, баъзан миќдори он то 10–20 мг/дм3 

мерасад. Одатан бањору тобистон миќдори оксиди карбон (IV) дар 
њавзањои обї кам мешавад, вале дар тирамоњу зимистон меафзояд, дар 
охири зимистон аз њад зиёд мешавад. Оксиди карбон (IV) ба организмњои 
растанигї хеле ањамияти муњим дорад (чун манбаи карбон). Инчунин 
зиёдшавии ѓализнокии CO2 ба организмњои зинда таъсири манфї низ 
(то ба дараљаи несткунї) мерасонад. Њангоми ѓализнокии баланди CO2, 
таъсири об нисбат ба металлњо ва бетоне, ки дар натиљаи њосилшавии 
гидрокарбонатњои њалшаванда, ки вайронкунадаи сохти ин масолењотанд,  
хеле фаъол мешавад.

Дигар компоненти системаи карбонатї – карбонатњо – дар тањшинњои 
ќаъри бањрњо ва уќёнусњо , инчунин дар сатњи ќитъањо васеъ пањн гашта-
анд. Ќабатњои ѓафси оњаксангњо, мергелњо, доломитњо ва дигар љинсњои 
карбонатї амалан дар њама љо вомехўранд.

Карбонати калсий дар табиат бисёртар дар ду шакли кристаллї – кал-
сит ва арагонит дучор мешавад. Калсит васеъ пањн шудааст ва нисбатан 
ба тањшинњое хос аст, ки дар муњити сард ба вуљуд меоянд. Арагонит, 
ки дар бањрњои тропикї ба вуљуд меоянд,  шакли ноустувори карбонати 
калсий буда, оњиста-оњиста ба калсит табдил меёбад.

Манбаи асосии ионњои гидрокарбонатї ва карбонатї дар обњои 
сатњї, ин равандњои бодлесшавии химиявї ва њалшавии  љинсњои карбо-
натии нави оњаксанг, мергелњо, мебошанд:

CaCO3 + CO2 + H2O ↔ Сa2+ + 2HCOO3
–,

MgCO3 + CO2 + H2O ↔ Mg2+ + 2HCO3
–.

Ќайд кардан лозим аст, ки раванди њалшавии  карбонати калсий аз 
рўи муодилаи

CaCO3 ↔ Сa2+ + CO3
2–
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амалан, дар ваќти ба мањлул гузариши карбонатњои камњалшаванда 
муњим нестанд.

Анионњои дар ин равандњо њосил шуда, ба системаи умумии 
мувозинатї- карбонатии обњои табиї дохил мешаванд ва ба рН-и мањлул 
таъсири љиддї мерасонанд. 

Як миќдор ионњои гидрокарбонат бо боришоти атмосферї ва обњои 
зеризаминї ворид мешаванд. Ионњои гидрокарбонатї ва карбонатї ба 
њавзањои обї бо обњои љоришавандаи муассисањои химиявї, силикатї, 
саноати сода ва ѓ., ворид мешаванд. 

Ѓайр аз калсит ва арагонит, дар литосфера ба ќадри кофї љинсњои 
карбонатии калсийдор ва магнийдор пањн шудаанд – ин доломит 
СаМg(СО3)2 ва калситњои магнезитї дараљаи баланд дошта. Калситњои 
магнезитї, ки дар мавзењои сатњї-бањрї ба вуљуд меоянд, одатан аз 11 то 
19% (мол.) МgСО3 доранд, ба калситњои магнезитии дараљаи баланд до-
хил мешаванд. Калсите, ки аз 5% кам (мол.) МgСО3 доранд, магнезитњои 
дараљаи паст меноманд. 

Раванди њалшавии доломитро бо муодилаи зерин нишон додан мум-
кин аст:

СаМg(СО3)2 ↔ Са2+ + Mg2+ + 2СO3
2–.

Дар табиат мубаддалшавии дутарафа (гузариш)  имконпазир аст, 
калсит ба  доломит ва баръакс:

СаМg(СО3)2 + Са2+ ↔ 2СаСО3 + Mg2+.

Барои аксар обњои сатњї калсит – нисбат ба доломит, шакли ноусту-
вори љинсњои карбонатї ба њисоб меравад. 

Бо меъёри љамъшавї ионњои гидрокарбонатї ва хусусан карбонатї 
метавонанд тањшин шаванд:

Ca(HCO3)2 → CaCO3 + H2O + CO2 ,

Сa2+ + CO3
2– → CaCO3 ↓ .

Дар обњои дарёї миќдори ионњои гидрокарбонатї ва  карбонат 
аз 30 то 400 мг HCO3

–/дм3 таѓйирпазиранд, дар кўлњо – аз 1 то 500 мг  
HCO3

–/дм3, дар оби бањр – аз от 100  до 200  мг/дм3, дар боришоти  
атмосферї – аз 30 до 100 мг/дм3, дар обњои хокї – аз 150 до 300 мг/дм3, 
дар обњои зеризаминї – аз 150 до 900 мг/дм3.

Мувозинати карбонатї дар оби бањр.  Пайвастањои ѓайри- 
органикии карбон дар оби бањр, монанди обњои ошомидании 
рўизаминї ва зеризаминї, бо оксиди карбон (IV) ва ионњои НСO3

– 

ва СO3
2– пешнињод шудаанд. Оби уќёнусњо мањлули бисёркомпонентаи 

электролитњо бо ѓализнокии миёна буда, бо бартарии ќувваи ионї тавсиф 
карда мешаванд. Њалшавї ва гидролизи карбонатњо дар мањлул барои 
њосилшавии њамаи њосилањои тезоби карбонатї мусоидат мекунанд.

Наќшаи мубодилаи карбон байни пайвастањои он дар уќёнус дар 
расми 1.27. нишон дода шудааст.

Омили асосї, ки њолати мувозинати карбонатї аз он вобаста аст, 
ин миќдори СО2 мебошад. Бо људошавии СО2 аз об, масалан, њангоми 
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фотосинтез, рН зиёд шуда, ѓализнокии ионњои карбонатї меафзояд 
ва ѓализнокии гидрокарбонатї кам мешавад. Воридшавии СО2 ба оби 
бањрї  ба камшавии рН меорад, ѓализнокии ионњои карбонатї кам шуда, 
ѓализнокии гидрокарбонатї меафзояд. Гармшавии оби бањр, мувозинатро 
ба тарафи кам шудани ѓализнокии ионњои гидрокарбонатї ва афзудани 
ѓализнокии карбонатї меорад.

Гузариши равандњои њалшавї ё такшоншавии СаСО3 дар системаи 
карбонатии уќёнус: аз фишори парсиалии СО2, њарорат, намакнокии 
об ва бузургии фишори гидростатикї вобаста мебошад. Дар уќёнусњо 
таќсимоти гуногуни њудудњои обњои бо карбонати калсий сершуда ба 
вуљуд меоянд. Одатан, бо зиёдшавии ќаър, чор минтаќаи дараљаи гуно-
гуни сершавии карбонатии об људо карда мешавад.

Минтаќаи якўм – ќабати сатњии об то чуќурии 300–800 м, аз њад зиёд 
сершуда. Ба ин, нисбатан њарорати баланд ва фишори парсиалии пасти 
оксиди карбон (IV) мусоидат мекунад.

Минтаќаи дуюм ќабати то 1500–2000 м чуќурї доштаро дар бар ме-
гирад. Вобаста ба сермањсулии раванди оксидшавии моддањои органикї, 
дар ин табаќа зиёдшавии фишори СО2 ба назар расида, носершавии об 
бо карбонати калсий ба амал омаданаш мумкин.

Минтаќаи сеюм – то 3500–4500 м аст, ки бо њолати ба мувозинат  
наздик фарќ менамояд.

Минтаќаи чорўм – аз 3500–4500 м – то ќаър, ки оби он бо карбонати 
калсий хеле носер буда, аз афзудани фишори гидростатикї вобастагї 
дорад, тавсиф дода мешавад.

Ишќорнокии обњои табиї. Яке аз хусусиятњои муњими аксар обњои 
табиї дар он аст, ки ќобилияти нейтрал кардани ионњои гидрогенро до-
ранд. Ин ќобилиятро ишќорнокии об меноманд.

Компонентњои асосї, ки ба равандњои пайвасткунии ионњои гидро-
ген масъулиятнок њастанд, дар аксарият обњои табиї ионњои НСO3

–, СO3
2– 

ва ОН– ба њисоб мераванд. Дигар ионњо (њосилањои тезобњои органикї, 

Расми 1.27.

Наќшаи мубодилаи карбон байни пайвастањои он дар уќёнус
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фосфатњо, боратњо ва ѓ.), дар равандњои нейтрализатсияи ионњои гидро-
ген на он ќадар муњиманд ва наќши муайянро танњо пас аз пайвастшавии 
ионњои гидрокарбонатї пайдо мекунанд.

Реаксияњои асосии химиявї, ки дар њавзањои обї њангоми нейтрали-
затсияи ионњои гидроген мегузаранд, бо муодилањои зерин нишон додан 
мумкин аст:

НCO3
– + Н+ ↔ Н2О + СО2 ;

CO3
2– + Н+ ↔ НСO3

–
 ;

ОН– + Н+ ↔ Н2О .
Њамин тавр, ишќорнокиро њамчун суммаи ѓализнокии ионњои гидро-

карбонат, гидроксид ва ѓализнокии ду маротиба зиёд карда шудаи ионњои 
карбонат ба њисоб гирифта, муайян кардан мумкин аст

Иу = [HCO3
–] + 2[CO3

2–] + [OH–],
ин љо Иу  – ишќорнокии умумии об, мол/дм3.

Ќимати ишќорнокии обњои табиї барои фотосинтез, ки дар њавзњои 
обї ба амал меояд, ањамияти калон дорад: њангоми пайваст кардани кар-
бон ва синтези пайвастањои органикї, дар њолати мављуд набудани во-
ридоти иловагии СО2, дар мањлул њатман рН зиёд мешавад, вале миќдори 
пайвастањои органикии синтезкунанда аз миќдори CO2 ва HCO3

– – и дар 
мањлул буда вобаста аст. Бинобар, бисёри ваќт ишќорнокии обњои та-
бииро ба сифати тавсифи муќоисавии бањодињии мањсулнокии њавзањои 
обї истифода мебаранд.

Баъзан дар њавзњои табиї бо сабаби босуръат гузаштани раванди фо-
тосинтез ва бо суръати кам воридшавии СО2, рН то 10 ва аз он зиёд меша-
вад. Чунин ќиматњои калони рН, инчунин туршшавї, барои такмилдињии 
экосистемањои обї таъсири манфї мерасонанд.

Барои њавзњои сатњї, ки бо карбонати калсий ва оксиди карбони 
(IV) њавои атмосферї дар мувозинатанд, рН-и об 7,3–8,4-ро бояд  ташкил 
дињад. Дар ин њолат ќимати ишќорнокї, танњо бо ѓализнокии ионњои 
гидрокарбонатї муайян карда мешавад. Ѓализнокии НСO3

– дар чунин 
њавзњо, њамчунин ишќорнокї таќрибан ба 1 ммол/дм3 баробар мешавад.

Ќайд кардан лозим аст, ки дар ваќти мављуд набудани равандњои 
њалшавї ва тањшиншавии моддањо, ишќорнокии об бетаѓйир мемонад. 
Њангоми таѓйирёбии рН-и муњит, танњо шакливазкунии мутаќобилаи 
компонентњои системаи карбонатї ба амал меояд. Бинобар ишќорнокиро 
бештар «бузургии консервативї» меноманд.

Равандњои туршшавї дар њавзњои сатњї. Яке аз сабабњои камшавии 
рН-и обњои рўизаминии табиї, туршшавии њавзњо дар натиљаи боришоти 
тезобї ба амал меояд. 

Дар њавзњо равандњои туршшавии онњоро ба якчанд марњалањо људо 
кардан мумкин аст. Дар марњалаи якўм, ќатъи назар аз воридшавии бо-
ришоти тезобї, рН амалан таѓйир намеёбад. Ионњои гидрокарбонатие, 
ки дар њама њавзњои сатњї вуљуд доранд, ба пуррагї ионњои воридшудаи 
Н+-ро нейтрал мегардонанд:

HCO H H O CO2 23
- ++ → + .
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Дар ваќти таъсири мутаќобилаи боришоти тезобї, тезобнокии об 
дар њавзњо то он даме зиёд намешавад, ки ишќорнокии об 10-15 мароти-
ба , то ќимати камтар аз 0,1 мол/л гирифтан, кам нашавад. Њамин тавр 
дар давраи хеле бошиддат воридшавии обњои турш ба њавзњо (тирамоњ- 
боронњои зиёд, хусусан, бањор- обшавии барфњо), дар рН-и њавзњои 
рўизаминї тамоили зиёд имконпазир аст. Ин гуна тамоилот муваќќатї 
буда, бо ќатъ шудани воридшавии бошиддати боришоти тезобї, њавзњо 
ба њолати муќаррарї гузариш мекунанд, рН то ба ќимати аввала зиёд 
мешавад. Њатто чунин таѓироти кўтоњмуддат барои экосистемаи обї хеле 
хатарнок аст, азбаски муњлатњои онњо бо давраи афзоиши баъзе намудњои 
организмњои обї мувофиќат мекунанд.

Дар марњилаи дуюми туршшавии рН-и об, дар давоми тамоми сол 
одатан аз 5,5 зиёд намешавад. Чунин њавзњоро туршии миёнадошта 
мегўянд. Дар ин марњалаи туршшавї дар таркиби намудии организмњои 
зинда таѓироти куллї ба вуљуд меояд.

Дар марњалаи сеюми туршшавї рН-и њавзњо ба ќимати рН < 5 (одатан 
рН 4,5) устувор мегарданд, њатто агар дар боришоти атмосферї ќимати 
рН нисбатан зиёд бошад њам. Ин ба иштироки моддањои гумусї ва 
пайвастањои алюминий, ки дар њавзњо ва ќабати хокї њастанд, алоќаманд 
аст. Пайвастањои гумусї, асосан дар њавзњо ба намуди мањлулњои 
тезобњои сусти органикї мављуданд. Бо пайвасткунї ё људокунии иони 
Н+, ин тезобњо ќимати рН - ро дар њавзњо устувор мегардонанд. Ба ин,  
пайвастањои алюминий, ки доимо дар хок вуљуд дорад, низ мусоидат 
мекунад. Дар ваќти њалшавї ва тањшиншавии пайвастањои алюминий, 
инчунин, пайваст кардан ё људо кардани ионњои гидроген ба амал меояд.

Таѓйирёбии њайати намудии системаи экологии обї њангоми турш-
шавии њавзњо,  бештар ба зиёдшавии ионњои Al3+ дар мањлул алоќаманд 
аст,  ки дар организмњои моњињо ба пайвастањои њалнашаванда табдил 
ёфта, сабаби фавтидани онњо мегарданд.

1.2.3.3. �Равандњои оксиду барќароршавї  
дар гидросфера

Равандњои оксиду барќароршавї дар асоси равандњои безараргардонї 
ва бесирояткунии обњои љоришаванда, мубаддалшавии гуногуни 
моддањои ифлоскунанда дар обњои объектњои обї ба амал меоянд. 

Дар реаксияњои оксиду барќароршавї, ки ба таѓирёбии дараљаи 
туршкунии заррачањои (атомњо, ионњо) дар ин иштирок карда му-
соидат менамоянд, дар як ваќт мављудияти њам туршкунандањо, њам 
барќароркунандањо, ки мубодилаи электронњоро ба љо меоваранд, 
њатмист.

Имконияти принсипиалии гузаштани реаксияи оксиду барќароршавї, 
инчунин равияи онњоро бо бузургии потенсиали оксиду - барќароршавї 
(редокс – потенсиал, аз англисї RedOx – Reduction/Oxidation) муайян 
кардан мумкин аст. Дар амал барои чен кардани потенсиали оксиду 
барќароршавї дар мањлулњои обї, милливолтметрњои (pH –метрњо, 
ионометрњо) электродашон аз платина ва гидроген доштаро истифода 
мебаранд, ќимати ќувваи электроњаракатдињандаи байни онњо ба ќимати 
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потенсиали оксиду барќароршавии E баробар мебошад ва бо муодилаи 
Нернст нишон дода мешавад: 

E E
n

a
a

ok

bc
= +0

0 0591, lg ,

дар ин љо E0 – потенсиали оксиду-барќароршавии редокс-раванди 
стандартї (нормалї) дар њолати фаъолнокии компонентњои иштирок-
дошта, ба воњид (як) баробар, ва аз табиати редокс-раванд ва њарорат В; 
вобастагї дорад, n – миќдори электронњо, ки дар реаксия иштирок до-
ранд, аоk, аbc – фаъолноккунии моддањо дар шаклњои туршї ва ѓайритуршї 
(барќароршаванда).

Бузургии Е0  – дар љадвалњо нишон дода шудааст ва бо ёрдами онњо 
масъалањои равия ва пурра гузаштани ин, ё он редокс- равандњоро њал 
кардан мумкин аст (Маълумотномаи химик, 2012).

Ба оксидкунандањои зўр: фтор, оксиген, хлор ва моддањои дигаре, ки 
ќимати зиёди потенсиали Е оксиду барќароршавї доранд, дохил меша-
ванд. Моддањое, ки дорои дараљаи оксидшавии мобайнианд, вобаста ба 
шароит, њам оксидкунанда ва њам барќароркунанда шуда метавонанд.

Њолати оксиду барќароршавии редокс-система ба ќимати ду нишон-
дињандањои мустаќил вобаста аст: Е ва рН. Барои тавсифи равандњои 
оксиду барќароршавї, ки дар муњити обї мегузарад, диаграммаи Пурбе 
истифода бурда мешавад. Диаграмма ба таври возењ шаклњои устувори  
термодинамикии мављудияти элементњоро (ионњо, молекулањо ва ѓ.) 
дар мањлулњо дар њолати ќиматњои гуногунии pH ва потенсиали оксиду 
барќароршави E нишон медињад. Вай дар шакли фушурда ва равшан, 
нишон медињад, ки  кадом заррачањои химиявї (ионњо, молекулањо) ба 
реаксияњои оксиду барќароршавї ва тезобу – асосњо, вобаста аз рН ва Е 
устуворанд. Диаграммаи Пурбе барои об дар расми 1.28 оварда шудааст.

Дар редокс-системае, ки оби химиявии тоза дар шароити муайян ба 
вуљуд овардааст, барќароршавии молекулањои гидроген ва оксидшавии 
молекулањои об мувофиќи муодилаи зерин ба вуљуд меояд

2Н+ + 2 е– = Н2 ;
2Н2О ↔ О2 + 4Н+ + 4 е–.

Дар натиља, об бо оксиген ва гидрогени молекулавї то њолате сер ме-
шавад, ки фишори ин газњо то њудуди парсиалї расанд. Дараљаи сершавии 
об бо оксиген ё гидроген бо мутаносибии фишори њаќиќї ва парсиалї 
бањо дода мешавад.

Ин шартњо, боз ба воситаи нишондињандаи rН2 ифода мешавад, 
ки вай логарифми манфии фишори молекулярии гидрогенро дар муњит 
ифода менамояд. Азбаски шартњои оксиду барќароршавї бисёртар аз 
фаъолнокии ѓализии ионњои гидроген дар муњит вобастагї дорад, он гоњ 
алоќаи байни онњо бо муодилаи зерин ифода меёбад: rH2=E0/0,029+2рН 
(дар њарорати 20°С ва фишори атмосферї 106 315 Па).

Дар муњите, ки хосиятњои оксидшавии зўр ба шароити сершавї 
бо оксиген ташкил мешавад (дар њолати фишори зиёдатии 98,01 кПА), 
rН2=41; дар шароити барќароршавии пуршиддат, ки ба сершавии муњит 
бо гидрогени молекулярї рост меояд (дар њолати фишори њамонхела), 
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rН2=0. Дар њолати мувозинати равандњои оксиду барќароршавї дар 
муњит rН2=27,9. Ќимати rН2 аз ин бузургї паст бошад, кам ё зиёд буда-
ни ќобилияти барќароркунандаи муњитро нишон медињад, агар ин ќимат 
баланд бошад – ќобилияти оксидкунии вайро. Мављудияти оксигени озод 
дар муњит бартарии равандњои оксидкунандаро муайян мекунад.

Ќисми термодинамикии устувории об дар диаграмма бо ростхаттаи 
“а” мањдуд аст, барои кадоме rН2=0 ва “в” – барои rО2=0. Муодилаи 
ростхаттаи “а” 

E = –0,0591 рН – 0,0295lgPH2;

ростхаттаи “в”	 Е = 1,228 – 0,0591 рН + 0,0147 lgPO2.

Хаттї барои ифодаи rН2=rО2 нишон дода шуда, диаграммаро ба ду 
ќисм таќсим мекунад: дар поён ќисми барќароршуда, боло – оксидшуда.

Дар ќисми поёнии хатти а, таљзияи об бо хориљкунии гидроген ме-
гузарад, дар болои хатти в – бо хориљкунии оксиген. Гарчанде диаграм-
маи пешнињодшуда барои оби химиявии тоза мувофиќ аст, онро барои 
санљиши њолатњои мањлулњои сероби обї истифода бурдан мумкин аст.

Реаксияњои оксиду барќароршавї дар тавсиф додани равандњое, ки 
дар обњои табиї рўй медињанд, хеле ањамияти калон дорад. Пайдоиш ва 
сифати обњои табиї аз хели реаксияњои оксиду барќароршавї вобаста-
гии зиёд дорад, тавсифи кинетики онњо, ки дар навбати худ аз ќимати 
потенсиали оксиду барќароршавї, ки он ба маљмўаи табиии дар њолати 
мувозинатї буда (редокс – потенсиал, ки барои об муайян шудааст бо  
Eh), мувофиќат мекунад,  вобаста аст.

Расми 1.28.

Диаграммаи  
устувории об 
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Барои реаксияњои оксиду барќароршавї, ки дар њавзњои табиї ба 
вуљуд меоянд, ду хусусиятњо хос мебошанд:

1)  бисёр реаксияњо бо ферментњои микроорганизмњо катализиро-
нида мешаванд (масалан, оксидшавии моддањои органикї бо оксигени 
молекулавї, барќароршавї Fe(III) ба Fе(II) ва ѓ.); 

2)  равандњои оксидшавї бо иштироки чунин оксидкунандањо – 
радикалњои озод, пероксиди гидроген, озон ва ѓ. ба амал меоянд.

Дар оби табиї ќимати Eh аз –400 то +700 мВ таѓйир меёбад, ки бо 
тамоми маљмўи равандњои оксиду барќароршавї, ки дар он ба вуљуд 
меоянд, муайян карда мешавад.

Вобаста ба ќимати Eh якчанд шартњои асосї дар обњои табиї фарќ 
карда мешаванд.

Оксидкунандагї – бо ќимати Еh >+(100–150) мВ тавсиф дода ме-
шаванд, бо иштироки оксигени озод дар об, инчунин якчанд ќатори 
элементњо бо дараљаи оксидшавии олї (Fe3+, Mo6+, As5+, V5+, U6+, Sr4+, 
Cu2+, Pb2+). Ин вазъият бештар дар обњои рўизаминї дучор мешавад.

Оксиду барќароркунандагии интиќолї – ќимати Еh аз 0 то +100 мВ 
тавсиф дода мешавад, бо рељаи ноустувори геохимиявї ва бо миќдори 
таѓйирёбандаи гидрогенсулфид ва оксиген. Дар ин шароит имконияти 
гузариши равандњои оксидшавї ва њам барќароршавии металлњо вуљуд 
дорад.

Барќароркунандагї –бо ќимати Еh<0 тавсиф мешавад. Барои обњои 
зеризаминї хос аст, ки дар онњо металлњо бо дараљаи пасти оксидшавї  
вуљуд доранд (Fe2+, Mn2+, Mo4+, V4+, U4+), инчунин гидрогенсулфид.

Муайянкунии редокс-потенсиал барои  пешакї муќаррар карда-
ни намудњо мусоидат мекунад, ки дар онњо эњтимоли дучор шудани 
элементњои химиявї бо валентњои таѓйирёбанда дар обњои табиї  мављуд 
аст, инчунин шароите, ки имконияти азнавтаќсимкунии (њалшавї, 
тањшиншавї, сорбсия, биоаккумулятсия ва њоказо) металлњои дар байни 
компонентњои объектњои обї вуљуд доштаро, шарњ додан мумкин аст.  
Аксаран (масалан, њангоми коркарди об дар њавзањо) РОБ яке аз 
бузургињои асосии назорати сифати об ба њисоб меравад, чунки барои 
санљиши самараи равандњои безарраргардонии об имкон медињад.

Дар обњои табиї, одатан мувозинати термодинамикї назарнорас аст, 
аммо мувозинати оксиду барќароршавии динамикї мушоњида мешавад, 
чунки  дар онњо реаксияњои оксиду барќароршавї доимї амал мекунанд. 
Бо вуљуди ин, ду редокс-зерсистемаи асосиро фарќ кардан мумкин аст, 
ки ба иштироки равандњои оксиду барќароршавии оксигени молекулавї 
(мувозинатро суст ба вуљудоранда) ва пероксиди гидроген (зерсистемаи 
зудтаъсиркунанда) асос карда шудааст. Дар ин њолат, ќимати ченшаван-
да Eh дар равандњое муайян мешавад, ки асосан дар зерсистемаи «суст» 
мегузаранд

Пероксиди гидроген (H2O2) дар обњои табиї њангоми шароитњои 
аэробї вуљуд дорад. Миќдори зиёди H2O2 дар боришоти атмосферї 
мављуд аст. Пероксиди гидроген дар равандњои дохилињавзавии обњои 
табиї њосил мешавад (табаддулоти радикали  гидроксидї дар зери таъ-
сири нури офтоб ќисми УБ-и спектр; равандњои каталитикии оксидшавии 
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моддањои органики зудоксидшаванда; људокунї дар раванди фотосинтези 
баъзе намудњои обсабзњо ва њ.).

Ќайд кардан лозим аст, моддањое, ки хосиятњои барќароркунандагї 
зоњир менамоянд, аз биота њосилшуда,  нисбат ба оксигени њалшуда бо 
пероксиди гидроген самаранок оксид мешаванд. Дар ваќти боњам таъ-
сир кардан бо оксиген, онњо чун манбаи иловагии H2O2 дар муњити обї 
хизмат мекунанд.

Кўчониши электрон дар редокс-раванд якљоя бо кўчиши протон ме-
гузарад, ин ба реаксияњое, ки дар як мањлул мегузаранд, барои робитаи 
устувори байни мувозинати тезобу асосї ва оксиду барќароршавї мусои-
дат менамояд. Масалан, агар иони Fе(II)  электрон дињад, он гоњ се иони 
гидроген људо мешавад, ки дар охир ба њосилшавии гидроксиди оњан 
(III)-и бадњалшаванда меорад ва  зиёдшавии ѓализияти ионњои гидроген 
дар мањлул ба назар мерасад:

[Fe(H2O)6]2+ ↔ Fe(OH)3↓ + 3H2O + 3H+ + e–.

Бо гузариши ин реаксия хусусияти туршии обњои шахтавї ва њосил-
шавии зангобањои хусусияти тањшинї дошта дар љойњои ба сатњ баро-
мадани обњои зеризаминї, ки дорои ионњои оњани дувалента мебошанд, 
шарњ дода мешавад.

Њамин тавр, потенсиали оксиду барќароршавї бо бузургии рН алоќа-
манд аст. Бузургињои рН ва Eh нишондињандањои асосии хосиятњои обњои 
табиї ва шоранда мебошанд, онњо барои бањо додан ба тартиботи окси-
ду барќароршавии об дар объектњои обї, дараљаи ифлосшавии онњо бо 
мањсули таљзияи пайвастањои органикии обњои шорандаи истењсолоти 
саноатї, њолати моеъгї ва сахтии фазаи иншооти тозакунанда ва ѓ.,  
имконият медињанд. Масалан, ќимати хурди Eh обњои шорандаи маишї 
ва истењсолї аз мављудияти барќароркунандањо шањодат медињад (ам-
миак, нитритњо, моддањои органикї ва ѓ.); калон – окисидкунандањоро, 
мисол хроми (VI), хлори газшакл ё мањсули боњамтаъсири он бо об (љадв. 
1.20). Дар њолати идоракунии Eh ба равандњое, ки дар обњои табиї ва дар 
иншоотњои тозакунандаи обњои шоранда рўй медињанд, маќсаднок таъсир 
намудан мумкин аст.

Бузургињои рН ва Eh ба равандњои гуногуни физикї-химиявї ва 
биохимиявї, ки дар асоси људо кардани моддањои ифлоскунандаи об ба 
амал меоянд, таъсир мерасонанд. Бинобар, донистани усулњои  асосии 
таѓир додани бузургињои рН ва Eh – и мањлулњои обї, шарту муњим аст 
(расми 1.29).

Аз тарафи дигар, бузургии потенсиали оксиду барќароршавии 
реаксияњое, ки бо иштироки ионњои гидроген ва гидроксид  мегузаранд, 
аз рН-и муњит вобастаанд. Алоќамандиии байни ин нишондињандањоро 
дида мебароем.

Ба намуди умумї раванди оксиду барќароршавиро бо муодилаи зе-
рин нишон додан мумкин аст:

	 шаклњои оксидкунанда + nē ↔ шаклњои барќароршуда,	 (1.3)
ин љо nē – миќдори (n) электронњо  (ē ), ки дар реаксияи додашудаи оксиду 
барќароршавї иштирок менамоянд.
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Собитаи мувозинати ин раванд (К) чунин аст

	 K
B

O
=

⋅

Π

Π
a

a e
n

i

i
0( )

,	 (1.4)

ин љо  ПВai ва  ПОаi – њосили мувофиќаи фаъолнокии шаклњои оксидшу-
да ва барќароршудаи моддањо, n – миќдори электронњои дар ин раванд 
иштироккунанда; аē  – фаъолнокии электронњо.

Дар зери мафњуми фаъолнокии электронњо, ќобилияти бо электрон 
таъмин намудани система, барои равандњои оксиду барќароршавї, шарњ 
дода мешавад. Донистан зарур аст, ки мањлули электронњои озод дар 
об, ба монанди мањлули протонњои озоди солватнашуда, – ин абстрактї 
буда, барои шарњи мувозинати тезобу асоси обњои табиї истифода бурда 
мешавад. Яъне, масалан аз рўи фаъолнокии ионњои гидроген хосияти 
тезобу асосии об тавсиф дода мешавад. Бинобар, оби коркарди шахта-
виро бо ќимати калони фаъолнокии ионњои гидроген, турш меноманд. 
Ќиёсан: оби дорои ќимати калони фаъолнокии электронњои озодро 
барќароркунанда меноманд (масалан, обњои гидрогенсулфидии бањри 
Сиёњ, оби “мурда” аз афсонањои халќї), бо ќимати хурд – оксидкунанда 
(масалан, оби хлорнокшуда ё озониронидашуда, оби “зинда”).

Љадвали 1.20. �  Бузургии рН ва Eh  дар баъзе намудњои обњои шоранда

Номгўй рН Eh, В

Обњои тозанакардашудаи партови маишї 7,2–7,6 –0,20…+0,01
Обњои тозакардашудаи партови маишї 7,2–8,3 +0,015...–0,125
Тањшини оби шорандаи маишї 7,2–7,5 –0,20…+0,07
Обњои шорандаи комбинатњои гўшт 7,3 +0,005
Обњои хромдори шўяндаи партови сехњои галваникї 3,2–7,8 +0,35…+0,80
Обњои шорандаи заводњои  коркарди чарм 6,0–13,0 –0,1…–0,4
Обњои шорандаи фабрикањои мўина 4,0–7,0 +0,01…+0,2

Расми 1.29.
Усулњои таѓирдињии бузургињои рH ва Eh – и мањлулњои обї
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Системањои устувори обї, чї хеле, ки дар поён нишон дода мешавад, 
бо бузургии аē, ки бо 20 тартибот фарќкунанда аст, тавсиф дода мешавад, 
бинобар ифодаи ќулай барои фаъолнокии электронњои озод ин шкалаи 
рē мебошад. Ќиёсан бо бузургии рН бузургии рē аз рўи чунин мутаносибї 
муайян карда мешавад
	 рē = – lg(аē ).	 (1.5)

Бузургии фаъолнокии электронњо ва ќимати рē– барои ифодаи по-
тенсиали оксиду барќароршавии система бомаврид аст. Алоќамандии ин 
ду ифодањоро бо потенсиали оксиду барќароршави система дар намуди 
зерин нишон додан мумкин аст:

	 рē = F  Eh /(2,3  R  T ),	 (1.6)
ин љо F – адади Фарадей (96 485,3383 Кл/мол); R – доимии универсалии 
газ (8,314 Дж/(мольК)); T –њарорат, К.

Њангоми гузориши бузургињои мувофиќ, њосил мекунем:

	 рē = 104  Eh / (1,98  T ) .	 (1.7)

Барои шароитњои стандартї ин ифода шакли зерин мегирад:

	 (рē )° = 16,9  Eh°,	 (1.8)
ин љо Eh° –потенсиали оксиду барќароршавї, ки нисбат ба электроди ги-
дрогении стандартї дар шароитњои стандартї чен карда шудааст (по-
тенсиали электродии стандартї), В

Ќайд кардан лозим аст, ки Eh° ва рē бузургињои пурра муайяншуда ме-
бошанд, ваќте ки њар ду аъзои редокс-љуфти додашуда, якљоя дар мањлул ё 
дар алоќамандї бо њамдигар иштирок доранд. Дар ин маврид. дар обњои 
табиї доимо, амалан зиёда аз як редокс-љуфт вуљуд дорад. Њар як љуфт, 
ќимати рē (ё Eh ) ба худ хосро муайян мекунад, вале барои љуфтњои гуно-
гун ин ду бузургињо якхела нашуданаш мумкин, чунки барои обектњои 
табиї мувозинати њар як шакл бо дигар шаклњо ѓайриимкон аст, нисбат 
ба  мављудияташ. Агар на њама редокс-љуфтњо дар њолати мувозинатї бо-
шанд, оиди рē (ё Eh) – и мањлул гуфтан номумкин аст. Танњо оиди ќимати 
рē (ё Eh ) гуфта мешавад, ки бо љуфти алоњида дар мањлул муайян карда 
мешавад.

Дар асоси алоќамандии пешнињодшуда, диаграммаи рē – рН ё диа-
граммаи Eh – рН-ро тартиб додан мумкин аст. Ин диаграммањо комилан 
мутобиќанд, истисно аз љадвали тири ординат, ки  масштаби он мувофиќи 
муодилаи (1.8) таѓйир меёбад. Дар њарорати 298 К Eh=0,0591рē. Камбудии 
истифодаи Eh ба сифати таѓйирёбанда аз он иборат аст, ки нишебињои 
њудудњои майдонњои устувори гуногун аз њарорат вобастаанд, ки дар 
ваќти рē таѓйирёбанда будан аз ин њолат рањої ёфтан муяссар мешавад.

Диаграммањои рē – рН (ё Eh – рН) усули ќулай барои нишон додани 
њудудњои устувори шаклњои оксидшуда ва барќароршудаи системањои 
муайяни оксиду барќароркунї, ба њисоб мераванд. Њар як хати буриш 
дар диаграмма, вобастагии рē аз рН -ро, барои реаксияи муќаррар, нишон 
медињад.
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Дар расми 1.30 вобастагии бузургињои рē аз рН-ро барои обњои гу-
ногуни табиї, ки васеъ пањн гаштаанд, пешнињод шудааст.

Дар обњои табиї равандњои оксиду барќароркунандагї бо иштиро-
ки бактерияњо мегузаранд. Дар њар як реаксияњои оксиду барќароркунї 
бактерияњои мувофиќ иштирок доранд ва реаксияњо дар пайдарњамии 
ќатъї мегузаранд. Он реаксияњо тезтар мегузаранд, ки барои онњо дар 
шароити додашуда, потенсиали оксиду барќароркунї нисбатан ањамияти 
зиёд дорад. Бинобар, дар ваќти тартиб додани диаграммаи љамъбастии 
рē – рН ва Eh – рН њама равандњои имконпазири оксиду барќароркунии 
системаи додашуда дида мешавад,  вале ба диаграмма дар охир танњо 
он равандњо дохил карда мешаванд, ки ба дараљаи нисбатан баланди 
редоксї љавобгўянд

Редокс-буфернокии  обњои табиї
Дар ќатори редокс-сатњи рē обњои табиї бо мафњуми редокс-

буфернокї тавсиф дода мешаванд (ё редокс-ѓунљоиш), ки ба мафњуми 
буфернокии тезобу асосї њамшабењ аст. Вобаста ба редокс-равандњо, 
системаро “буфершуда” мегўянд, агар дар он пайвастањое, иштирок дошта 
бошанд, ки ќобилияти оксидшавї ё барќароршавї доранд, ки монеаи 
таѓйироти куллии рē њангоми илова намудани миќдори ками агенти зўри 
оксидкунанда ё барќароркунанда шуда метавонанд.

Тањлили вобастагии бузургии потенсиали оксиду барќароркунї аз 
рН-и мањлул ва аз фишори парсиалии оксиген дар њавои мувозинатї 
нишон медињад, ки редокс-сатњи  система аз мављудияти оксиген дар 

Расми 1.30.

Вобастагии потенсиали оксиду 
барќароркунандагї (барои обњои 
гуногуни табиї) ва њадди устувории 
об аз рН
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њаво вобастагии кам дорад. То он ваќте, ки дар система оксигени озод 
вуљуд дорад, бузургии рē зиёд мемонад. Бинобар дар обњои табиї, ки 
бо њавои атмосферї ва њавои хок, ки оксиген доранд,  бевосита бо њам 
таъсир менамоянд, ќимати рē амалан доимї зиёд аст. Обњои табиї редокс-
ѓунљоиши буфериро моликанд, ки бо иштироки оксиген дар њавои бо онњо 
дар мувозинат буда, алоќаманд аст.

Вале ќайд кардан лозим аст, барои обњои табииї, ки бо њавои ок-
сигендор бевосита таъсири мутаќобила доранд, њатто дар ваќти ба  
назар гирифтани ќимати муайяни рН, ба бузургии рē система бањои аниќ 
дода намешавад. Ин бо он алоќаманд аст, ки пурра барќароршавии  
оксиген аз рўи реаксия, моњиятан аз рўи як зина намегузарад, балки чун 
ду реаксияњои пайдарњам мегузарад:

	 O2 + 2H+ + 2 ē ↔ H2O2 ;	 (1.9)

	 H2O2 + 2H+ + 2 ē ↔ 2H2O.	 (1.10)

Дар ин њолат муайянкунандаи њаддї реаксияи (1.9) мебошад. Ќимати 
рē-и ин  реаксия њангоми рН=7 будан, ба 4,5 баробар аст, њол он, ки рē 
дар реаксияи:

	 ¼ О2 + Н+ + ē → ½ Н2О	 (1.11)
њангоми рН=7 ба 13,8 баробар аст.

Баъзе редокс-системањои табиї чунин рафтор мекунанд, ки бузур-
гии рē–ро гўё, реаксияи (1.11) муайян мекарда бошад, дигарњоро – (1.9).  
Бинобар ба обњое, ки бо оксиген таъсири бевосита доранд, ќимати рē-ро 
бо мафњуми “баланд” бе ќимати аниќи ададї ифода кардан бењтар аст 

Аммо, агар алоќаи обњои табиї бо њавои оксигендор ќатъ гардад, 
редокс-њолати об якбора хеле зуд таѓйир ёфтанаш мумкин аст. Дар њолати 
ворид нашудани оксиген дар њарорати 298 К дар об на зиёда аз 7,9 мг/
дм3 моддањои органикї оксид карда мешаванд, дар мавриде, ки формулаи 
молекулавии онњоро чун {СН2О} ќабул карда шавад. Дар ин њолат њама 
оксиген ба пуррагї сарф мешавад.

Дар њолати ќатъ нагардидани воридшавии барќароркунандањо, 
мисол пайвастањои органикї, дар система гузариши реаксияњои оксиду 
барќароркунї бе иштироки оксиген ба амал меоянд. Дар ин њолат редокс-
сатњи система паст мешавад. Реаксияњоеро дида мебароем, ки аз нуќтаи 
назари редокс-буфернокї ва њолати экосистемаи обї ба таври том, хеле 
муњим аст.

Денитрификатсия. Наќши реаксия, аз табдилдињии нитрат (компо-
ненти асосии ѓизо) ба нитрогени молекулавии инертї-биологї, иборат 
аст. Дар ин ваќт бактерияњо барои оксид кардани моддањои органикї то 
СО2, ионњои оксиген нитратиро истифода мебаранд:

	 2,5 Cорг + 2 NO3
– + 2 H+ → N2 + 2,5 CO2 + H2O.	 (1.12)

Дар раванди денитрификатсия ѓайр аз нитроген, гемиоксид, оксид 
ва диоксиди нитроген низ њосил шуда метавонанд, ки дар гузариши 
равандњои тропосферї (оксид ва диоксиди нитроген) ва стратосферї 
(гемиоксиди нитроген) ањамияти калон доранд. Дар як ваќт, бинобар 
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нињоят паст будани ѓализнокии нитрат-ионњо дар обњои табиї (истисно 
обњои хокї), ин ионњо ба редокс-буфернокии обњои табиї бетаъсиранд.

Барќароркунии сулфатњо, ё сулфат-редуксия. Ин реаксияњое, ки 
бактерияњо барои оксидкунии моддањои органикї ионњои оксиген-сулфа-
тиро истифода мебаранд, ба сифати мањсули реаксия шаклњои сулфидии 
њаётан зарурро њосил менамоянд:

	 2 Cорг + SO4
2– + 2 H2O → H2S + 2 HCO3

–.	 (1.13)
Агар рН-и об аз 7 зиёд бошад, бештар иони НS- њосил мешавад, ин-

чунин ваќти иштироки пайвастањои дилхоњи оњан дар намуди сулфидї, 
ки ќобилияти ба реаксия дохил шудан доранд, бо онњо њам таасур карда, 
дар намуди сулфидњо тањшин њосил мекунанд. Барќароркунии сулфатњо 
ба њолати экосистемањои обанборњо таъсири ќатъї мерасонад. Барои 
аксар компонентњои олами наботот ва њайвонот Н2S моддаи хеле зањрнок 
аст. Мубаддалшавии оксидњои оњан ба сулфидњо ба таѓйироти ранги об, 
аз ранги сурхтоб ё љигаритоб, то ба ранги хокисторранг ё сиёњ, овар-
да мерасонад. Моддањое, ки пештар ба гидроксиди Fе(III) сорбирони-
да шуда буданд (мисол, ионњои металлњои вазнин ё фосфат-ионњо), ба 
мањлул мегузаранд. Дар он ваќт аксар металлњои вазнин (мисол, Сu, Zn, 
Мо, Рb, Нg), ки дар обњои туршкардашуда нисбатан чун пайвастањои 
њалшаванда пешнињод шуда буданд (дар рН-и на он ќадар баланд), 
сулфидњои камњалшаванда њосил мекунанд. Азбаски сулфат-ионњо ба 
ионњои асосии обњои табиї мансубанд, хеле васеъ пањн гашта дар таркиби 
обњои табиї дар бисёр њолатњо бо ѓализнокии зиёд дучор мешаванд, онњо 
ќобилияти якчанд ваќт нигоњ доштани устувории редокс-сатњи системаро 
доранд, бо вуљуди имконияти воридшавии барќароркунандањо. Дар ин 
ваќт рē система манфї мешавад, зеро ки дар рН 7 барои реаксияи (1.13) 
рē ба минус 4,5 баробар аст.

Ферментатсия. Раванди вайроншавии моддањои органикї, ки бо 
иштироки микроорганизмњо мегузарад ба пайдоиши пайвастањои ор-
ганикии нави нисбатан содда меорад. Брутто-муодилаи  ферментатсияи 
бактериалї  чунин аст:

[пайвастаи 
органикї А]

→
[пайвастаи 

органикї  Б]
+ CO2 . (1.14)

Соддатарин ва муњимтарини ин намуди реаксияњо  њосилшавии метан 
мебошад:

	 Cорг + 2 H2O → CO2 + CH4 .	 (1.15)
Раванди ферментатсия дар ќимати рē < – 4,5 будан, то њудуди усту-

вории об мегузарад.
Дар расми 1.31 вобастагии таѓйирёбии редокс-сатњи системаро аз 

воридшавии миќдори барќароркунандањо (Сорг), ки ба таври возењ сатњи 
љавобгўи њолати “пасибуферї” - ро нишон медињад ва ба аксар обњои 
табиї хос аст, нишон дода шудааст. Тахмин аст, ки об дар аввал дар 
њолати мувозинатї бо оксигени атмосферї буд, вале воридоти илова-
гии оксиген дар раванди таљзияи моддаи органикї набуд. Ѓайр аз ин 
реаксияњои пайвастањои нитрогендошта, фаќат буфернокии ночизро бай-
ни сатњњои О2/Н2О и SO4

2–/Н2S ба вуљуд меоранд.
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Одатан ќимати рē дар обњои табиї, асосан ба њолати “пасибуферї” 
мувофиќ аст, чунки њолати ѓайрипасибуферї ноустуворанд. Ягона љое, 
ки њолати “ѓайрипасибуферии” рē нигоњ дошта мешавад, дар атрофе дида 
мешавад, ки рē бо диффузияи байни оби анаэробї (мисол, оби боришоти 
љаббидашуда) ва аэробї (мисол, оби бо оксиген носери кўл ё уќёнус) на-
зорат карда мешавад

Дар обњои зеризаминї, ки бо тањшинњо таъсири мутаќобила доранд, 
редокс-реаксияњо бо иштироки фазаи сахт инчунин метавонанд рē -ро  
“буферї” кунонанд

Гарчанде, агенти барќароркунанда дар обњои табиї одатан моддаи 
органикї аст, пастшавии рē аз оксидшавии маъданњои Fе(II) – дошта ё 
намудњои барќароршудаи сулфур ба вуљуд омаданаш мумкин. Масалан, 
аз обњои баъзе манбањо, ки аз љинсњои ултраасосї мебароянд (асосан аз 
силикатњои магний ва оњан таркиб ёфта), њубобчањои гидроген хориљ 
мешаванд, ки натиљаи барќароршавии об бо маъданњои оњани туршкарда 
мебошад

Шароитњои оксиду барќароркунї ва кўчиши (мигратсия)      	
       элементњо

Баъзе конњои маъданї, хусусан конњои инфилтратсионии уран бо 
фронти њаракаткунанда, натиљаи редокс-реаксияњо дар обњои зеризаминї 
мебошанд. Суръатнокии кўчиши элементњо бо коэффитсиенти кўчиши 
об тавсиф дода мешавад Кх, ки ба нисбати миќдори элементи х дар 
боќимондаи маъдании обњои табиї  бар миќдори таркибии он дар 
љинсњои куњї, ки бо ин об дренаљ карда шудааст, баробар аст:

K x x
x

m
a n

= ⋅
⋅

100 ,

Расми 1.31.

Таѓйироти рē - и  оби ширин (ќимати аввалаи ѓализнокии оксиген 10 мг/дм3, сулфат-ионњо – 96 
мг/дм3) вобаста аз ѓализияти моддаи органикии таљзияшуда (аз  рўи њисоби карбон) дар  рН 7.
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ин љо mх – миќдори элементи х  дар об, мг/дм3; миќдори элементи х дар 
љинсњои маъданї, %; а – маъданнокии об, мг/дм3.

Чї ќадар ќимати Kх калон бошад, њамон ќадар ќобилияти кўчишии 
ин элементњо зиёд аст.

Мигрантњои нињоят серњаракату фаъол ба ќимати Кх зиёда аз 20 доро 
мебошанд, њаракатноки онњо – аз 20 то 1. Коэффитсиенти кўчиши обии 
чунин мигрантњои камњаракат, ба монанди оњан, титан ва алюминий аз 0,1 
зиёд намешавад. Таѓйирёбии суръатнокии кўчиш дар шароитњои якхела 
вобаста ба шакле, ки элемент дар таркиби љинс вуљуд дорад, бо коэфитси-
енти мухолифияти кўчиш тавсиф дода мешавад. Масалан, дар вазъиятњои 
гуногуни кўчиши ионњои руњ дар шакли сулфидї ва дар шакли оксид, 
коэффитсиенти мухолифияти кўчиши он таќрибан 100 аст.

Яке аз тавсифдињандањои асосї, ки ба кўчиши элементњо дар 
ландшафтњо таъсири ќатъї мерасонанд – ин тавсифи тезобу асосї ва 
оксиду барќароркунии муњит мебошад. Вале бояд дар назар дошт, ки 
организимњои зинда барои таѓйироти раванди кўчиш дигаргунии куллї 
расонида метавонанд.

Монеаи геохимиявї – ин ќитъаи минтаќаи гипергенез, ки дар масо-
фаи кўтоњ якбора пастшавии суръатнокии кўчиш ба амал меояд ва он ба 
ѓализнокшавии элементњои химиявї меорад.

Монеањои физикї-химиявї дар њолати якбора таѓйирёбии ќимати рН 
ё таносуби рН/Еh ба амал меояд. Масалан, агар оби оксигендор аз рўи 
сатњи обе ба њаракат дарояд, ки дар он аввал шароити барќароркунандагї 
мављуд буд, он гоњ байни муњитњои оксиду барќароркунандагї имконияти 
ба вуљуд омадани редокс – фронт аст. Ин фронт дар самти њаракати об 
љойивазкунанда аст, вале нисбат ба об нињоят бо суръати паст. Суръати 
њаракати фронт бо ќобилияти оксигенро истеъмол кардани сатњи обї (ху-
сусан моддањои органикї доштаи он) муайян карда мешавад. Агар сатњи 
оби хос дар љинсњои тањшин 1% карбони органикии ќобили реаксиявї 
дошта бошад, ва оби зеризаминї – 10 мг/дм3 оксигени њалшуда, он 
гоњ, аз рўи њисоб, фронт нисбат ба об 13 000 маротиба сусттар кўчиш 
мекунад. Як ќатор элементњо (хусусан уран, селен, арсен, молибден) 
дар шароитњои барќароркунандагї њалнашаванда буда, дар шароити 
оксидкунанда њалшавандаанд. Њангоми њаракати фронти оксидшавї  
элементњои мазкур, ки дар ин сатњи равиши об вуљуд доранд,  њал ме-
шаванд. Обњои зеризаминии њаракаткунанда онњоро аз байни фронт ба 
минтаќаи барќароркунанда мегузаронанд, ки  он љо зуд тањшин мешаванд. 
Њамин тавр, элементе, ки дар тамоми сатњи  кўчиши обї, то гузариши 
фронт вуљуд дорад ё аз дигар ќитъањои маљмўањои обњои зеризаминї 
кўчонида шудааст, бевосита дар наздикии фронт ѓализнок мегардад, ки аз 
љињати иќтисодї имконияти истихрољи фоиданоки онро ба вуљуд меорад.

1.2.3.4. Радикалњои озод дар обњои табиї
Радикалњои озод – заррањои химиявие (молекулњо ё атомњо), ки дар 

ќабати берунаи электронї як ё якчанд электронњои тоќ дорад. Онњо 
ќобилияти баланди реаксиявї ва парамагнетї доранд.

Радикалњои озод умри кўтоњмуддат (якчанд сонияњо) ё дарозмуддат 
(то якчанд солњо), нейтралї ё заряднок, дорои як ё якчанд электронњои тоќ 



Боби 1  •  Об дар биосфера ва њаёти инсон80

(мисол, бирадикалњо), сахт, моеъ ё газшакл шуда метавонанд. Устувории 
радикалњои озод аз рўи суръати рекомбинатсияи онњо ё  номутаносиби-
ашон муайян карда мешавад.

Пайдоиши занљири радикалиро бо таъсири амалиёти шароитњои 
сахт дошта ба модда ба вуљуд овардан мумкин аст (њарорати баланд, 
электромагнитї ё афканишоти ионї ва ѓ.).

Электрони тоќро дар радикалњо бо нуќта ишора карда мешавад. 
Масалан, радикали гидроксидро бо HO• нишон медињанд, радикали пе-
роксиди гидроген њамчун HOO• (НО2

•), радикали ион-супероксид О2
• –. 

Формулањои радикалњои  спирти этилї: CH3CH2O•; CH3
•CHOH.

Радикалњои озод дар табаддулоти физикї-химиявии моддањо дар 
обњои табиї, ки дар асоси равандњои худтозакунии муњити обї ба вуљуд 
меоянд, ањамияти калон доранд. Роњњои њосилшавї, хосият ва табадду-
лоти радикалњои озодро дида мебароем.

Пайдоиши аввалин радикалњои озод
Якчанд роњњои пайдоиши радикалњои озод дар обњои табиї 

маълум аст:
1) воситаи каталитикї;
2) њалшавии газњо аз атмосфера;
3) воситаи радиатсионї-химиявї;
4) эмиссияи биологї;
5) эффектњои кавитатсионї;
6) воситаи фотохимиявї.
Чун ќоида, дар обњои табиї пайдоиши каталитикии радикалњои 

озод бо роњи якэлектрона барќароркунии оксиген ва пероксиди гидроген 
алоќаманд аст. Дар обњои табиї ба сифати ташкилкунандањои реаксияњои 
радикалњосилкунанда: ионњои мис, комплексњои хелатии оњани (II), ки 
дар обњои табиї дар натиљаи барќароркунии гидроксиди оњани (III) њосил 
мешавад, шуда метавонанд. Муњити барќароркунандагї он ваќт ба вуљуд 
меояд, агар дар об моддањои барќароркунанда вуљуд дошта бошанд (ма-
салан, гидрогенсулфид, ионњои металлњои дараљаи пасти оксидшавї до-
шта).

Абсорбсияи обии газњои фаъоли атмосфера, ба њосилшавии 
радикалњои НО•, НО2

•, СН3
• ва ѓ. дар оби табиї меорад. Чї ќадар 

ќобилияти реаксиявии радикалњо зиёд бошад, њамон ќадар дохил шудани 
онњо ба ќабати обї кам мегардад. Радикалњои НО•, НО2

• танњо дар ќабати 
сатњї таъсирноканд. Мувофиќи маълумотњои буда,  љараёни заррањои 
радикалї аз атмосфера хеле ночиз аст. Њалшавии озон наќши муњим  
мебозад. Дар об озон зуд ба О2 табдил мегардад, зимнан ин раванд аз рўи 
механизми занљирї ба таври фосилавї њосилшавии радикалњои озод НО•, 
О2

• мегузарад. Суръати њосилшавии радикалњо њангоми њалшавии озон, 
аз рўи суръати воридшавии он ба муњити обї, муайян карда мешавад. Чї 
ќадар миќдори О3 дар атмосфера зиёд бошад, њамон ќадар ин суръат зиёд 
мешавад, ки он дар доираи васеъ таѓир ёфта метавонад.

Аз дигар газњо ба ташкили њосилшавии радикалњо NО2 низ иштирок 
карда метавонад, ки ќобилияти аз донорњо электронгирї дорад, масалан, 
аз Н2O2.
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Дар шароитњои муќаррарї (бе зиёдкунии маљбурии љараёни О3, NО2  
ба муњити обї) суръати њосилшавии радикалњо аз њисоби њалшавии газњои 
фаъол хеле кам аст.

Таъсироти радиатсионї њангоми набудани партовњои радиатсионии 
муњити обї, аз таъсири фони табиї радиоактивї ба вуљуд меояд (аз њисоби 
шуоъњои кайњонї, ки ба сатњи Замин афтандаанд, инчунин дар ваќти 
таљзияи изотопњои табиї-радиоактивї, алалхусус 40К).

Суръати њосилшавии радикалњо  зери таъсири омилњои табиї нињоят 
кам аст. Дар суръати ифлосшавии радиатсионї суръати њосилшавии 
радикалњои озод бо зудї меафзояд.

Таъсири афканишоти радиоактивї дар навбати аввал ба об нига-
ронида шудааст, ки ба њосилшавии дастаи заррањои фаъол ва устувори 
фосилавї меорад:

H O HO H H O H2
a b g, , , , , , → i e 2 2 2 .

Дар шароити аэробї заррањои Н, ē бо О2 таъсир намуда, радикалњои 
- НО2

•, О2
• – њосил мекунанд. Амалан њангоми радиолизи оби оксигено-

нидашуда дар муњити нейтралї генератсияи НО• ва О2
• – ба амал меояд:

H O HO2 O2

a b g, , , → -i iO2 .

Суръати њосилшавии радикалњо бо миќдори фурубурдашуда ва ба-
ромади радиатсионї муайян карда мешавад: бо адади заррањо дар 100 
эВ энергияи фурубурдашуда. Баромади радиатсионї барои радикалњои 
НО• ва О2

• – ба 3 баробар аст.
Эмиссияи биологии радикалњои озод – њодисаи кам омўхташуда аст. 

Мисолњои њосилшавии радикали О2
• – бо якчанд намудњои организмњо 

маълум аст (бо макрофагњо). Занбурўѓњои заминї дар як ваќт Н2О2 ва 
катализатор људо мекунанд, ки дар ваќти бо њам таъсир намудан, дар 
муњит радикалњои НО• њосил мешаванд. Чунин занбурўѓњо дар вайрон-
шавии лигнин, ДДТ ва ѓ. иштирок мекунанд. Баъзе бактерияњои хок 
(нитрозомонасњо) дар рафти оксидшавии NH3, радикали NО•људо ме-
кунанд.

Дар муњити оби табиї њосилшавии радикалњо аз њисоби равандњои 
биологї ба воситаи равандњои ѓайримустаќим њосилшавї ва таљзияи 
пероксиди гидроген ба амал меоянд. Дар ќатори таљзияи Н2О2 , гарди-
ши дохилиобии пероксиди гидроген, реаксияи оксидшавии мабдаъњои 
органикї, инчунин равандњои абиотикї, каталитикї ва фотохимиявиро 
дар бар мегирад, ки бо њосилшавии заррањои ќобили реаксиявї мегузарад.

Равандњои абиотикии таљзияи каталитикии пероксиди гидроген бо 
њосилкунии радикалњои озод дар обњои табиї нињоят суст мегузарад. Дар 
ин њолат 10-50% пероксиди гидроген таљзия мешавад.

Муќаррар шудааст, ки обсабзњо ба гузариши равандњои радикалї дар 
муњити оби табиї муосидат менамоянд. Онњо дар рафти фаъолияти худ 
на танњо он моддањоеро дар табиати барќароркунанда ба вуљуд меоранд, 
ки дар равандњои оксиду барќароркунии дохилињуљайравї иштирок ме-
кунанд, балки ба муњити беруна баромада, ба равандњои ѓайрињуљайравї 
оксидшавии моддањои дар об мављуд буда, таъсир мерасонанд. Ин ра-
ванди ѓайримустаќими биогении њосилкунии радикалњои озод мебошад.
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Дар обњои табиї обсабзњо  мањсулдињандаи моддањо-
барќароркунандањо (DH2) ба муњити беруна мебошанд, ки дар њолати 
мављуд будани Н2О2 бо ионњои мис (катализаторњои редокс-раванд) 
таъсири мутаќобила намуда, ба њосилшавии радикалњои озоди гидроксидї 
имкон медињанд.

Наќшаи умумии ташкили ба вуљудої биогении равандњои радикалии 
худсофкуниро ва дар чунин тарз пешнињод намудан мумкин

Дар ин наќша он чиз ба назар гирифта нашудааст, ки барќароркунандаи 
DH2, ки биота њосил кардааст, дар дигар равандњои оксидкунї, аз он 
љумла оксидшавї бо оксиген, иштирок карда метавонад. Инчунин им-
конияти таъсири пероксиди гидроген бо дигар компонентњои муњит  ва 
вайроншавии он аз рўи механизми катализї, ба њисоб гирифта нашудааст

Ба сифати катализаторњо ионњои металлњои валентнокиашон 
таѓйирёбанда иштирок карда метавонанд. Агар дар об Н2О2  доимї иш-
тирок дошта бошад (ба фасли 1.2.3.3 ниг.), он гоњ суръати њосилкунии 
радикалњо аз рўи суръати људошавии DН2 ба муњити беруна муайян карда 
мешавад. Барќароркунандањо ба сифати мањсули мобайнии шакливазку-
нии (трансформатсия) моддањо, низ шуда метавонанд, ки худ ќобилияти 
барќароркунандагї зоњир карда наметавонанд. Масалан, шакливазкунии  
тезоби шароб бо њосилшавии тезоби дигидроксифумарї якљоя мегузарад, 
ки хосияти баланди барќароркунандагї дорад.

Эффектњои кавитатсионї. Дар ќабатњои обњои табиї гўё ки «абрњо» 
иборат аз микроњубобчањои фазаи газї бо андозањои 1-10 мкм вуљуд до-
ранд, ки сатњи онњо бо пардаи нињоят тунуки моддањои сатњї – фаъол 
рўйпўш шудааст.

Дар шароитњои муќаррарї њиссаи гази озод дар обњои табиї нисбат 
ба гази њалшуда њамагї 10–9 - ро ташкил медињад. Вале њангоми таѓйир 
додани шароит (њарорат, суръати њаракат, таъсири физикавї) ин њисса 
то 10–2 расиданаш мумкин. Дар ин њолат сатњи њудуди газ–об дар муњити 
обї аз њисоби њубобчањои газ метавонад якчанд маротиба зиёд шавад. 
Дар натиљаи босуръат њаракат кардани њубобчањои газї, байни фазањои 
обї ва газї, мубодилаи шиддатноки газњо  ба амал меояд.

Равандњои “њамрасиш”-и њубобчањо (кавитатсия) бо сифати ба-
ланди энергетикї тавсиф дода мешавад (аз њисоби энергияи озоди 
баланди сатњї):

О2
• – + Н2О = НО2

• + ОН– = НО• + О + ОН–.

 Дар лањзаи “њамрасиш” фишори баланди импулсї, разрядњои 
электрикї, ионнокшавии заррањо ва кандашавии банди химиявї ба амал 
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меояд. Дигаргуншавии кўтоњмуддати фишор то дањњо МПа – ро ташкил 
мекунад, градиентњои калони майдони электрикї ба вуљуд меояд.

Мављудияти микроњубобчањои зарядноки электрикии газ дар обњои 
табиї бо хосияти ѓайриоддии оби магнитонидашуда шарњ дода мешавад. 
Яъне, њаракати оби табиї, ки бо микроњубобчањо сер шудааст, дар май-
дони электромагнитї ба сермањсулии равандњои “њамрасиш” ва кафидани 
њубобчањо, ки ба њосилшавии радикалњои озод ва дигар заррањои фаъол 
мегузарад, оварда мерасонад. Аксар вайроншавии хосиятњои физикї-
химиявии системањои обї, дар шароити тарзи равиши турбулентї ва 
мављудияти майдони магнитии гуногун, ба амал меояд. Хусусияти 
динамикї, ѓайристатсионарии оби табиї ба генератсияи бефосилаи 
майдонњои электрикї ва магнитї, ба азнавтаќсимшавии доимии миќдори 
зиёди зарядњои массаи обї оварда мерасонад.

Њосилшавии радикалњои озоди НО• дар натиљаи эффектњои 
кавитатсионї њангоми омўзиши сабабњои партавафкании муњити обии 
кўли Байкал исбот карда шудааст. Бо ёрии фотокалоннишондињандањои 
њассос партавафкании максимум дар чуќурии 50–75 м. муайян карда шуд. 
"Пањнкунандањои" партавафканї, ин микроњубобчањои газ будаанд. 
Дар ваќти њамрасишии онњо радикалњои НО• њосил мешаванд. Таъси-
ри мубодилавии НО• бо моддањои органикии дар об њалшуда ба дубора 
њосилшавии радикалњо меорад, ки азнавбарќароркунии ќисме аз онњо бо 
људокунии кванти рўшнои мегузарад.

Эффектњои кавитатсионї ва ањамияти онњо дар оксидшавии радика-
лии моддањои гуногуни ифлоскунанда дар обњои уќёнусї ва бањрї, барои 
њавзањои обњои ширини чуќур хеле муњиманд.

Дар обњои табиї реаксияњои пайдоиши фотохимиявии радикалњои 
озод дар зери таъсири УБ-нурафкании офтоб васеъ пањн гаштааст.

Њосилшавии радикалњо дар ин њол аз рўи якчанд механизмњо рўй 
медињад.

1. Кандашавии гомогении банд, агар баромади квантї њангоми таъсири 
нурафкании офтоб аз 0,1 зиёд бошад, воситаи самараноки пайдоиши 
радикалњост, ба монанди чунин реаксияњо:

– кандашавии молекулањои  галоген дар карбогидридњои  галогенонида     
шуда

R–Х → R• + Х• ;
– кандашавии банд дар пайвастањои нитроксилї

RONO → RO• + NO ;
– кандашавии банд дар пайвастањои  пероксидї

Н2О2 → 2 НО• ;

– хориљшавии N2 аз пайвастањои нитрогенї

RN = NR → R•+ N2 .
2. Кўчониши заряд. Реаксияњои фотохимиявии кўчониши заряд беш-

тар ба комплексњои оњан мувофиќанд:

FeOH2+ → Fe2+ + HО•,
инчунин ба баъзе комплексњои мис:
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Сu X+ → Cu+ + X•,
дар куљо Х – Cl, Br, I ва дигар лигандњо..

Њосилшавии радикалњо дар натиљаи таъсири нури офтобї ба 
комплексњои молекулавии кўчониши заряд имконпазир аст, масалан дар 
ваќти кўчониши электронї дар  комплекси О2 бо рангкунандаи Т:

T O TO TO T O+ ↔  → → ++ -
2 2 2 2

hν ( )* i ,

дар куљо hν – кўчониши энергия бо људошавии Н.

3. Кўчиши фотоэлектронї. Кўчиши фотоэлектронї дар обњои табиї 
хеле пањнгашта аст:

T T OOh eν → +  →





+ -2
2
i .

Дар ин њолат шарики D аз рўи банди донору-аксепторї молекулаи об 
мебошад. Дар реаксияњои кўчиши фотоэлектронї инчунин фулвотезобњо 
иштирок мекунанд.

Кўчиши фотоэлектронї дар баъзе оксидњои микрогетерогенї аз рўи 
намуди механизми нимноќилї тадбиќ мегардад – аз њисоби кўчонидани 
электрон ба мавќеи ноќилї:

TiO TiO O
2 2 2

2h e Oν → +  →





+ -i .

4. Бо воситаи њосилшавии фосилавии заррањои электрон-барангехта. 
Наќшаи умумии реаксияро бо иштироки заррањои электрон - барангехта 
дар ин намуд нишон додан мумкин аст

Таъсири мутаќобилаи заррањои секарата-барангехта Т* бо моддањои 
њалшуда  метавонад, бо кўчиши энергияе, ки бо људокунии  Н ё  кўчиши 
электрон мегузарад, ба амал ояд.

Роњњои дар боло овардашудаи њосилшавии радикалњои озодро дар 
обњои табиї љамъбаст намуда, ќайд кардан мумкин, ки дар ќатори окси-
гени синглетї ба сифати заррањои ќобили реаксиявї дошта, радикалњои 
O2

• –, НО• њосил мешаванд. Баъзан имконияти њосилшавии радикалњои 
алкилї R низ вуљуд дорад, ки фавран ба радикалњои алкилпероксидии 
RО2 – и ќобилияти сусти реаксиявї дошта мубаддал мегарданд. Ѓайр аз 
он, њосилшавии радикалњои алкоксилї RО, анион-радикалњои табиати 
барќароркунада дошта ва дигар радикалњои органикии озоди камањмият, 
имконпазир аст.

Дар равандњои оксидкунии радикалии муњити обї радикалњои О2
• –, 

НО• наќши махсусро мебозанд.

Хосиятњои радикалњои О2
• –, НО•

Радикали О2
• – ќобилияти духелагии реаксиявиро дорост, яъне њам 

хосияти оксидкунандагї ва њам барќароркунандагиро дорад. 
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Реаксияњои аз њама бештар хоси О2
• –:

1) таъсири байнињамдигарї бо ионњои металлњое, ки валентнокии 
таѓйирёбанда доранд;

2) чун аксептори атоми Н дар реаксияњое, ки донори гидрогенї до-
ранд;

3) чун донори электрон дар реаксияњо бо иштироки оксидкунандањо;
4) дисмутатсия (диспропорсияшавї);
5) њосилшавии радикали гидроксиди НО•.
Маљмўи равандњои њосилшавї ва нобудшавии О2

• – ѓализияти до-
имии ин радикалро дар обњои табиї дар њудуди 110–8–10–9 мол/дм3 ба 
вуљуд меорад. 

 Радикалњои О2
• – бо ионњои мис дар мањлулњои нейтралии обї бо 

њам аз њама самараноктар таъсир мекунанд:

О2
• –+ Сu2+ → CuО2

+ → Cu+ + О2,
О2

• – + Сu+ + 2Н+ → Cu2+ + Н2О2.
Собити суръати ин реаксияњо ба диффузионї наздик аст. Амалан дар 

ин реаксияњо ионњои мис катализаторњои худоксиду худбарќароркунии 
радикалњои пероксидї ба њисоб мераванд.

Чун аксептори Н, ин радикал бо чунин донорњо таъсири мутаќобилаи 
самаранок дорад; намакњои тезоби аскорбинат, гидрохинон, фенолњо, 
баъзе аминњо:

О2
• – + DH– → НО2

• + D• –.
Дар реаксияњо бо оксидкунандањои А радикали О2

– чун донори элек-
трон иштирок мекунад:

О2
• – + А → О2 + А• –.

Реаксияњои бештар хос бо оксидњои нитроген:

О2
• – + NO2 → NO2

– + O2,
О2

• – + NO → NO2 + O–,
О2

• – + NO → NO3
–.

Дар ќатори реаксияњои охирон ба њосилшавии радикалњои ОН таъ-
сири мутаќобилаи О2

• – бо Н2О2 боис мегардад:

О2
• – + H2O2 → O2 + HO•+ ОН–.

Собити суръати ин реаксия хурд аст, вале он метавонад бо ионњои 
металлњо, аз љумла ионњои мис катализ карда шавад.

Яке аз реаксияњои асосии ион - радикалњои супероксиди - ин дис-
мутатсияи онњо:

О2
• – + О2

• – + 2Н+ → O2 + H2O2.
Ин реаксия бе иштироки катализаторњо тамоман намегузарад. Со-

бити самаранокии суръати дисмутатсияи О2
• – аз рН – и муњит вобаста 

аст. Дар маљмўањои биологї дисмутатсияи радикалњои О2
• – бо ферменти 

супероксиддисмутаза катализ карда мешавад.
Радикалњои НO• – дар муњити оби табиї оксидкунандањои асосии 

ќобили реаксиявї мебошанд. Муњлати њаёти радикали НО• дар обњои 
табиї, аз иштироки он дар реаксияњо бо моддањои њалшудаи органикї 
ва ѓайриорганикї, муайян карда мешавад: 
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– људокунии Н аз пайвастањои органикї

HO•+ RH → R• + H2O ;
– пайвастшавї ба банди каратї

HO• + CH2 = CH2 → •CH2 – CH2 – OH ;
– кўчиши электрон

HO• + NO2
– → NO2 + OH–

 .

Дар натиљаи муттањидшавии равандњои њосилшавї ва барњамхўрии 
радикалњои НO• ѓализияти доимии онњо дар обњои табиї дар њудудњои 
10–15–10–17 мол/дм3 таѓйир меёбад.

Дар њолати умумї НO• бо њама моддањои њалшудаи органикї ва 
ѓайриорганикї дар об таъсири мутаќобила дорад. Дар ин њолат, дар 
муњит радикалњои озоди дуюмбора њосил мешаванд, ки ќисми онњо ба 
таљдиди НO• аз њисоби табаддулотњои минбаъда бо иштироки ионњои 
металлњо (мис), О3, Н2О2 ва ѓ., меоварад.

�Њосилшавї ва хосиятњои радикалњои озоди органикї
Радикалњои озоди органикї дар муњити табии асосан дар натиљаи 

равандњои дубора ба вуљуд меоянд. Радикалњои озоди органикї 
дорои хосиятњои зиёд ва ќобилияти баланди реаксиявианд, бинобар 
муоинакунии онњо ба таври намунавї ва бо мисолњои аниќ шарњ додани 
ин ё он махсусиятњои онњо, ба маќсад мувофиќ аст.

Электрони тоќ дар радикалњои озоди органикї дар атомњои С, N, О 
метавонад мањдуд карда шавад, ё вобаста ба системаи бандњои алоќаманд 
аз ин мањдудият берун карда шавад. Мувофиќи орбиталњои молекулавї, 
чї ќадар зиёд он ѓайримањдуд шуда бошад, њамон ќадар ќобилияти 
реаксиявии ин радикал суст мешавад.

Аз рўи ќобилияти реаксиявї радикалњои органикиро чунин таќсим 
кардан мумкин аст: радикалњо-оксидкунандањо Rо

•, барќароркунандањо 
Rr

•, аз он љумла донорњои электрони D–, ва ба радикалњои дорои хосиятњои 
њам оксидкунандагї ва њам барќароркунандагї, яъне Rо/r. Чунин таќсимот 
сифатан тавсиф дода мешавад, чунки хосияти оксидкунандагї ва 
барќароркунандагии ин ё он зарра вобаста ба табиати шарики реаксиявї 
муайян карда мешавад.

Реаксияњои радикалњои озоди бештар хоси органикиро номбар ме-
кунем.

1. Азнавмуттањидшавї (рекомбинатсия) ва ба ќисмњо људошавї (дис-
пропорционирование):

2R• → Мањсулњои ѓайрирадикалї.

Вобаста ба табиати R• собити суръати азнавмуттањидшавї хеле гуно-
гун аст. Собити аз њама зиёди суръати азнавмуттањидшавї ба радикалњои 
алкилї R•, баъдан алкоксилї RО• ва гидропероксидї RО2

• мувофиќ аст.
2. Кандашавии атоми Н бо радикалњо-оксидкунандањо аз дигар 

молекулањои органикї, мувофиќи ќоида бо њосилшавии радикалњои 
ќобилияти реаксиониашон суст:
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или  .

Пайдарпаии ин намуди реаксияњо ба тадриљан сустшавии ќобилияти 
реаксионии радикалњои такрорї то худи њосилшавии радикалњои устувор 
ё ба љамъшавии онњо меорад.

3. Пайваст шудан аз рўи банди каратї:

 .

Ин намуди реаксияњо нисбатан дар равандњои полимершавии 
мономерњои винилї васеъ пањн гаштааст.

4. Кўчиши протон:

Ro
• + DH– → RH + D• – ,

Ro
• + M+ + H+ → RH + M 2+,

Rr
•+ M 2+ → M+ + Pr (мањсули барќароркунї).

Чунин реаксияњо њангоми дар муњити обї мављуд будани ионњои 
металлњои валентнокиашон таѓйирёбанда, донорњои электрон (атоми Н) 
ва оксидкунандањои (О2, Н2О2), хос аст.

5. Табадуллоти мономолекулавї: изомершавї (Н-лаѓљиш); фрагмен-
татсия (кандашавии банд); азнавтаќсимоти дохилимолекулавии зичии 
электронї (чун ќоида, делокализатсияи электрон). Ба таври умумї њамаи 
ин табаддулотро, чун гузариш аз њолатњои бештар реаксиявї  ба њолати  
камтари реаксиявї, нишон додан мумкин аст:

Ro
• → Ror

• (Rr
•).

Ба ин намуди реаксияњо инчунин кушодан ё васл кардани њалќа, 
тсис-транс-изомершавї, реаксияи декарбоксилиронидани радикалњо ва 
ѓ. дохил мешаванд.

Дар муњити аэробї радикалњои алкилї бо О2 таъсир карда, 
радикалњои алкилпероксидї њосил мекунанд. Радикал-оксидкунандањо бо 
гирифтани электронњои тоќ аз атомњои N, О дар натиљаи табаддулотњои 
минбаъда, ё радикалњои устуворшуда ва ё алкилї њосил менамоянд, яъне 
дар њадди охир табаддулоти радикалњои озоди дуюмбораи органикї ба 
њосилшавии ё радикалњои устуворшуда, ва ё радикалњои алкилпероксидии 
RО2

• оварда мерасонад.
Омўзиши равандњое, ки дар обњои табиї бо иштироки радикалњои 

озод рўй медињанд, ба фањмиши механизми баъзе равандњои тозакунии 
обњои ифлос имконият дод. Масалан, муайян шудааст, ки пањнкунии 
мављњои бошиддати ултрасадо ба обњои ифлос, боиси пайдоиши њодисаи 
кавитатсия мегардад, ки хеле дараљаи таљзияи молекулањои оксидкунан-
даро зиёд мекунад ва боиси њосилшавии радикалњои озод мегардад. Ин-
чунин, дар натиљаи пайдоиши микротурбулентнокї, ки бо афканишоти 
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ултрасадо мегузарад, гузариши озонро аз фазаи газї ба њолати њалшуда 
метезонад.

Њангоми якљоя озониронидан ва афканишоти утрабунафши об 
суръати њосилшавии радикалњои НО• меафзояд. Дар ин њолат суръати  
оксидшавии спиртњо, хлорњосилањо ва дигар пайвастањои органикї хеле 
меафзояд. Њангоми тамиз кардани обњои шорандаи хеле ифлосшуда, исти-
фодаи якљояи озониронї ва афканишоти ултрабунафш, ба самаранокї 
ноил шудан имкон медињад, ки он нисбат ба истифодаи танњо озониронї 
1000 маротиба бењтар аст.

Яке аз алтернативаи хлорноккунї дар наќшаи технологии тоза карда-
ни обњои шорандаи ифлос, ин истифодаи нурњои ултрабунафш мебошад, 
чунки ба њосилшавии пайвастањои химиявии барои саломатї зарарнок  
намеорад, об пас аз тамиз ба организмњои обї таъсири зањрнок намера-
сонад. Дар ин њолат дар ќатори таъсири бактериалї самараи таъсири 
оксидкунандагї низ мушоњида мешавад. Механизми ин гуна таъсирот  
дар њосилкунии радикалњои озод ва пероксиди гидроген њангоми фотолиз 
назаррас аст. Таљзияи пероксиди гидроген дар оби ифлос бо њосилшавии 
радикалњои дубораи озод ва ионњои металлњои њалшудаи раванди оксид-
шавии моддањои ифлоскунанда дар об,  мегузарад.

Азхудкунии механизми хлориронидани об нишон дод, ки дар ваќти 
иштироки катализаторњо – металлњо бо валентнокии таѓирёбанда 
– њосилшавии комплекси фаъоли мобайнї ба амал меояд, ки азнав-
таќсимотшавии энергияњои бандњои химиявиро дар молекулањои тезоби 
хлорат ва иони гипохлорит, ки якљоя дар об мављуданд, таъмин мекунанд:

K + HClO + ClO– → ClO• + ClO• + H+ + K ,
ин љо K – катализатор.

Пас аз таљзияи комплекс ва аз он баромадани катализатор, бар ивази 
шакли сарфшудаи хлори фаъол (НОСl, ClO–) радикалњои реаксиявї-фаъол 
њосил мешаванд, ки онњо дар реаксияи њосилшавии нибатан оксидку-
нандаи зўр, оксигени атомї ва радикали гидроксилї иштирок мекунанд. 
Реаксия дар муњити ишќорї мегузарад:

ClO• + ClO• + OH– → 2 O + 2Cl– + HО•.
Њангоми таъсири мутаќобилаи радикали гидроксилї HО• бо моддаи 

оксидкунанда мањсулоти безаррар њосил мешаванд.
Механизми оксидшавии моддањои ифлоскунанда бо оксигени њаво, 

якчанд зинањои пай дар пайро бо њосилшавии радикалњои оксигендори 
химиявї – фаъол, дар бар мегирад. Барои  намуна, оксидшавии оњани 
дувалентаро ба севалента дида мебароем.

Муодилаи умумии реаксия чунин аст

4Fe2+ + O2 + 2H2O ↔ 4Fe3+ + 4OH–.
Лекин, раванди оксидшавї ба таври марњилавї чунин мегузарад:

1) Fe2+ + O2 ↔ Fe3+ + O2
• –;

2) O2
• – + H+ ↔ HO2

•;
3) Fe2+ + HO2

• ↔ Fe3+ + HO2
–;

4) НО2
– + Н+ ↔ Н2О2;

5) Fe2+ + H2O2 ↔ Fe3+ + OH– + HО•;
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6) Fe2+ + HО• ↔ Fe3+ + OH–;
7) 2Н2О ↔ 2Н+ + 2ОН–.
Њамин тавр, раванди оксидшавии оњани дувалента бо оксигени 

молекулавї њосилшавии оксидкунандањои иловагиро дар бар мегирад 
(радикалњои озоди НО2

• и НО• инчунин пероксиди гидроген).
Яке аз оксидкунандањои таъсирнок – пероксиди гидроген аст. Имрўз 

дар љањон то 25 % пероксиди гидрогени истењсолшуда ба коркарди об 
сарф мешавад.

Њангоми таљзияи пероксиди гидроген оксиген хориљ шуда, гармї 
људо мешавад:

2Н2О2 = 2Н2О + О2 + 98,8 кДж/мол.

Дар шароити таъсироти химиявї ё физикавї, таљзияи перокси-
ди гидроген  бо њосилшавии радикалњои озоди НО• ва О• мегузарад, 
ки ќобилияти баланди реаксиявї доранд. Ба сифати катализаторњо 
металлњои валентнокиашон таѓйирёбанда истифода бурда мешаванд: 
манган, мис, оњан, кобалт.

Радикалњои озод ќобилияти дигаргунсозии аксар пайвастањои усту-
ворро доранд.

Якљояшавии пероксиди гидроген бо фотолиз, ба таљзияи тезоби 
гуминї то дуоксиди карбон ва об имкон медињад, ки ба амиќ деструкси-
яшавии моддањои синтетикии сатњии-фаъол (МССФ), мањсулотњои нафтї, 
пеститсидњо ва як ќатор моддањои ифлоскунандаи пайдоиши техногенї 
дошта, маваффаќ мегардад. Дар мавриди истифодаи пероксиди гидро-
ген ба сифати оксидкунанда дар оби тозакардашуда мањсулоти зањрноки 
оксидшавї ба вуљуд намеояд.

Генератсияи радикалњои озод, њангоми афканишоти радиатсионии 
(радиолиз)  об низ, имконияти воќеї дорад. Дар натиљаи радиолиз, об 
бо чунин радикалњои озод НО2

•, О2
• –, сер мешавад. Бо ёрии радиолиз 

редокс-системаи мувофиќро ба вуљуд овардан мумкин аст. Ба сифати 
манбаъњои радиатсионї Со60 и Сs137 истифода бурда мешавад. Коркарди 
радиатсионї барои оксидкунии фенолњо, сианидњо, баъзе МССФ-њо мав-
риди истифода аст.

1.2.3.5.Металлњои вазнин дар обњои табиї
Элементњое, ки ба металлњо мансубанд, ба таркиби љинсњои кўњї, 

хокњо, обњои табиї дохил мешаванд. Мављудияти онњо нисбати мас-
саи умумии ќишри замин аз 0,14% зиёд нест. Гарчанде металлњо дар 
организмњои зинда ба миќдори ночиз њастанд, ба таркиби моддањои фаъо-
ли биологї, ки фаъолияти њаёти мўтаъдили организмро танзим мекунанд, 
дохил шуда, хеле ањамияти муњим доранд. Баробари он, агар ѓализнокии 
онњо аз њудуди меъёрї зиёд бошад, беистисно њама металлњо ба организм 
таъсири манфї расонида метавонанд.

Мафњуми “металлњои вазнин”, ки гуруњи калони моддањои ифлос-
кунандаро тавсифдињандаанд, дар ваќтњои охир хеле пањн гаштааст. Ба 
сифати меъёри мансубияти элементњо ба металлњои вазнин, тавсифоти  
гуногун истифода бурда мешавад: массаи атомї; зичї; зањрнокї; пањншавї 
дар муњити табиї; дараљаи љалбнокї дар доирањои табиї ва техногенї.
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Дар айни замон ба металлњои вазнин зиёда аз 40 элементњои систе-
маи даврї бо массаи атомї аз 50 зиёд, дохил мешаванд: V, Cr, Mn, Fe, 
Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi ва ѓ. Амалан њамаи онњо (истисно: 
ќурѓошим, симоб, кадмий ва висмут, ки ањамияти биологии онњо то њол 
аниќ нашудааст) дар равандњои биологї фаъолона иштирок мекунанд, 
ба таркиби аксар ферментњо, витаминњо ва дигар моддањои фаъоли 
биологї дохил мешаванд. Онњо равандњои синтези пайвастањои органи-
киро  катализ мекунанд ва ба организмњо бо миќдори кам заруранд (чун 
микроэлементњо). Бинобар њар як элемент, вобаста дар кадом шакл онро 
зикр мекунанд, метавонад чун “металли вазнин” (МВ) ё  “микроэлемент” 
тавсиф дода шавад.

Маълум аст, ки зањрнокии МВ бо зиёдшавии массаи атомї меаф-
зояд, аз ќобилияти диссотсиатсияшавии комплексњои онњо бо липидњо 
вобастааст, њалшавандагии пайвастањо дар об ва липидњо, як ќатор 
хосиятњои дигари физикї-химиявї муайян карда мешавад. Ѓайр аз 
зањрнокии баланд, баъзе аз онњо оќибати таъсирбахш доранд. Ин пеш 
аз њама, ќўрѓошим, симоб, кадмий, никел, кобалт, руњ, таллий, селен, бе-
риллий ва дигар металлњое, ки бисёрии онњо ба хавфнокии дараљаи 1 ва 
2 дохил мешаванд. Дар байни моддањои ифлоскунанда аз рўи бањодињии 
зањрнокї «стресс-индексњо», металлњои вазнин баъд аз пеститсидњо љои 
дуюмро ишѓол мекунанд. Чун ифлоскунандаи органикии устувор,  онњо 
ќобилияти љамъшавиро (аккумулятсия шудан) дар бофтањои организмњои 
зиндаи дараљаи олии трофикї соњиб буда (аз он љумла инсон), бо миќдори 
ѓализияте метавонанд ба марг оварда расонанд.

Дар натиљаи љамъшавии металлњои вазнин дар муњити атроф, онњо 
њам аз нуќтаи назари таъсироти биологї ва њам хосиятњои зањрнокї хавфи 
љиддї меоранд, (љадв. 1.21). Яке аз пањншудатарин «ќаторњои хавфї» - и 
ионњои металлњо барои биосфера инњоянд: Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, 
V, Zn.

Сабаби дар биосфера љамъшавии элементњое, ки ба металлњо ман-
субанд, ин истифодаи афзуншавандаи онњо аст. Ба њисоб гирифта шуда-
аст, ки агар истихрољи  элемент нисбат ба кўчиши табиии он дар доираи 
геохимиявї 10 маротиба афзалият дошта бошад, он гоњ он чун моддаи иф-
лоскунанда бояд муоина карда шавад. Ин нишондињанда дар алоњидагии 
МВ якчандкарат зиёд аст.

Воридшавии металлњои вазнин ба обњои табиї дар натиљањои зерин 
ба вуљуд меоянд:
– � партови обњои ифлоси истењсолии сехњои галваникї, корхонањои саноа-

ти истихрољи маъдан, металлургияи ранга ва сиёњ, заводњои мошинсозї;
– � полоиш дар сатњи обњои зеризаминї, ки дорои миќдори барзиёди 

металлњои вазнинанд ва барои обёрии заминњо истифода мешаванд;
– � кўчиш ба обњои зеризаминї аз тањшинњои иншоотњои тозакунандаи 

канализатсионї, ки ба хок ба сифати пору андохта мешавад;
– � ишќорноккунї аз хоктўдањои конњо ё корхонањои металлургї;
– � воридшавї бо обњои шорандаи боронї аз заминњои њољагии ќишлоќ, ба 

кадоме бо миќдори зиёд нурињои органикї ва маъданї, пеститсидњои 
металлњои вазниндор мавриди истифода шудаанд;
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– � туршшавии обњои табиї аз њисоби боришоти тезобї ва натиљаи он, 
яъне гузариши МВ аз њолати басташуда (њалнашаванда) ба мањлул.

Об муњити асосї барои кўчиши металлњо мебошад. Барои равандњои 
кўчиш дар обњои табиї чунин омилњо: шакли мављудияти МВ, потенсиали 
оксиду барќароркунї, шароитњои тезобу асосї (рН) ва як ќатор дигар 
омилњо ањамияти махсус доранд. Фарќият аз пайвастањои органикии ба 
равандњои таљзия дучоршаванда дар он аст, ки металлњо фаќат ќобилияти 
азнавтаќсимшавиро дар байни компонентњои экосистемањои обї доранд.  
Дар обњои табиї онњо дар шаклњои гуногун ва дараљањои гуногуни 
оксидшавї дучор мешаванд ва ба таркиби пайвастањои органикї ва 
ѓайриорганикї дохил шуда, метавонанд њаќиќатан њалшуда бошанд, 
коллоидиву дисперсионї шаванд ё ба таркиби омехтањои даѓалдисперсї  
дохил шаванд.

Њангоми бањо додан ба ќобилияти муќобилат кардани экосистемањо 
ба таъсироти зањрноккунандаи беруна, ки бо воридшавии моддањои ифлос-
кунанда алоќаманд аст, оиди ѓунљоиши буферии экосистема гуфтан љоиз 
аст. Яъне, дар зери ѓунљоиши буферии обњои ошомидании экосистемањо, 
вобаста ба металлњои вазнин, чунин миќдори металлро донистан мум-
кин аст, ки воридшавии он ба фаъолияти табиии экосистемањо ба таври 
ќатъї вайронкунанда нест. Ѓунљоиши буферї аз мављудияти талаботњо 
вобастагї дорад, ки ба гузариши МВ ба шаклњои нисбатан камфаъол 
ва камњаракат мусоидат мекунад, инчунин аз ќобилияти ѓункунандагии 
гидробионтњо ва аз суръати равандњои ба худ кашидани ионњои металл 
аз тарафи њама компонентњои экосистема вобаста аст.

Обњои гуногуни рўизаминї ионњои металлро ба таври гуногун пай-
васт мекунанд, ки дар ин ваќт ѓунљоиши мухталифи буфериро ба амал 
меоранд. Обњои дарёњо ва обанборњои љанубї, ки аз маљмўи калони 
компонентњои табиї (моддањои гумусї, тезобњои гуминї ва фулвотезобњо)  

Љадвали 1.21. � Хосиятњои биохимиявии металлњои вазнин

Хосиятњо Cd Co Cu Hg Ni Pb Zn

Фаъолнокии биохимиявї Б Б Б Б Б Б Б
Зањрнокї Б М М Б М Б М
Кансерогенї – Б – – Б – –
Бойгардонии аэрозолї Б П Б Б П Б Б
Пањншавии шакли маъданї Б Б П Б П Б П
Пањншавии шакли органикї Б Б Б Б Б Б Б
Њаракатнокї Б П М Б П Б М
Тамоюл ба биоѓализноккунї Б Б М Б Б Б М
Самаранокии љамъшавї Б П Б Б М Б Б
Ќобилияти комплексњосилкунї М П Б М П П Б
Майлнокї ба гидролиз М П Б М М М Б
Њалшавандагии пайвастагињо Б П Б Б П Б Б
Муддати њаётї Б Б Б П Б П Б

Эзоњ: Б – баланд, М – миёна, П – паст.
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ѓализияташон баланд иборатанд, муќоиса бо обњои шимолї ва минтаќањои 
миёна, ќобилияти табиї-безараргардонии самаранокро дороанд.

МВ ба обанбор  ё дарё ворид гашта, дар байни компонентњои ин 
экосистемаи обї бо чунин таркибот таќсим карда мешаванд:

1) металл дар шакли њалшуда;
2) бо фитопланктон, яъне микроорганизмњои  набототї, сорбирони-

дашуда ва ѓуншуда;
3) дар натиљаи седиментатсияи заррањои њалнашудаи органикї ва 

маъданї аз муњити обї, бо тањшинњои ќаърї нигоњдоранда;
4) дар сатњи тањшинњои ќаърї адсорбирондашуда бевосита аз муњити 

обї  дар шакли њалшуда;
5) дар заррањои њалнашуда дар шакли адсорбиронидашуда.
Муодилаи мувозинаи обекти обиро аз рўи металл М0 дар ин намуд 

нишон додан мумкин аст
М0 = {Мn+} + ΣML + [MX],

дар ин љо ΣML –  маљмўъи шаклњои комплексии металл дар муњити обї; 
[MX] – шакли мураккабњалшавандаи ё њалнашавандаи металл дар шакли 
ионї; {Мn+} –металл дар шакли ионї.

Шакли њалшавандаи МВ дар намуди ионњои озод ва гидратшуда,  
комплексњои органикию ѓайриорганикї ва хелатњо, комплексњои 
пайвастањои калонмолекулавї- тезоби гуминї ва фулвотезобњо (моддањои 
гумусї), полисахаридњо ва ѓ. дучор шуда метавонанд. Таркиби шакли 
њалшавандаи металлњо, аз таркиби намакї, рН, мављудияти шароит барои 
гузариши реаксияи гидролиз ва комплексњосилкунї вобаста аст.

Ќобилияти комплексњосилкунї аз табиат ва ѓализнокии лигандњои 
дар об буда, инчунин аз рН-и муњити обї вобастагї доранд. Дар обњои 
рўизаминии табиї бисёр моддањои органикї мављуданд, тахминан 80%-и 
онро моддањои гумусї ташкил медињанд, ки ба об аз хок ворид мегарданд. 
Дар натиљаи мављуд будани гуруњњои фенолї, гидроксидї ва карбоксилї 
дар таркиби фулвотезобњо, ин моддањо бо ионњои металлњо комплексњои 
устувори хелатї њосил намуда, бо ин зањрнокии обро кам мекунанд. Маъ-
лумот аст, ки якчанд тезобњои гуминї метавонанд дар муддати якчанд  
рўз оксидшавии оњани (II)-ро тамоман боз доранд.

Дар массањои обии тањшинњои ќаърї, ки ѓализнокии оксигени 
њалшуда хеле кам аст, вазифаи оксидкунандаи пайвастањои органикї ва 
гузарониш аз дараљаи пасти оксидшавии металлњоро ба дараљаи оксидша-
вии баланд, ба љои оксиген, метавонанд пайвастањои нитроген ва сулфур 
дар дараљаи баланди оксидшавї (нитратњо ва сулфатњо) ба амал оранд, ки 
ба пастшавии потенсиали оксиду барќароршавии (Eh) маљмўаи обї оварда 
мерасонад, ва якбора ба ивазшавии дараљаи оксидшавии металлњо таъсир 
расонида, ба гузариш ва устувории онњо дар дараљаи пасти оксидшавї, 
ва ба мувозинати раванди гузариши ионњои металл байни тањшинњои 
ќаърї ва фазаи обї мусоидат мекунанд.

Комплексњои металлорганикї, ки аз моддањои гумусї бо намакњои 
оњан, алюминий, титан, уран, ванадий, мис, молибден ва дигар металлњои 
вазнин ба вуљуд омадаанд, дар шароитњои нейтралї, сусти тезобї ва сусти 
ишќории муњити реаксионї нисбатан наѓзњалшавандаанд ва дар обњои 
табиї ќобилияти ба хеле масофањои зиёд кўчиш карданро доранд.
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Байни ѓализияти умумии металл дар обњои рўизаминаи табиї ва  
хатарнокии онњо ба гидробионтњо алоќамандии ягона вуљуд надорад. 
Ќабул шудааст, ки ионњои гидратшудаи металлњо зањрнокии зиёдро 
соњибанд, аммо дар комплекс васлшуда камтар хатарноканд, њатто кариб 
безараранд. Бинобар њосилкунии комплексњо бо моддањои гумусї, чун яке 
аз самти паст кардани оќибатњои манфии воридшавии МВ ба иншоотњои 
обї ба њисоб гирифта мешавад.

Ѓайр аз моддањои органикї, ба сифати комплексњосилкунанда 
дар обњои табиї НСО3

– (СО3
2–), СН3СООН, NH4

+ (NH3), Si(OH)4, Н2РО4
– 

(HPO4
2–), H2S(SH–) шуда метавонанд. Як ќатор ионњои комплексї, ма-

салан, [Sn(OH)F] ва ѓ., дар об наѓз кўчиш намуда ба ифлосшавии он 
мусоидат мекунанд. Бисёр комплексњо дар об наѓз њалшавандаанд, мисол, 
[BeF(H2О)]+, [A1F(H2О)5]2+.

Ионњои аксар металлњо ба реаксияи гидрататсия дучор мешаванд, 
ки молекулањои об ба сифати лиганд мебошанд:

Мn+ + x H2O ↔ [M(H2O)x]n+.
Ќобилияти миќдории комплексњосилкуниро ѓализнокии максима-

лии шаклњои ионњои металлњо (г-ион/дм3) дар обњои табиї, дар намуди 
пайвастањои комплексї ифода мекунанд, ки шакли онњо барои металлњои 
гуногун њар хел аст ва аз иштироки металлњои раќиб дар об, ки бо 
лигандњои табиї комплексњо њосил мекунанд, вобастагї дорад.

Ба шакли мављудияти металлњо дар обњо гидробионтњо таъсир ме-
расонанд (масалан, моллюскњо). Њамин тавр, њангоми омўзиши рафто-
ри мис дар обњои рўизаминї, таѓйирёбии мавсимии ѓализнокии онро 
мушоњида карда мешавад: дар давраи зимистон максималї буда, вале 
тобистон дар натиљаи босуръат зиёдшавии биомасса паст мешавад. 
Њангоми тањшинкунии заррањои органикии њалнашуда, ки ќобилияти 
адсорбиронии ионњои мисро доранд, ба тањшинњои ќаърї мегузаранд, ки 
ба самараи таѓйирёбии мушоњидашаванда меорад. Ќайд кардан лозим аст, 
ки суръатнокии ин раванд аз суръати седиментатсияи заррањои њалнашуда 
вобаста аст, яъне ба воситаи чунин омилњо, ба монанди андоза ва заряди 
заррањои ионњои мисро адсорбкунанда.

�Омилњое, ки кўчиши (мигратсия)металлњои вазнинро дар 
маљмўањои обї муайян мекунанд
Ќобилияти љойивазкунии элементњо дар массаи обї бештар бо 

дараљаи оксидшавии онњо муайян карда мешавад. Чї ќадар заряди 
иони металл зиёд бошад, њамон ќадар дар намуди пайвастањо дар тар-
киби љинсњои маъданї ё партовњои сахт мустањкам нигоњ дошта ме-
шаванд, њамон миќдор њалшавандагии он дар обњои табиї  паст ва он 
миќдор кўчиши обии он паст ифода меёбад. Масалан, њалшавандагии 
пайвастањои K+, нисбат ба пайвастањои Са2+ зиёд аст, вале пайвастањои 
Са2+, аз пайвастањои Fe3+зиёд, яънеK+ > Са2+ > Fe3+.

Кўчиши обии ионњои металлњо дар дараљаи оксидшавии n+ амалан 
аз массаи онњо вобастагии калон дорад: чї ќадар массаи иони Меn+ зиёд 
бошад, њамон ќадар он ба пайвастагии љинсњои маъданї мустањкам васл 
шудааст, ва њамон ќадар ба фазаи обї бад мегузарад, њамон ќадар суръати 
афтиши онњо аз мањлули обњои табиї ба тањшин тез аст.
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 Ѓализнокии металл дар обњои табиї инчунин ба радиуси ионии он 
алоќаманд аст: чї ќадар радиуси Меn+ зиёд бошад, њамон ќадар ба фазаи 
обї осон мегузарад ва њамон ќадар иштироки он дар равандњои њалшавї 
бештар аст.

Кўчиши ионњои металлњо дар фазаи обї бисёртар бо бузургии по-
тенсиали ионї, муайян карда мешавад, дар зери ин мафњум бузургии 
алоќамандии заряди ион ба радиуси он ифода ёфтааст.

Миќдори зиёди ионњои металлњо бо бузургии заряди аз 3+ паст: 
Li+, Rb+, Sr2+, Ва2+, Mn2+, Fe2+, Ni2+, Co2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+, Pb2+, Cu2+, 
Ag+, Au2+, — ба фазаи обї гузашта, бо об наѓз кўчониш карда мешавад. 
Элементњое, ки ионњои онњо заряди 3+ ва аз он зиёд доранд, суст ба об 
мегузаранд, яъне пайвастањои онњо дар об камњалшавандаанд. Ба онњо 
ионњои бисёрзаряди ингуна металлњо дохил мешаванд: Fe3+, Ga3+, Al3+, 
U4+, Zr4+, Ti4+, Nb5+, Ta5+, Mn4+.

Аз рўи суръатнокии кўчиш дар муњити обї се гуруњи металлњо 
ва пайвастањои онњоро људо кардан мумкин аст. Гуруњи якўм бештар 
пайвастањои зудњалшаванда ва серњаракати галоидї, гидрокарбонатї ва 
сулфатиро дарбар мегирад: Mn2+, Fe2+, Со2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+. Ба гуруњи 
дуюм пайвастањои камњалшаванда ва камњаракат, ба монади SrCО3, 
SrSО4, ВаСО3. дохил мешаванд. Гуруњи сеюмро бештар пайвастањои 
нињоят камњалшаванда ва хеле камњаракати металлњо бо дараљаи балан-
ди оксидшавї ташкил медињанд: Fe3+, Mn4+, Ti4+, Zr4+, Th4+.

Таркиби об ва таркиби ифлоскунандањои сахт дар ваќти таъсири 
мутаќобилаи онњо  хусусияти равандњои њалшавии (ишќорноккунї) 
пайвастањои металлњои вазнинро пешакї муайян мекуанд. Барои 
таќсимоти металлњо байни фазањо, омили рН муњит — нишондињандаи 
гидрогенї, ки муњити тезобиро тавсиф медињад, ањамияти нињоят калон 
дорад. Аксар металлњо Cu2+, Сr3+, Pb2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+) одатан дар 
њудуди рН 6-7 будан, тањшин мешаванд. Зимнан тањшиншавї дар намуди 
оксидњо, гидроксидњо, карбонатњо, сулфидњо, фосфатњо ба амал меоянд. 
Дар ваќти пастшавии рН, инчунин норасогии оксиген ва дар иштироки 
хелатњосилкунандањо гузариши металл аз хокњои зери обї ба фазаи обї 
ба амал меояд.

Шаклњои мављудияти металлњо дар обњои рўизаминї
Шаклњои зањрнок — шакли мављудияти ионњои металлњо, ки ба  

организми зинда таъсири манфї мерасонанд:
–  ионњои металлњои гидратшуда [М(Н2О)x]n+;
– � комплексњои содда бо анионњои ѓайриорганикї: МСlx

n–x, [МНСО3]n–1  
ва ѓ
Шакли зањрнокии паст дар натиљаи њосилшавии пайвастањои 

комплексї бо лигандњои органикї:
– � комплексњои бо лигандњои сулфурдор ва аминокислотањо: M[S-R]n+,  

инљо R – радикали органикї; M[NH2–CH2–...–СН2СООН] ва ѓ.;
– � комплексњои металлњо бо фулвотезобњо ва тезобњои гуминї.

Заррањои коллоидї – металлњо, ба заррањои њалнашудаи сатњї адсор-
биронидашуда: Мn+[Fe2О3  xН2О]; Мn+[МnО  yH2О] ва ѓ.
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Тавсифи пањншудатарин металлњои вазнинро дар муњити атроф дида 
мебароем.

Оњан. Манбаи асосии пайвастањои оњан дар обњои рўизаминї, ин 
равандњои химиявии бодлесшавии љинсњои куњї мебошад, ки бо вайрон-
шавии механикї ва њалшавї мегузарад. Миќдори зиёди оњан бо љориши 
зеризаминї  ва обњои шорандаи корхонањои металлургї, коркарди ме-
талл, бофандагї, саноати локу ранг ва бо љориши хољагии ќишлоќ  ворид 
мешавад.

Шакли асосии мављудияти Fe(III) дар обњои рўизаминї, пайвастањои  
комплексии он  бо пайвастањои њалшудаи органикї ва ѓайриорганикї, 
асосан моддањои гумусї мебошанд. Њангоми рН 8,0 шакли асосиро 
Fe(OH)3 ташкил медињад.

Ѓализияти оњан хеле ба таѓйироти мавсимї гирифтор мешавад, ки 
ба бозомезиши бањору тирамоњии массањои обї (гомотермия) алоќаманд 
аст, кадоме бо оксидкунии Fe(II) ба Fе(III) ва охирон дар намуди Fe(OH)3 
ба тањшинї меафтад.

Дар обњои табиї ва чашмањои таъминоти оби нўшокї мављудияти 
оњан дар њудудњои калон таѓйир меёбад – аз 0,01 то 26,0 мг/дм3. 
Мављудияти оњан дар об зиёда аз 1–2 мг/дм3 хосияти органолептикиро 
хеле бад намуда, ба он таъми нохуши часпак медињад, ва обро барои 
истифода дар хољагию нўшокї ва маќсадњои техникї на чандон короям 
менамояд.

Ѓализнокии ками оњан дар ќимати хурди рН дар мањлул монда, ба 
моњињо ва организмњои хурди обї таъсири зањрнок мерасонад. Механиз-
ми таъсири зараровари оњан ба моњињо аз он иборат аст, ки оњан дар об 
дар намуди гидроксидї, ба пардаи луобии ѓалсамаи моњињо такшон шуда, 
онњоро махкам мекунад ва обуадо мекунад. Хлориди оњан дар обњои  
шоранда дар ѓализияти 5 мг/дм3 (ба њисоби иони оњан) дар иншоотњои 
тозакунанда њосилшавии лойќаи фаъолро нигоњ медорад, дар ин ѓализият 
микрофлораи филтрњои биологї нобуд мешаванд.

Кадмий. Ба обњои табиї он дар ваќти ишќорноккунии хок, маъданњои 
мис ва нимметаллї, дар натиљаи таљзияи организмњои обї, ки ба ѓун 
кардани онњо ќобилият доранд, ворид мешавад. Пайвастањои кадмий 
ба обњои рўизаминї бо воситаи обњои шорандаи заводњои сурбу руњї, 
фабрикањои маъданбойгардонї, як ќатор муассисањои химиявї (масалан, 
истењсоли тезоби сулфат), истењсолоти галванї,инчунин обњои шахтавї  
ворид мешаванд. Шаклњои њалшудаи кадмий дар обњои табиї асосан 
дар намуди комплексњои маъданї ва органо-маъданї дучор мешаванд. 
Пастшавии ѓализияти пайвастањои њалшудаи кадмий аз њисоби равандњои 
сорбсионї, ба такшонї афтодани гидроксид ва карбонати кадмий  ва 
истеъмоли онњо бо организмњои обї ба вуљуд меояд. Ќисми зиёди кад-
мий бо таркиби њуљайрањои гидробионтњо кўчиш карда  метавонад. Дар 
обњои ифлоснагашта ва камифлосшудаи дарёгї кадмий дар ѓализиятњои 
субмикрограммї вуљуд дорад, дар обњои ифлосгашта ва шоранда 
ѓализнокии кадмий то 10 мкг/дм3 расиданаш мумкин аст.

Мис. Мис — яке аз муњимтарин микроэлементњост. Фаъолнокии 
физиологии мис, асосан  ба таркиби маркази фаъоли ферментњои окси-
ду барќароркунї њамроњкунии он, алоќаманд аст. Нокифоягии мис дар 
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хокњо ба синтези сафедањо, чарбњо ва витаминњо таъсири манфї расонида, 
ба бењосилии организмњои набототї мусоидат мекунад. Мис дар раванди 
фотосинтез иштирок мекунад ва ба растанињо барои њазмкунии нитроген 
таъсир мерасонад. Инчунин ѓализнокии барзиёди мис ба организмњои 
набототї ва њайвонотї таъсири манфї мерасонад.

Манбаи асосии воридшавии мис ба обњои табиї инњоанд: обњои 
шорандаи муассисањои химиявї, саноати металлургї, обњои шахтавї, 
реагентњои алдегидї, ки  барои нест кардани обсабзањо истифода мешавад. 
Мис дар натиљаи коррозияи ќубургузарњои мисин ва дигар иншоотњои 
истифодашаванда дар маљмўањои таъминоти обї ба вуљуд омада мета-
вонад. Дар обњои зеризаминї мављудияти мис ба таъсири мутаќобилаи 
об бо љинсњои куњии мисдор (халкопирит, халкозин, ковеллин, борнит, 
малахит, азурит, хризаколла, бротантин) алоќаманд аст.

Мављудияти мис дар обњои ошомидании табиї аз 2 то 30 мкг/дм3 

таѓйир меёбад, дар обњои бањрї – аз 0,5 то 3,5 мкг/дм3. Ѓализияти зиёд-
шудаи мис (то якчанд граммњо дар 1 дм3) ба обњои турши конї хос аст. 

Мис дар ѓализияти 1,5 мг/дм3 ба об таъми нохуш медињад, дар 
ѓализияти 0,5 мг/дм3 обро рангнок мекунад. Њангоми ѓализнокии мис 
дар 0,01 мг/дм3 равандњои худсофкунии обанборњо суст мегардад, аммо 
дар ѓализияти 0,4 - 0,5 мг/дм3 мис ба микрофлора таъсири њалокатовар 
мерасонад,  афзоиши микроорганизмњоро боз медорад. Бо обњои шо-
ранда дар ваќти обёрї ба хок дохил шуда, мис дар хок ва растанињо 
љамъ мегардад ва аз ѓализнокии 0,1 мг/дм3 сар карда ба онњо таъсири 
зиёнбахш мерасонанд. ЃНИ (ОДК) Ѓализияти назардошти имконпазири 
(ориентировочная допустимая концентрация) мис дар хок, ки ба таври 
њисобї муќаррар шудааст) бо њисоби ќиёс: 33 мг/кг барои  хокњои регї 
ва суперрегї, 66 мг/кг барои хокњои турш (гилхок ва гилдор), 132 мг/кг 
ба нейтралї наздик.

Сурб. Манбаи табиии воридоти сурб ба обњои рўизаминї - ин раван-
ди њалшавї мебошад.  Хеле зиёдшавии сурб дар муњити атроф (аз он љумла 
дар обњои рўизаминї) бо сўзиши ангишт, бо истифодаи тетраэтили сурб 
ба сифати антидетонатор дар сўзишвории муњаррикї, бо партови обњои 
фабрикањои маъданбойгардонї, баъзе заводњои металлургї, истењсолоти  
химиявї, шахтањо ва ѓ. алоќаманд мебошанд.

Сурб дар обњои табиї дар њолати њалшуда ва њалнашуда (сорбиро-
нидашуда) дучор мешавад. Дар шакли њалшуда дар намуди комплексњои 
маъданї ва маъданоорганикї  вомехурад, инчунин дар намуди ионњои 
соддаи њалнашаванда — асосан дар намуди сулфидњо, сулфатњо  ва 
карбонатњо. Дар обњои дарёї ѓализнокии сурб дар њудуди 0,1 – 2 мкг/
дм3 таѓйирёбандааст. Њатто дар иншоотњои обие, ки ба минтаќањои хо-
биши маъданњои нимметаллї њамроњ шудаанд, ѓализияти он бисёр кам  
то њадди 10–20 мг/дм3 мерасад.

Омили асосии пастшавии ѓализияти сурб дар об, ин адсорбсияи он бо 
моддањои њалнашуда ва якљоя бо онњо такшиншавї ба такшонињои ќаърї 
мебошад. Дар ќатори дигар металлњо, сурб бо воситаи гидробионтњо људо 
ва љамъ карда мешавад.

Сурб ба организми инсон асосан бо воситаи узвњои нафаскашї ва 
њозима ворид мешавад. Он дар устухонњо ва бофтањои сатњї љамъ шуда, 



1.2  •  Об дар табиат 97

зањрњои ситоплазмавї ба њисоб меравад. Пайвастањои сурб аз организм 
хориљ намешавад ва бо ин  сабаб муддатнок таъсири зањрнок расонида 
метавонад.

Хром. Ба обњои рўизаминї пайвастањои хром (ІІІ) ва (VІ) дар натиљаи 
ишќорноккунї аз љинсњо (хромит, крокоит, уваровит ва ѓ.) дохил меша-
ванд. Баъзе миќдори онњо аз хок дар раванди вайроншавии организмњо ва 
растанињо ворид мегарданд. Миќдори зиёди он ба њавзањои обї бо воси-
таи партовњои сехњои галванї, сехњои рангубори муассисањои бофандагї, 
заводњои чармгарї ва муассисањои саноати химиявї метавонанд ворид 
гарданд. Пастшавии ѓализияти ионњои хром дар натиљаи истеъмолшавии 
онњо аз тарафи организмњои обї ва равандњои адсорбсионї мушоњида 
мешавад.

Дар обњои рўизаминї пайвастањои хром дар њолатњои њалшуда ва 
њалнашуда мављуд буда, таносуби байни онњо аз таркиби обњо, њарорат, 
рН-и мањлуд вобаста аст. Пайвастањои њалнашудаи хром- ин асосан 
пайвастањои сорбиронидашудаи он мебошанд. Ба сифати сорбент гилњо, 
гидроксиди оњан, карбонати калсии тањшиншавандаи баланддисперсии 
организмњои набототї ва њайвонї шуда метавонанд. Дар шакли њалшуда 
хром дар намуди хроматњо ва бихроматњо дучор мешавад.  Хром инчунин 
дар бофтањои растанињо ѓун мешавад.

Дар обњои ифлоснашуда ва камифлосшудаи дарёї хром бо миќдори 
аз 0,1 то 5 мкг/дм3 мављуд буда метавонад, дар њавзњои ифлос он аз 10 
то 100 мкг/дм3таѓйир меёбад. Ѓализияти миёнаи он дар обњои бањрї – 
0,05 мкг/дм3, дар обњои зеризаминї – одатан дар њудудњои 10–100 мкг/
дм3. Дар обњои водопроводї – ѓализияти миёна 2,3 мкг/дм3 –ро ташкил 
медињад, максималї – 79 мкг/дм3. Пайвастањои хром (VI) дар њавзњо хеле 
устуворанд; дар шароитњои анаэробї хром (VI) ба хром (III) мегузарад, ки 
пайвастагињои он ба тањшинї меафтад. Дар муњити ишќорї тањшиншавї 
тезтар ба амал меояд.

Хромат ва бихромати калий дар ѓализнокии 1 мг/дм3 ба об таъми 
талх медињад, аммо бўйаш њатто дар ѓализнокии 50 мг/дм3 њис карда на-
мешавад. Дар иштироки никел таъсири зарарнокии  хром дар ѓализнокии 
хром  2 мг/дм3 зоњир мегардад.

Пайвастањои хроми (VI) ба организм таъсири умумитоксинї, 
ѓазабангез, кансерогенї, кумулятивї, аллергї ва мутагенї мерасонад, 
ба флора ва фаунаи њавзањои обї таъсири њалокатовар мерасонад ва бо 
ин равандњои худсофкуниро суст мекунанд.

Руњ ба обњои табиї дар натиљаи вайроншавї ва њалшавии љинсњои 
куњї ва маъданњо (сфалерит, синкит, госларит, смитсонит, каламин) ворид 
мешавад, инчунин бо обњои партови фабрикањои маъданбойгардонї ва 
сехњои галванї, истењсоли ќоѓази пергаментї, рангњои маъданї,нахњои  
вискозї ва ѓ.

Дар об руњ, асосан дар шакли ионї ё дар шаклњои комплексњои 
маъданї ва органикї дучор мешавад, баъзан дар шаклњои њалнашаванда 
вомехўрад: дар намуди гидроксид, карбонат, сулфид ва ѓ.

Дар обњои табиї руњ дар ѓализияти 1–5770 мкг/дм3 мављуд аст. Дар 
обњои дарёї ѓализияти руњ одатан аз 3 то 120 мкг/дм3 таѓйир меёбад, дар 
обњои бањрї – аз 1,5 то 10 мкг/дм3, дар обњои конї ва хусусан шахтавї, бо 



Боби 1  •  Об дар биосфера ва њаёти инсон98

ќимати пасти рН, мављудияти он зиёд шуда метавонад. Дар ѓализияти 2 
мг/дм3 дар об таъм пайдо мешавад, дар 5 мг/дм3 таъми часпакї медињад, 
тањшинии регмонанд. Дар 30 мг/дм3 об барои нўшидан аз рўи таъм но-
шоям мешавад  ва ранги хираи ширрангро мегирад.

Руњ ба ќатори микроэлементњои фаъол мансуб аст, ки ба афзоиш 
ва инкишофи мўътадили организмњо таъсирбахш аст. Дар баробари он, 
бисёр пайвастањои руњ зањрноканд,хусусан,  сулфат ва хлориди он.

Руњ барои моњињо нисбат ба инсон ва њайвоноти гармхун якчанд 
маротиба зањрноктар аст, ва таъсири зарарноки он нисбат ба таѓйирёбии  
хосияти органолептикии об хеле барваќт оѓоз мегардад. Руњ ба кумулятси-
яи бофтањои моњињо ва организмњои соддаи обї ќобил аст, дар ѓализияти 
об аз 0,1 мг/дм3 ба зироатњои хољагии ќишлоќ таъсири зарарнок мера-
сонад. Хок хосияти љамъ кардани руњро дорад,  бинобар обњои партови 
руњдор  барои обёрии зироатњои хољагии ќишлоќ ношоям аст.

Љињати химикї-аналитикии њалли масъалањои шакли муайян наму-
дани мављудияти металлњо дар обњои табиї бо пайдоиши усулњои нави 
тањлил имконпазир гардид. Пештар танњо таркиби умумии металли  
вазнин дар об муайян карда мешуд  ва байни шакли њалшуда ва њалнашуда 
таќсимот карда мешуд. Оиди сифати оби бо металлњо ифлосшуда, дар 
асоси муќоисаи далелњо аз рўи таркиби умумии онњо бо ќиматњои ЃИЊ 
(Ѓализияти имконпазири њаддї) мулоњиза карда мешуд. Њоло чунин 
бањодињї нопурра ва беасос ба њисоб меравад, чунки фаъолияти биоло-
гии  металл  бо њолати он дар об муайян карда мешавад, ва ин, чун ќоида, 
комплексњо бо компонентњои гуногун аст. Азбаски, комплексњосилкунии 
МВ бо пайвастањои органикии пайдоишишон табиї  мавќеъ дорад, ин 
комплексњо на танњо зањрнокиашон кам, балки  бисёр ваќт ба инкишофи 
гидробионтњо сабабнок таъсир мерасонанд, чунки онњо ба организмњо 
биологї дастрас мешаванд.

Њангоми коркарди ЃИЊ-и мављуда, равандњои комплексњосилкунї ба 
њисоб гирифта намешуд ва бањодињии таъсироти намакњои ѓайриорганикии 
металлњои вазнинро ба организмњои зинда дар мањлулњои обии тоза, бе 
иштироки моддањои њалшудаи органикии пайдоишашон табиї, ба амал 
меоварданд. Аммо донистани шакли мављудияти металл дар об, на танњо 
њангоми омўзиши равандњое, ки дар иншоотњои табиии обї рўй медињанд 
зарур аст, балки дар ваќти интихоби усули тозакунии обњои партов аз 
металлњои вазнин, низ ањамияти муњим дорад.

1.2.3.6. Равандњои худсофкунї дар обњои табиї
Дар зери мафњуми худсофкунии обњои табиї маљмўи равандњои 

физикї, химиявї ва биологии дохилињавзавї фањмида мешавад, ки ба 
кам кардани мављудияти моддањои ифлоскунанда дар об, то дараљаи бе-
хавф барои амалиёти экосистема,  нигаронида шуда аст.

Худсофкунї ба гардиши техногении моддањо алоќаманд аст, ки до-
ираи биогеохимиявии карбон, нитроген, сулфур ва дигар элементњоро 
дар бар мегирад.

Сањми равандњои алоњида дар ќобилияти худсофкунии обњои табиї 
аз хосиятњои физикї-химиявї, таркиби фазавї ва ѓайриљинсии моддањои 
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ифлоскунанда вобаста аст. Мувофиќи ин моддањои ифлоскунандаро шар-
тан ба се гурўњ таќсим кардан мумкин аст. 

1. Моддањои консервативї – дар муњити табиї вайроннашаванда ё  
нињоят суст вайроншавандаанд. Ин ионњои металлњо, намакњои маъданї, 
пайвастањои гидрофобї ба монанди пеститсидњои хлороорганикї, 
карбогидридњои вазнини нафтї ба њисоб мераванд. Ба ин гуруњи моддањои 
ифлоскунанда, радионуклидњоро низ дохил кардан мумкин аст. 

Пастшавии ѓализияти моддањои консервативї дар обњои табиї аз 
њисоби чунин омилњо ба вуљуд меояд:

• � серобшавї;
• � равандњои физикавии массакўчиш дар муњитњои њамњудуд;
• � равандњои физикї-химиявии комплексњосилшавї;
• � сорбсия;
• � биољамъшавї.
Бинобар худсофкунї характери зоњирї дорад, чунки вай фаќат 

азнавтаќсимот (фиксатсия, њаракатнокии мањдуд), пањншавии моддањои 
ифлоскунанда дар муњити атроф ва кўчиш ба объектњои њамњудудро дар 
бар мегирад.

2. Моддањои биогенї  (карбон, нитроген, фосфор, калий ва ѓ.), ки дар 
гардиши биологї иштирок мекунанд, шакли маъдании нитроген ва фос-
фор, пайвастањои зудњалшавандаи органикї. Дар ин њолат худсофкунии 
обњои табиї асосан аз њисоби равандњои биохимиявї, яъне иштироки 
бештари микроорганизмњо мегузарад.

3. Моддањои обњалшавандаи ба гардиши биологї љалбнашаванда, 
бисёрї зањрноканд, ки пайдоиши истењсолї ва хољагии ќишлоќ доранд. 
Худсофкунии обњои табиї аз ин моддањо, асосан аз њисоби биовайроншавї 
ва табаддулот, дар натиљаи гузариши реаксияњои химиявї ба вуљуд меояд.

Умуман моддањои ифлоскунандаи гуногун дар маљмўи равандњои 
массакўчиш ва шаклдигаркунї иштирок мекунанд.

Барои худсофкунии обњои табиї инњо ањамияти муњим доранд:
а) равандњои физикавии массокўчиш:

•  серобшавї (омехташавї);
• � обоварди моддањои ифлоскунанда ба иншоотњои њамсояи обї 

(мувофиќи љараёни об);
• � бухоршавї;
• � сорбсия (бо заррањои њалнашуда ва тањшинњои ќаърї);
• � биољамъшавї;

б) шаклдигаркунии микробиологї;
в) шаклдигаркунии химиявї:

• � гидролиз;
• � фотолиз;
• � оксидшавї.

Якчанд аз ин равандњоро муфассалтар дида мебароем.

Равандњои физикї-химиявї дар њудуди таќсимоти фазањо
Бухоршавї ва њалшавии газњо дар сатњи њудуди њаво – об барои 

массокўчиши моддањои зудбухоршаванда ањамияти муњим дорад.
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Азбаски равандњои бухоршавї–њалшавї аксар ваќт ѓайриму-
возинатианд, барои шарњи кинетика моделњои гуногуни физикї-
математикї истифода мешавад. Мувофиќи модели дупардагї, њам дар 
фазаи газї ва њам дар моеъгї, ду табаќањо мављуданд: табаќаи диффузияи 
молекулавї бо градиенти ѓализнокї дар наздикии сатњи њудудии фазањо 
ва табаќаи конвективии кўчиши моддањо (дар ѓализияти доимї)  аз сатњ 
дур.

Дар доираи тамсила, љараёни моддањоро аз байни сатњи њудуд дар 
намуди функсияи новобаста ченшавандаи параметрњои маљмўањои обї 
ва моддаи додашуда, њисоб кардан мумкин аст. Чунончї, љараёни онњо аз 
ќимати собити Генри (таносуби фишори буѓњои сер ба њалшавандагї дар 
об) ва аз суръати диффузияи молекулавии наздик сатњи њудудии фазањо 
вобаста аст.

Суръати диффузияи молекулавї вобастааст, аз:
– � суръати њаво дар сатњи об. Одатан тахмин њаст, ки суръати сатњи бо-

лоии њаракати об нисбат ба суръати боди болои обї 3,5 % -ро ташкил 
медињад;

– � бухоршавии об. Ин бо он алоќаманд аст, ки аз њисоби баландии 
ѓализият, об аз байни њудуди њаво – об бо суръати њазорњо маротиба 
тез, назар ба суръати бухоршавии дигар компонент, мегузарад.

Ваќти аз њисоби бухоршавї ду маротиба пастшавии ѓализияти модда 
дар фазаи моеъ, бо таносуби  зерин муайян карда мешавад:
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ин љо d – чуќурии ќабати об, ки бухоршавї аз он мегузарад; Н – соби-

ти Генри; β=(2,0±0,2)10–5 – зарбкунанда бо назардошти бухоршавии 
моддањо ба њаво; М – массаи молекулавии модда; Т- њарорати мутлаќ; 
Рр – фишори буѓњои модда; Sр – њалшавандагии модда дар об.

Њамин тавр, чї ќадар фишори буѓњои модда зиёд бошад, њамон 
ќадар тезтар дар шароити дигари якхела он бухор мешавад. Баръакс, 
моддањои дорои фишори пасти буѓї ва њалшавандагии зиёд дар об, нисбат 
бо моддањое, ки ќимати баланди фишори буѓї ва пасти њалшавандагї 
доранд ба равандњои бухоршавии суст дучор мешаванд. Аз ќиматњои 
љадвали 1.22 хулоса кардан мумкин аст, ки карбогидридњои алифатї ва 
ароматии хурдмолекула, хусусан, нисбат ба алканњо, сиклоалканњо ва 
бензол, тезтар бухор мешаванд.

Равандњои сорбсионї дар азнавтаќсимотии молекулањои нейтралї, 
яъне гидрофобї дар обњои табиї мавќеи махсус доранд. Мувозинати ра-
ванди сорбсиониро дар ин намуд навиштан мумкин аст:

P Pw
K

s
oc← → ,
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дар ин љо Рw – моддаи Р дар фазаи обї, Рs – моддаи Р дар њолати сорби-
ронида, Kос – коэффитсиенти таќсимоти моддаи Р дар маљмўаи моддаи 
органикї-об.

Бузургии Kос, барои моддањои гуногуни химиявї аз коффитсиенти 
фаъолнокии моддањо дар об, њангоми нисбатан доимї будани коэф-
фитсиенти фаъолнокї дар фазаи органикї, вобаста аст. Ин, хусусан, 
ба мављудияти коррелиатсионї байни коэффитсиенти таќсимотї дар 
маљмўањои октанол-об (Kow) ва моддаи сахти органикї–об (Kос) мусои-
дат мекунад:

Koc ≈ 0,4 Кow,

инчунин байни Kow ва омили биоѓализноккунандаи моддањои ифлоску-
нанда Kв.

Бузургии Kow бо њалшавандагии модда дар об S, бо таносуби содда 
алоќаманд аст:

lg ( , , )lgK Sow = ÷4 5 0 75 .

Ин мутаносибї барои аксар синфњои моддањои органикї љой дорад, 
аз он љумла карбогидридњо, карбогидридњои галогенонидашуда, тезобњои 
ароматї, пеститсидњои хлорорганикї, бифенилњои полихлоронидашуда.

Дар сорбентњои табиї моддањои органикї нисбат ба њиссаи мас-
саи сорбент ќисми хурдро ташкил медињад, бинобар коэффитсиен-
ти таќсимотии моддаи Р дар маљмўаи сорбент–об (Kp ), аз меъёрбандї 
мављудияти карбони органикї (ОС) дар сорбент, ќабул шудааст:

Kр = Kос[OC] ,

ин љо [ОС] — мављудияти моддаи органикї дар сорбент.
Дар ин њолат, њиссаи моддаи сорбиронидашуда дар оби табиї (Р) бо 

муодилаи зерин ифода меёбад:

Љадвали1.22. � Параметрњои физикї-химиявии равандњои газу моеъгї  (25°С, рН 7)

Модда Фишори буѓњо, Па Њалшавандагї дар об, мг/л τ1/2, с

н-пентан 68 400 40 0,012
бензол 12 700 1780 0,065
сиклогексан 10 245 55 0,08
п-ксилол 1170 180 0,71
этилбензол 935 152 0,81
н-декан 175 0,05 4,7
Линдан 0,017 17 4900
фенантрен 0,2 1,2 42 000
Антрасен 0,001 0,04 530 000
гексахлорбензол 0,0015 0,11 570 000
Пирен 0,001 0,14 830 000
ДДТ 0,000022 0,003 31 000 000
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ин љо [С] – ѓализияти сорбенти дар об суспензиронидашуда.
Бо зиёдшавии [С] бузургии F њаракати ба 1 баробар шуданро дорад, 

яъне, њамаи моддањои Р дар њолати сорбиронида дучор мешаванд. Дар 
тањшинњои ќаърї бузургии [С] калон аст, бинобар барои бисёр моддањои 
ифлоскунанда Kp[С] > 1. Дар њавзањои кушод, баръакс: сорбсия танњо ба 
пайвастањои бо Kос>105 љой дорад.

Тадќиќотчиёни амрикої таќсимоти инсектитсиди дилдринро – на-
мунаи хоси моддањои ифлоскунандаи гидрофобї дар обанбори Корал-
вилл (ИМА) – ро омўхтанд. Онњо ошкор намуданд, ки 40% дилдрини 
ба обанбор воридгашта ба ќаър тањшин гашта, дар тањшинњои ќаърї 
љамъ мешаванд, 50% - и он аз байни шлюзњо бо љараёни об бароварда 
мешавад. Ќариб 10%-и воридгаштаи дилдрин дар моњињо љамъ меша-
ванд. Дар ќабати об, дилдрин чунин таќсимот мешавад: 64% дар моњињо 
љамъ мешавад, 24% - и он дар об њал мешавад ва 12% - аш бо заррањои 
сахти њалнашуда сорбиронида мешавад. Ѓализияти моддањо дар моњињо 
ва тањшинњои ќаърї бо ѓализияти миёнаи дилдрини њалшуда, дар њолати 
мувозинатї буданд, гарчанде миќдори дилдрин дар моњињо бо миќдори 
чарби онњо ва ѓализнокї дар об, новобаста ба сифати ѓизо, намуд, масса 
ва андозаи моњињо ва дигар шартњо, мутаносиби роста буд. Маълумотњои 
ченакњои сањрої бо ќиматњои озмоишгоњ, бо меъёри мављудияти чарб,  
ва ба коэффитсиенти таќсимотї дар маљмўаи октанол–об мувофиќат  
намуданд.

Эњтимол, чунин таќсимоти мувозинатї – ќоидаи умумї барои 
ѓализноккунии пайвастањои гидрофобї (липофилї) дар љузъњои ѓайри-
ќутбии заррањои седиментарикунанда ва гидробионтњо мебошад.

Агар модда ба таббаддулоти химиявї дучор шавад, тахмин оиди дар 
мувозинатї будани равандњои сорбсионї, татбиќ намегардад. Дар ин 
њолат, мањдудияти суръати равандњои сорбсия–десорбсия суръати шакли-
вазкунии химиявии моддаи ифлоскунандаро мањдуд карданаш аз имкон 
дур нест.

Омўзиши кинетикаи равандњои сорбтсия, мављудияти ду марњаларо 
нишон дод:

P P Pw
K

S
K

S
1

1
2

2
← → ← → .

Дар марњалаи якўм сорбсияи модда бо тезї ва баргарданда мегу-
зарад. Ин сорбсияи сатњї аст. Воридшавии минбаъдаи модда ба дару-
ни макромолекулаи сорбенти сахти органикї – раванди суст буда, дар 
муддати якчанд шабонарўз метавонад гузарад. Њиссаи моддаи сатњї-
сорбиронидашуда одатан 0,35–0,6 - ро ташкил медињад.

Сорбсияи аксар моддањои ифлоскунанда, бо њалшавандагї дар об 
пасттар аз 10–3М , яке аз равандњои асосии дур кардани моддањои химиявї 
аз фазаи обї мебошад. Ба ин моддањо: пеститсидњои хлорорганикї, 
полихлорбифенилњо, карбогидридњои полиароматї мансубанд. Ин 
пайвастањо дар об камњалшаванда буда, ќимати калони Kow (104–107) до-
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ранд. Барои онњо сорбсия нисбатан раванди самаранок барои худсофку-
нии обњои табиї ба њисоб меравад.

Худсофкунии микробиологї
Шаклдигаркунии микробиологии моддањои ифлоскунанда яке аз 

равандњои асосии худсофкунии обњои табиї мебошад. Равандњои био-
химиявии микробиологї  реаксияњоро бо иштироки ферментњои окси-
ду барќароршавї ва гидролитикиро дар бар мегирад (оксидаз, оксиге-
наз, дегидрогеназ, гидролиз ва ѓ.). Њарорати оптималї барои гузариши 
равандњои биодеградатсияи моддањои ифлоскунанда 25–30 °С ташкил 
медињад.

Дар шароитњои табиї гурўњи микробї энергияро аз манбаъњои гу-
ногун мегирад. Дар ин њолат микроорганизмњое, ки дар миќдори ночизи 
ин ё он моддањои ифлоскунанда чун манбаи ягонаи карбон вуљуд доранд, 
дар њолати бо њамдигар раќобат мављудият доранд.

Њамин тавр, суръати шаклдигаркунии моддањои микробиологї 
на танњо аз таркиб ва хосиятњои химиявї вобастагї доранд, балки аз 
ќобилияти метаболии гурўњи микробї, аз фазаи афзоиши популятсия, аз 
мањал ва намуди гурўњи микробї вобаста аст. Чун ќоида, собити суръати 
микробиологии шаклдигаркунии моддаи ифлоскунанда (kв) бо собити 
суръати гидролизи ишќорї чунин муносибат дорад (kOH):

lg kB = a + b  lg kOH.

Ин аз ањамияти равандњои гидролитикї дар шаклдигаркунии микро-
биологии моддањо, ки ба гидролизи ишќорї дучор мешаванд, шањодат 
медињад.

Ба равандњои биодеградатсияи моддањои ифлоскунанда бисёр омилњо 
таъсир мерасонанд – тобиш, мављудияти О2 дар об, моддањои ѓизої, 
кофакторњо (моддањои табиати ѓайрисафедагї, ки ба ферментњо барои 
гузариши реаксия лозиманд).

Гарчанде микроорганизмњо дастаи ферментњоро, ки барои таљзияи 
моддаи ифлоскунанда лозимро соњибанд, аз њисоби набудани субстратњои 
иловагї ё кофакторњо, онњо фаъолнокї зоњир карда наметавонанд. Би-
нобар, аксар моддањои ифлоскунанда танњо дар шароитњои кометабо-
лизм, микробиологї таљзия шуда метавонад, яъне њангоми таъминот бо 
косубстратњо, кофакторњои мувофиќ ва ѓ.

Дар шароитњои табиї дар натиљаи равандњои микробиологї 
н-алканњо нисбатан тез таљзия мешаванд (60–90% дар се њафта). Алканњои 
шоханок ва сиклоалканњо нисбат ба н-алканњо сусттар таљзия мешаванд 
(дар як њафта 40%). Карбогидридњои хурдмолекулаи ароматї нисбат ба 
карбогидридњои њаднок тезтар маъданнок мешаванд, вале карбогидридњои 
полиароматї суст таљзия мешаванд. Биодеградатсияи карбогидридњои 
ароматї, аз њисоби њосилшавии орто-диолњои мобайнї, бо кушодашавии 
њалќањои ароматї  мегузарад. Фенолњо ва крезолњо инчунин бо воси-
таи микроорганизмњо босуръат таљзия мешаванд. Пайвастагињои ду - ва 
сехлорфенолњо дар тањшинњои ќаърї дар муддати 5-7 рўз пурра таљзия 
мешаванд, нитрофенолњо – дар муддати 14–20 рўз.
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Дар шароитњои табиї, новобаста ба тамоилњои имконпазири зи-
ёди бактерияњо нисбат ба шаклдигаркунии химиявии моддањои ифло-
скунанда, онњо на њама ваќт амалї мешаванд. Яъне, воридгардонии 
микроорганизмњои фаъол ба њавзањо дар шароитњои табиї, бисёрї ба 
суръати шаклдигаркунии моддањои ифлоскунанда таъсир намерасонад.

Оиди боз як махсусияти равандњои микробиологии шаклдигаркунї 
ксенобиотикњо (аз юн. ксенос – бегона, биос – њаёт) ќайд кардан зарур 
аст. Ин имконияти њосил кардани мањсули шаклдигаркунист, ки нисбат ба 
моддањои ибтидої, нињоят пайвастањои зањрнок, кансерогенї ва мутагенї 
ба њисоб мераванд. Њатто мафњуми махсус ба вуљуд омад "токсификатсия", 
яъне раванде, ки дар он моддаи ибтидо – ксенобиотики зањрнокиаш кам 
дар организм, ба таъсироти ферментњо дучор шуда зањрнокиаш зиёд ме-
гардад. Ин ба шаклдигаркунии баъзе аминњои ароматї (гидроксилиронї), 
пайвастањое, ки нитро- ва азогуруњњои ароматї доранд (њосилшавии 
нитрозопайвастањо), пайвастањои ароматї (њосилшавии эпоксидњо) ва 
ѓ. дахл дорад.

Худсофкунии химиявї
Равандњои азнавтаќсимотии моддањои ифлоскунанда дар обњои 

табиї, бо шаклдигаркунии химиявии онњо гузашта метавонанд. Дар 
ин њолат шаклдигаркунии моддањо њам дар њолати њалшуда ва њам 
сорбиронидашуда метавонанд гузаранд. Якчанд махсусиятњои кинетикаи 
шаклдигаркунии моддањои ифлоскунандаро дар обњои табиї, ки дар 
натиљаи равандњои гидролиз, фотолиз ва оксидшавї ба амал меоянд, 
дида мебароем.

Гидролиз
Бисёр моддањои ифлоскунанда дар табаддулотњои тезобу асосї иш-

тирок мекунанд.
Чун ќоида, ба гидролиз эфирњо ва амидњои тезобњои карбонї ва ди-

гар тезобњои фосфордор дучор мешаванд. Дар ин њолат, об дар реаксия 
на танњо чун њалкунанда,балки чун реагент иштирок мекунад:

R1 X R2 + H2O → R1 X H + R2OH.

Реаксияи гидролиз метавонад ѓайрикаталитикї иљро шавад, њам бо 
иштироки моддањои њалшудаи обњои табиї ба сифати катализаторњо гу-
зарад.

Эфирњои мураккаби тезобњои карбонї ба сифати гербитсидњо васеъ 
истифода бурда мешавад, њангоми гидролизи онњо тезобњои карбонї 
ва спиртњои мувофиќ њосил мешаванд. Амидњои тезобњои карбонї 
бо њосилшавии тезобњо ва аминњо гидролиз мешаванд. Гидролиз ба 
њосилањои тезобњои карбамин (НО–С(O)–NH2) бо љонишинњои атоми 
нитроген ва НО-гуруњ хос аст. Дар натиљаи гидролиз бандњои C–О ва 
N–С канда мешаванд.

Пайвастањои фосфорорганикї ба гидролиз нисбатан осон дучор ме-
шаванд, ки ќобилияти баланди инсектитсидї доранд. Эфирњо ва амидњои 
тезоби фосфорї то тезоби фосфорї гидролиз мешаванд. Тиофосфатњо, 
нисбат ба фосфатњо ба гидролиз устуворанд. Ваќти хос барои гидролизи 
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баъзе инсектитсидњои  фосфорорганикї дар љадвали 1.23 пешнињод карда 
шудааст.

Собити суръати гидролизи модда дар њолати сорбиронидашуда аз со-
бити суръати равандњои монанди муњити гомогении обї кам фарќкунанда 
аст (камтар аз 3). Дар навбати худ, дар иншоотоњои кушоди обї, ки 
њиссаи моддањои ифлоскунанда дар њолати сорбиронида начандон  калон 
аст, сањми заррањои седиментариро ба шаклдигаркунии гидролитикии 
моддањо ба назар нагирифтан мумкин.

Фотолиз
Табаддулоти фотолитикии моддањои ифлоскунанда дар обњои табиї 

аз таъсири афканишоти ултрабунафши офтобї ба роњ монда мешавад.
Сатњи Замин рўшноиро бо дарозии мављи > 300 нм ноил мегардад, 

баробари ин шиддатнокии афканишоти УБ аз ѓафсии ќабати озонї во-
баста аст ва дар зери таъсири омилњои табий ва њам антропогенї ба 
таѓйироти куллї дучор шуда метавонад. Сарфи назар аз он, ки њиссаи 
УБ – дар љараёни умумии энергияи афканишоти офтобї на чандон зиёд 
аст, дар табаддулоти химиявии аксар моддањои ифлоскунанда рўшної бо 
дарозии мављи < 350 нм. иштирок мекунад. Рўшної, дар доираи рўйпўши 
спектри нури офтобї ва нури фурўбурди моддаи тањлилшаванда, аз 
љињати фотохимиявї фаъол аст. Ин доираи спектри нури офтобї «спектри 
амалкунанда»-ро инъикос мекунад. Барои аксар моддањои ифлоскунанда 
андозаи зиёдтарини  "спектри амалкунанда" дар дарозињои мављи 310-330 
нм љойгир аст.

Табаддулоти фотохимиявии моддањои ифлоскунанда дар обњои табиї 
дар натиљаи фотолизи мустаќим ва сенсибилизиронида – бо иштироки 
радикалњои озод ва заррањои электрон-барангехта ба вуљуд омада метаво-
нанд. Реаксияњои фотолизи мустаќим дар њолате мегузаранд, агар моддаи 
нурфурўбаранда ба табаддулоти химиявї дучор гардад. Суръати шаклди-
гаркунии моддаи Р њангоми фотолизи мустаќим бо суръати фурўбурди 
кванти рўшної ва баромади квантии раванд муайян карда мешавад. 

Баромади квантї эњтимолияти ба вуљуд омадани реаксияи химиявиро 
њангоми фурўбурди як кванти рўшної тавсиф медињад. Одатан, баромади 
квантї аз дарозии мављ кам вобастагї дорад.

Дар ваќти фотолизи сенсибилизиронида, рўшної бо сенсибилизатор 
фурў бурда шуда, барангезиш ба моддаи дар табаддулот иштирокунан-

Љадвали 1.23. � Нимдавраи гидролизи  инсектитсидњои фосфорорганикї

Инсектитсид τ1/2

Фосмет 7,1 соат
Диалифор 14,0 соат
Малатион 10,5 шабонарўз
Дикаптон 29 шабонарўз

Диметилпаратион 53 шабонарўз
Паратион 130 шабонарўз
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да бо воситаи ќабулкунандаи аввалини энергияи офтобї дода мешавад. 
Дар обњои табиї ба сифати сенсибилизаторњо - фулвокислотањои дар об 
њалшуда њастанд, ки барои онњо андозаи калонтарини "спектри амалку-
нанда" –и нури офтоб дар  365 нм.љойгир аст.

Тадќиќот бо истифодаи нури рўшної ва њам рўшноии монохроматикї 
аз манбаъњои сунъї нишон дод, ки моддањои гумусї дар обњавзањои гу-
ногун, инчунин фулвокислотањо ва тезобњои гуминї, ки аз хок људо шу-
даанд, хосияти фотосенсибилизиронии монанд доранд.

Оксигени синглетї (оксиген дар њолати барангехта) ќобилияти ба-
ланди реаксиявї дорад. Он бо тезобњои равѓанини нимносери липидњо, 
стероидњо, баъзе аминокислотањо (метионин, гистидин, триптофан), аз 
он љумла ба таркиби сафедањо ва пептидњо дохилшаванда, инчунин бо  
аксар моддањои ифлоскунанда — пеститсидњо, фуранњо, сулфидњо ва  
дигар моддањои бо электрон бой таъсири мутаќобила доранд. Дар 
баробари он, њангоми бо бисёр моддањои органикї таъсир намудан 
(карбогидридњо, спиртњо, эфирњо ва ѓ.), оксигени синглетї ќобилияти 
реаксиявї зоњир намекунад.

Хусусиятњои табаддулотњои фотохимиявї дар обњои табиї аз ин 
иборат аст: аз як тараф, таъсири омилњои обу њаво ба суръати гузариши 
онњо, таѓйироти шабонарўзї ва мавсимии радиатсияи офтобї, фаррохии 
мавзеъ, аз тарафи дигар, фурўбарии нури офтобии фотохимиявии фаъол 
дар ќабати об.

Чун ќоида, ќабати ѓафсии об, ки дар он табаддулоти фотохимиявї 
ба амал меояд, калон нест — аз якчанд метрњо зиёд намешавад. Бинобар 
табаддулоти фотохимиявї барои шаклдигаркунии моддањои ифлоску-
нанда дар мавзеъњои обии на чандон чуќур: дарёњо ва њавзњо, инчунин 
дар мањалњои назди соњили бањрњо, кўлњо ва обанборњо, зиёдтар амали-
шавандаанд.

Оксидшавї
Равандњои оксидшавии  моддањои ифлоскунанда дар обњои табиї ду 

навъ шуда метавонанд:
1) ба сифати оксидкунанда ионњои металлњо дар шакли туршшуда иш-

тирок мекунанд (Fe3+, Mn4+, Cu2+ ва ѓ.). Ин равандњо бештар ба моддањои 
ифлоскунандае, ки хосиятњои баланди лигандї ва барќароркунандагї 
доранд, имконпазир аст;

2) дар оксидкунии моддањои ифлоскунанда радикалњои озод ва дигар 
заррањои ќобили реаксиявї иштирок мекунанд.

Аз байни ионњои металлњои таѓйирёбанда хосияти каталитикиро 
дар обњои табиї бисёртар ионњо ва комплексњои мис, инчунин  заррањои 
микроколлоидии гидроксиди оњан зоњир менамоянд.

Равандњои редокс-каталитикии худсофкунии обњои табиї на танњо 
бо шаклдигаркунии моддањои ифлоскунандаи хосияти электрони-донорї 
дошта, ки аз њисоби онњо бевосита оксидшавї бо ионњои металлњои ва-
лентнокиашон таѓйирёбанда ба вуљуд меояд, мањдуд аст. Дар ќатори 
реаксияњои фотохимиявї равандњои редокс-каталитикї бо иштироки О2, 
Н2О2 дар обњои табиї, ба њосилшавии заррањои фаъоли мобайнї, хусусан 
радикалњои озод меорад.
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Њамин тавр, маљмўаи худсофкунии обњои табииро ба вобастагии 
хусусиятњои асосии байни бузургињои муњит ва омилњои беруна аз як та-
раф, ва хосиятњои физикї-химиявии моддањои ифлоскунанда, аз тарафи 
дигар тавсиф додан мумкин аст.

Хосиятњои моддањои ифлоскунандаро дониста, нисбатан роњњои 
эњтимолии шаклдигаркуниро дар муњити атроф пешгўи кардан мум-
кин аст, ва бо донистани бузургињои обњои табиї –ба љоизии бардошти 
обњавзањо аз рўи ин ё он моддаи ифлоскунанда бањо додан имконпазир 
аст.

Адабиётњо ба ќисмњои 1.2.3.1-1.2.3.6
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Тарасова Н.П., Кузнецов В.А. и др., 2002. Задачи и вопросы по химии окружающей 

среды. М.: Мир, 368 с.
Тинсли И., 1982. Поведение химических загрязнителей в окружающей среде.  

М.: Мир, 281 с.
Трифонов К.И., Девисилов В.А., 2007. Физико-химические процессы в техносфере.

1.2.3.7. Вазъияти умумии обњои табиї
1.2.3.7.1. Вазъияти умумии обњои табиї дар љањон
Тахмин аст, ки њаљми оби ошомиданї дар љањон, ки  барои истеъ-

моли инсон дастрас аст, дар як сол аз 12 500 км3 то 14 000 км3 таѓйир ме-
ёбад (Hinrichsen et al., 1998; Jackson et al., 2001). Дар аксар мамлакатњои 
Африќо, Шарќи Наздик, Осиёи Ѓарбї ва баъзе мамлакатњои Аврупои 
Шарќї њаљми захирањои оби барои ањолї дастрас, аз нишондоди миёна 
паст аст. Вобаста бо суръат зиёдшавии ањолї, њаљми эњтимолии об барои 
ањолии Замин паст шуд, аз 12 900 м3 ба њар як сари ањолї дар як сол дар 
соли 1970, то 9000 м3 дар соли 1990, ва камтар аз 7000 м3 дар соли 2000  
(Clarke, 1991; Jackson et al, 2001; Shiklomanov, 1999). Дар минтаќањои 
серањолии Осиё, Африќо ва Аврупои Марказї ва Љанубї, таъминоти 
љории об ба сари њар як ањолї байни 1200 м3 ва 5000 м3 дар як сол љой 
дорад (Shiklomanov, 1999).

Захирањои глобалии оби ошомиданї, мувофиќи пешгўињо, ба њар як 
сари ањолї дар соли 2025 то 5100 м3 паст мешавад. Ин њаљм, барои ќонеъ 
гардонии талаботи шахсии инсон, дар сурати дар байни ањолии љањон 
баробар таќсим кардани он, ба ќадри кофї мебуд (Shiklomanov, 1999). 
Расми 1.32 таѓйироти таъминоти обро, ба њар як сари ањолї дар њаљми 
доимии оби ошомиданї ва бо назардошти таќсимоти нобаробари он, 
пешрафт ва афзоиши ањолии Замин, нишон медињад.



Боби 1  •  Об дар биосфера ва њаёти инсон108

Муаммои оби ошомиданї яке аз масъалањои тезу тунд дар миёнаи 
асри ХХI мегардад. Аз рўи маълумотњои СММ [Рўзи Умумиљањонии 
об. http//www.cawater-info.net//all_about_water?p=1332], аллакай имрўз 
танќисии об, бо њисоби эњтиёљи саноат ва хољагии дењот, ба 230 млрд м3 
дар як сол бањо дода мешавад. Дар соли 2025 3,2 млрд. сокинони сайёраи 
мо аз норасогии оби нўшокї азоб мекашанд (< 1000 мг/дм3 намакдор), 
ки танќисии он ба ин давра то 1,3-2,0 трлн м3 дар як сол зиёд мешавад.  
Дар соли 2050, мувофиќи маълумоти ЮНЕСКО, аллакай 7 млрд. одам 
дар 60 мамлакатњо (аз рўи пешгўињои пессимистї) ё дар 48 мамлакатњо 
(аз рўи пешгўињои оптимистї) бо муаммоњои фалокатовари танќисии оби 
ошомиданї бархурдор мешаванд.

1.2.3.7.2. Вазъияти умумии обњои табиї дар Аврупо
Таќсимоти нобаробар, зиёдшавии ањолии шањрї (урбанизатсия) ва 

таѓйирёбии иќлим ба таъминоти оби сокинони Аврупо таъсир мерасо-
нанд. Дар расми 1.33 натиљањои бањодињии амсиласозии ќолабї ба ни-
шондоди солњои 2070-2099 пешнињод карда шудааст. Дида мешавад, ки 
баъзе минтаќањо обро бисёр мегиранд, дар он њолате, ки дар ноњияњои 
танќисии об вуљуд дошта, он боз њам кам мешавад.

Дастури Чорчўбаи Оби (Водная Рамочная Директива) ИА ба сифати 
об дар Аврупо аллакай имрўз таъсири ќатъї мерасонад, барои дар оянда 
баланд бардоштани сифати об корњои давомдињанда ба роњ монда шу-
дааст. Дар расми 1.34 сифати об дар мамлакатњои аврупої дар соли 2012 
пешнињод шудааст.

Гарчанде, дар иљроиши Дастури Чорчўбаи оби ИА пешрафтњои ка-
лон ба даст омадааст, вале пурра ба маќсадњои гузошташуда ноил на-
гаштааст, ки њалли пешбиншудаи масъалањои экологиро дур мекунад. 
Ифлосшавињои пањншуда ва нуќтавї ба монанди пештара мувофиќан дар 
38% ва 22% мамлакатњои аъзои ИА ба муњити обї таъсири калон мерасо-
нанд. Эвтрофикатсия (алафзеркунии махзанњои обї), ки аз сарбории кало-
ни биогенї ба вуљуд омадааст, њоло њам барои махзанњои обї хавфи асосї 
дорад, ки њоло дар чунин њолат воќеъанд: моддањои биогенї дар ~30% 
мавзеъњои калони обии 17 давлатњои аъзои ИА вуљуд дорад. Меъёр ва 
сатњи тозакунии обњои шоранда њоло њам дар байни мамлакатњои Аврупо 
фарќи калон дорад, ки ба ифлосшавии об дар махзанњои обии Аврупо ба 
таври муайян таъсир мерасонад. EEA (2011) хабар медињад, ки вазъияти 
тозакунии обњои шоранда дар Љанубу Шарќии Аврупо ќаноатбахш нест..

1.2.3.7.3. Вазъияти умумии обњои табиї дар Норвегия
Об дар Норвегия, нисбат ба Европаи боќимонда, новобаста аз он, 

ки туршшавии солњои зиёд яке аз муаммоњои асосии натиљаи фаъолияти 
саноат  њам дар Норвегия ва њам дар бисёр давлатњои Европа буд, дар 
умум бо обњои шорандаи шањрї кам ифлос шудаааст. Чуноне, ки аз расми 
1.35 дида мешавад, вазъият дар Норвегия аз њисоби мусоид таѓйирёбии 
таркиби обњои шоранда ва такмилдињии роњњои тозакунии он тадриљан 
бењтар шуда истодааст. Ѓайр аз ин, пешрафти воќеї дар зарфи бисёр 
дањсолањо, дар натиљаи нигоњдории бењдошти табиии акваторияњои 
минтаќавии Норвегия ба даст омад.
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Расми 1.32.

Таѓйирот дар таъминоти обї ба 
њар як сари ањолї, м3  
(GRIDA-UNEP, 2000).

Расми 1.33.

Таѓйироти таъминоти об ба њар як ањолї (EEA, 2012)
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Эвтрофикатсия (алафзеркунии обанборњо) хавфи асосї дар аввали 
солњои 70-ум буд, вале маблаѓгузории босуръат ба тозакунии обњои шо-
ранда ва самти хољагии дењот, ба камшавии шумораи омилњои ба эвтро-
фикатсия таъсиркунанда овард. Гарчанде њоло њам баъзе минтаќањои 
њалталаб вуљуд доранд, чуноне ки дар расми 1.36 бо нуќтањо нишон дода 
шудааст.

1.2.3.7.4. Вазъияти обњои табиї дар Украина
Захирањои обии Украинаро обњои сатњї ва зеризаминї ташкил медињанд.
Ба дарёњои калонтарини Украина: Дунай,  Тиса, Днестр, Буги Љанубї, 

Днепр, Припят, Десна,  Донетси Шимолї, Буги Ѓарбї дохил мешаванд.
Бо назардошти шароитњои гуногуни табиї-иќлимии минтаќањои 

Украина, масъалаи таъминоти об дар онњо аз њисоби азнавтаќсимшавии 
байнињавзавии захирањои обї бо истифодабарии маљмўањои бењамтои 
хољагињои оби Ќрими Шимолї ва канали калони Кахов, каналњои Днепр-
Донбасс ва Днепр-Ингулетс, маљмўањои интиќоли обї ва танзимоти обии 
байнивилоятї, байниноњиявї ва байнихољагињо, њалли худро ёфта ис-
тодааст. 

Ќисми зиёди љараёни ба танзим даровардашуда дар Украина ба 
ќатори обанборњои Днепр, ки  бо обанбори њаљми умумиаш 43,8 км3 ва 
манфиатбахшаш -18,5 км3 мебошад, рост меояд. Њамаи шаш обанборњои 
дарёи Днепр таъиноти комплексї доранд. Аз њисоби захирањои обии 

Расми 1.34.
Сифати об дар  иншоотњои обии Аврупо (EEA, 2012).
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Расми 1.35.

Туршноккунии 
об дар Норвегия 
(NIVA, 2008).

Расми 1.36.

Сифати обњои дарёњо 
ва кўлњо дар Норвегия: 
эвтрофикатсияи бо 
фосфатњо ба вуљуд 
омада, 2009).
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Днепр таъминоти обї дар Ќрим (3 маротиба), дар Херсон (5,5 маротиба), 
дар вилоятњои Кировоград (2,5 маротиба), Днепропетровск (3 маротиба) 
бо ќадри кофї афзуд.

Имрўз талаботи солонаи ањолї ва соњањои иќтисодї ба захирањои 
обї ќариб 20 км3 – ро ташкил медињад.

Истифодабарандањои асосии об: саноат - 36%, хољагии дењот - 41%, 
хољагињои коммуналї - 23% ба њисоб мераванд.

Ташкилотњои махсуси Украина сифати обњои рўизаминиро дар 
мавзењои асосии обгирњо дар 50 сарчашмањои таъминоти оби нўшокї, 
дар 78 самтбандињо назорат мекунанд.

Мављудияти  радионуклидњо дар обњои рўизаминии Украина, аз он 
љумла дар минтаќањои зери таъсири неърўгоњњои барќї-атомии  Ровен-
ский, Хмелнитский, Љанубии Украина ва Запорожский ва дар мавзеъњои 
љойгиршавии обгирњо, дар солњои охир аз меъёри раводид хеле паст аст.

Дар поён оид ба њолати гидрохимиявии иншоотоњои асосии обњои 
рўизаминї - манбаъњои таъминотии оби нўшокї – аз рўи њавзањои дарёњои 
асосии Украина, маълумотњо оварда шудааст

Њавзаи дарёи Днепр
Дарёи Днепр калонтарин дарёи Украина мебошад, масоњати њавзаи 

он 291,4 њаз. км2 –ро дар њудуди Украина ташкил медињад. Днепр манбаи 
асосии таъминоти обии марказњои саноатии калон дар њудуди њавза, ин-
чунин љануб ва љанубу шарќии мамлакат ба њисоб меравад.

Њолати гидрохимиявии обанборњои дарёи Днепр ва љараёнњои 
об дар њавза дар солњои охир тамоюли бадшавї доранд. Зиёдшавии 
нишондињандањои меъёрии сифати об дар истифодаи об дар хољагию 
нўшокї љой дорад, хусусан, аз рўи нишондињандањои химиявї (ХСО) 
ва биохимиявии сарфи оксиген (БСО) (инъикоскунандаи мављудияти 
пайвастањои органикї), аз рўи миќдори оњан, манган, аз рўи рангияти 
об. Тамоюли устувор ба зиёдшавии миќдори фосфатњо дар об мушоњида 
мешавад, ки натиљаи сарбории зиёди техногенї ба иншоотоњои обии дав-
лат мебошад. 

Зиёдшавии ХСО шањодат медињад: аз бесамаранокии кори иншоотоњои 
тозакунандаи шањрњо ва муассисањои саноатї (ки ба зиёдшавии обпартоњо 
ба дарёи Днепр ва шохобањои он бо обњои шорандаи беназорат, тозана-
шуда ё бо ќадри кофї тоза нашуда, меорад); аз воридшавии пайвастањои 
органикии мавзеъњои ботлоќии сардобаи Днепри боло ва шохобањои он: 
дарёњои Припят, Уж.  

Миќдори зиёди «органика» (хусусан пайвастањои баландгуминї), 
инчунин оњан ва элементњои биогенї дар обанборњои камравиши дарёи 
Днепр дар натиљаи босуръат зиёдшавии обсабзњои сабзи кабуд («обњои 
ранга») дар даврањои муайян њосил мешаванд. Ифлосшавии биогении 
барзиёд, аз њама обанборњои дарёи Днепр дар обанбори Киев  мушоњида 
мешавад, ки ба њолати сифати оби он ва ќисми болоии обанбори Канев 
асосан обњои дарёи Припят таъсир мерасонад, ки ба он ќисми асосии 
ифлосї аз мавзеъњои ботлоќии Полесяи Белорусї ворид мегардад.

Њолати гидрохимиявии обњои дарёи Днепр дар атрофи пойтах-
ти Украина – шањри Киев, ки маълумотњои назорати лабораторї-
инструменталї шањодат медињад, ќанотбахшанд ва дар муддати панљ 
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соли охир бо назардошти таѓйирёбии ночизи нишондињандањои њамасола,  
бе таѓйироти ќатъї боќї мемонад.

Њолати гидрохимиявии обанборњои болоии дарёи Днепр ва 
шохобањои он ба сифати оби обанборњои миёна, хусусан обанбори Кре-
менчуг, ки дар он ќисми асосии обпартоњои саноатии моддањои ифлоску-
нанда љамъ мешавад, хеле зиёд таъсир мекунад. Мувофиќи маълумотњои 
санљишњои озмоишгоњї, дар ин обанбор миќдори аз њад зиёди манган, 
оњани умум, инчунин ифлосшавии зиёди органикии об мушоњида меша-
вад. Дар обанбори Кременчуг, ки манбаи таъминоти оби нўшокии якчанд 
шањрњои калонтарин аст, аз он хусус Кременчуг, њарсол миќдори оксигени 
њалшуда дар об кам мешавад, миќдори манган, оњани умум зиёд шуда, 
умуман, ифлосшавии зиёди органикии об нигоњ дошта мешавад

Њавзаи дарёи Десна
Шохобаи асосии дарёи Днепр дарёи Десна мебошад, ки барои оби 

онњо нисбат ба оби днепрї ќиматњои пасти нишондињандаи ИКО ва 
нишондињандаи баланди ИБО5  хос аст.

Умуман, њолати гидрохимиявии оби дарёи Десна дар давоми солњои 
охир, бо таѓйироти ночизи нишондињандаи сифати об, ќариб бетаѓйир 
боќї мемонад , гарчанде ба обњои дарёи Десна миќдори каме зиёди оњани 
умум ва манган хос аст, ки махсусиятии сардобаи дарёро шарњ медињад 
– обњои дарё онњоро аз љинсњои кристаллии гранитии Украина шуста 
оварда, аз мањаллњои љангалї ва ботлоќї мегузарад.

Дар љараёнњои поёноби Десна, дар атрофи обгири шањри Киев ба 
сифати об, обанбори Канев ба таври ќатъї таъсир мерасонад. Об дар ин 
маљро – амалан омезиши обњои дарёњои Десна ва Днепр аст. Умуман, 
сифати об аз рўи нишондињандањои гидрохимиявї дар маљрои Десна –
обгири шањри Киев, ѓайр аз нишондињандањои рангнокии об ва ХСО, 
ба меъёрњои сифатии обњои истифодашавандаи хољагию нўшокї, аз рўи 
њама нишондињандањо, љавобгў аст.

Њавзаи дарёи Днестр
Дарёи Днестр дар Украина аз рўи обнокї мавќеи дуюмро ишѓол ме-

кунад, масоњати умумии он 72,9 њаз. км2, аз он љумла ба њудуди Украина 
53,5 њаз. км2 рост меояд.

Вазъияти экологї дар њавзаи дарёи Днестр дар солњои охир хеле 
бењтар шуда истодааст, ки ба он вазъиятан ихтисоршавии истењсолоти 
хољагии дењот ва саноат дар минтаќа таъсир расонид.

Дар љараёни поёноби дарёи Днестр (дар њудуди вилоятњои Ивано-
Франков ва  Чернов) њолати сифати об аз рўи нишондињандањои зерин 
тавсиф дода мешавад: аз њудуди меъёрї зиёд набудани ѓализият, ба ис-
тиснои миќдори ифлосињои органикї,  ки дар љои тадќиќи маљрои дарё 
дар шањри Галич ѓализияти онњо аз ЃЊИ –ѓализияти њаддан имконпазир 
(ПДК-предельно-допустимая концентрация) зиёд мешавад.

Њавзаи дарёи Буги Љанубї
Дарёи Буги Љанубї ба дарёњои њавзаи бањри Сиёњ дохил мешавад. 

Дарозии дарё 806 км, масоњати обљамъкунї 63,7 њаз. км2.
Барои оби дарёи Буги Љанубї нишондињандаи баланди рангнокї 

хос аст (то 100 дараља ва аз он зиёд), хусусан дар моњњои тобистон. Оби 
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њавзаи Буги Љанубї инчунин ќимати баланди нишондињандањоро аз рўи 
рН ва БСО5 дорад.

Нисбатан ќитъањои ифлосшудаи дарёи Буги Љанубї њудудњои 
вилоятњои Хмелнитский ва Виннитский ба њисоб мераванд: асосан 
ифлосшавї бо пайвастањои органикї ба амал меояд.

Миќдори пайвастањои биогении гуруњи нитроген барои њавзњои 
истифодашавандаи хољагию нўшокї хеле паст аз ЃИЊ аст, вале аз рўи 
нитрогени аммоний љойњои  зиёдшавии ЃИЊ, дар њудуди вилояти Хмел-
нитский ба назар мерасад. Ин њолат, аз таъсири обдавњои ифлоскунан-
даи муассисањои коммуналии обгузару ќубурии вилояти Хмелнитский ба 
вуљуд меояд. Дар бисёр сарбандњои вилоятњои Виннитск, Кировоград, 
Николаев миќдори нитрогени аммоний босабот аст.

Ѓализияти намакњои металлњои вазнин дар обњои рўизаминии њавзаи 
Буги Љанубї, ба истиснои оњани умум ва манган,  аз меъёри барои њавзњои 
истифодаи об ба хољагию нўшокї зиёд нест. Хром ва кадмий  дар об 
дарёфт нашуданд.

Њавзаи дарёи Буги Ѓарбї
Натиљањои мониторинги сифати обњои рўизаминии њавзаи Буги Ѓарбї 

аз он шањодат медињанд, ки нишондињандањои гидрохимиявии сифати 
об њар сол бадтар шуда истодааст, хусусан дар мањалњои мушоњидавии 
њудудњои вилояти Лвов зиёдшавии ЃИЊ аз рўи миќдори фосфатњо, оњани 
умум ва ИБО5 ќайд карда шуд.

Дар натиљаи корњои бесамари иншоотњои тозакунандаи муассисањои 
истењсолї ва коммуналї муассисањои обгузару ќубурии шањрњои Лвов, 
Каменка-Буг, Сокал зиёдшавии њаљми обпартовњо ба дарёи Буги Ѓарбї 
обњои шорандаи тоза карданашуда ва кам тозакарда шуда ба мушоњида 
мерасад.

Њавзаи дарёи  Донетси Северск
Њавзаи дарёи Донетси Шимолї дар њудуди ду давлат љойгир шудааст: 

Федератсияи Россия ва Украина. Масоњати умумии њавза 98,9 њаз. км2 
ташкил медињад, аз онњо дар њудуди Украина 54,5 њаз. км2 (55%) љойгир 
аст.

Таѓйиротњои ночизи нишондињандањои сифати об хусусияти мавсимї 
доранд. Зиёдшавии меъёр аз рўи миќдори моддањои органикї, мањсулотњои 
нафтї, дуруштї ва рН мушоњида мешавад.

Яке аз муаммоњои сифати захирањои оби дарёи Донетси Шимолї, 
ин зиёдшавии маъданнокии об дар самти љараёни об, миќдори хлоридњо 
ва сулфатњо мебошад.

Унсурњои асосии ифлоскунии оби дарёњои њавзаи Донетси Шимолї 
дар ќитъа пас аз рехтани шохобањои Уд, Торетс, Луган ва иншоотњои 
обии њавзањои дарёњои Приазовия ва Днепр, ин пайвастањои органикї 
ва обпартовњои намакин мебошанд. Ин ба корњои бесамари иншоотоњои 
тозакунандаи шањрњо ва муассисањои обистифодабарандаи саноатї 
вобастагї дорад. Сифати оби дарёњои Приазовия инчунин бо баланд-
нокии миќдори намакњои пайдоишашон табиї тавсиф дода мешаванд.

Дарёњои  Закарпатия
Дарёи Тиса шохобаи калонтарини чапи дарёи Дунай мебошад 
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Вазъияти мавзеъњои обии Закарпатия аз рўи натиљањои санљишњои 
гидрохимиявї ва  радиологї дар давоми солњои охир ќатъиян таѓйир 
наёфтааст. Мувофиќи аксар нишондињандањои санитарї, сифати об ба 
меъёрњо љавобгўй буд. Аз меъёр баландшавї барои њавзњои истифодаи 
хољагию нўшокї бисёртар аз рўи нишондињандањои миќдори оњани умум 
ва манган мебошад.

Њавзаи дарёи Дунай
Истифодаи ќисми љараёни дарёи Дунай барои Украина ањамияти 

калон дорад, хусусан барои минтаќањои љанубу ѓарбии он. Вазъияти оби 
дарёи Дунай аз рўи нишондињандањои гидрохимиявї чун босабот (ста-
бильный) тавсиф додан мумкин аст. Фаќат дар давраи обхезї зиёдшавии 
миќдори моддањои њалнашаванда (муаллаќ) мушоњида карда мешавад. 
Ќайд кардан лозим аст, ки сифати об дар самтбанди (створ) њудудпаймои 
шањри Рени амалан аз сифати оби пастбанд (даромадгоњи шањри Вилков) 
амалан фарќ намекунад, ки оид ба шакли муайян даромадани сифати оби 
Дунай,  аз њисоби таъсири антропогенї дар ќитъањое, ки баландтар аз 
љараёни об љойгир шудаанд, шањодат медињад (берун аз Украина).

1.2.3.7.5. Вазъияти умумии обњои табиии Љумњурии Белоруссия
Бањодињї ба њолати мавзеъњои обї ва дараљаи ифлосшавии онњо  

асосан аз рўи ѓализияти миёнаи солонаи моддањои ифлоскунандаи аф-
залиятдошта иљро карда мешавад,  ки дар њисобкунии индекси ифло-
сии обњо (ИИО),- оксигени њалшуда; моддањои органикие, ки аз рўи 
ИБО5 ба меъёр дароварда мешаванд; нитрогени аммонигї; нитрогени 
нитритї; фосфори фосфатї ва мањсулотњои нафтї; истифода бурда ме-
шаванд. Нишондињандањои номбаркардашуда, ѓайр аз оксигени њалшуда 
ва мањсулотњои нафтї, ба нишондињандањои экологї тааллуќ доранд, 
ки дар мамлакатњои Аврупои Шарќї, Кавказ ва Осиёи Марказї барои 
бањодињии њолати обњои рўизаминї истифода бурда мешавад. Илова бар 
онњо шакли нитратии нитрогени маъданї муайян карда мешавад.

Стандарти асосии сифати обњои дарёгї дар Белоруссия ин ѓализияти 
њаддан имконпазири (ЃИЊ) моддањои химиявист, ки барои иншоотоњои 
обии таъиноти хољагии моњипарварї муайян карда шудааст. Барои 
бањодињии ифлосии обњои дарёгї аз моддањои органикї ѓализияти њаддан 
имконпазир барои бузургии ИБО5 ќабул шудааст, ки  вай 3,00 мг О2/дм3  

-ро ташкил медињад.
Дар Белоруссия шабакаи устувори мониторинги обњои рўизаминї фаъ- 

олият дорад. Дар 153 иншоотњои обии њавзањои дарёњои  Двинаи Ѓарбї, 
Неман, Буги Ѓарбї, Днепр ва  Припят мунтазам мушоњидањо гузаронида 
мешавад. Ѓайр аз он, ба мушоњида 35 ќитъањои байнисарњадии љараёнњои 
обе, ки дар минтаќањои аз сарњади давлатї гузашта љойгир шудаанд, љалб 
карда шудааст. Дар иншоотњои алоњидаи обї мониторинги радиатсионї 
гузаронида шуда истодааст.

Хусусияти обњои зеризаминии Белоруссия, ки ба равандњои гео-
химиявии таъсири об ва љинсњои омехташуда вобаста карда шудааст, 
ин миќдори барзиёди оњан ва манган мебошад. Дар њудуди Белоруссия 
мављудияти оњан дар обњои зеризаминї амалан дар њама љо ба ќайд ме-
расад, ки коркарди махсуси обро, пеш аз истифода бурдан ба эњтиёљи 
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хољагию нўшокї, талаб мекунад. Зиёда аз 70 % ќудуќњои артезианї дар 
њудуди  Белоруссия оби оњандор доранд, ки аз сатњи ЃИЊ зиёд аст (0,3 
мг/дм3), аммо дар минтаќаи  Полеся њиссаи ин гуна ќудуќњо ба 90-95 % 
мерасад. Дар ќатори оњан дар обњои зеризаминї миќдори аз њад зиёдгаш-
таи манган мушоњида мешавад (ЃИЊ 0,1 мг/дм3), дар баъзе мавридњо бор, 
фтор  ва якчанд дигар компонентњо њам.

Ќиёси табиї- геохимиявии обњои зеризаминии Белоруссия, дар 
натиљаи ифлосшавии антропогении обњои зеризаминї ба таври ќатъї вай-
рон шудааст, хусусан дар минтаќањои истењсолоти босуръати агросаноатї. 
Ќитъањои ифлосшавии башиддати обњои зеризаминии на чандон чуќур 
хобида, ин фермаи чорводорї ва сањроњои бо обдавњои чорводорї обё-
ришуда мебошанд. Ифлосшавии онњо бо зиёдшавии миќдори нитратњо, 
аммоний, хлоридњо ва дигар компонентњо  ифода мешавад.

Дар Белоруссия њаљми асосии обњои шоранда ба дарёњо партофта 
мешавад. Њаљми обњои шоранда ќариб 990 млн. м3-ро ташкил медињад 
(бо њисоби обњои боронї). Дар сохти соњавї миќдори зиёди обпартоњои 
обњои шоранда, чун ќоида, ба хољагии манзиливу комуналї (ќариб 60%), 
саноат ва хољагии дењот дар навбати худ 16-24% рост меояд. Бо воситаи 
обњои шоранда ба дарёњо њар сол моддањои органикї  (аз рўи ИБО5),  
нитрогени аммонигї, нитрогени нитритї, фосфори фосфатї мувофиќањои 
7930, 5390, 200 ва 1120 т партофта мешавад

Муаммои исфлосшавии дарёњо бо моддањои биогенї ва муњофизати 
онњо аз  эвтрофикатсия  баѓоят тезу тунд мебошад. Ѓализияти миёнаи 
солонаи нитрогени аммонигї, ки аз ЃИЊ зиёд аст, дар аксар оби дарёњои 
Белоруссия ба ќайд мерасад ва оид ба ифлосшавии обњои дарёгї, ки барои 
њар як  мавзеъњои обї њам аз рўи њарсола ва њам аз рўи пањншавии моддаи 
ифлоскунанда гуногун нишон дода шудааст, шањодат медињад. Ѓализияти 
миёнаи солонаи нитратњо дар оби дарёњои Белоруссия аз меъёри ЃИЊ зиёд 
нест. Нисбатан њолати љиддї дар миќдори фосфори фосфатї мушоњида 
мешавад, ки миќдори миёнаи солонаи он дар оби якчанд дарёњо аз меъ-
ёри ЃИЊ зиёд аст.

Мониторинги радиатсионии обњои рўизаминї дар 6 дарёњои Бело-
руссия, ки дар њудуд љорианд, гузаронида мешавад, ки онњо дар натиљаи 
садамаи НАБ-и Чернобил ифлос шудаанд: Днепр, Припят, Сољ, Ипут, 
Бесед, Брагинкаи Поёнї, инчунин дар кўли Дрисвят, ки њавзи хунукку-
нандаи НАБ Игналин ба њисоб меравад.

Ѓализиятњои сезий-137 ва стронсий-90 дар оби дарёњои назораткар-
дашаванда, ба истиснои дарёи Брагинкаи Поёнї, чун ќоида, аз меъёрњои 
гигиении мувофиќи назардошти сатњи имконпазири Љумњуриявї барои 
обњои нўшокї, хеле пастанд,  (РДУ-99 барои сезий-137 – 10 Бк/дм3, барои 
стронсий-90 – 0,37 Бк/дм3). 

Дар оби дарёи Брагинкаи Поёнї, ки сардобаи он ќисман дар њудуи 
минтаќаи НАБ-и Чернобил љойгир шудааст, миќдори радионуклидњо 
нисбат ба дигар дарёњои назоратшаванда зиёдтар мушоњида мешавад. 
Миќдори зиёди стронсий - 90 дар давраи обхезї дар обњои дарёњои хурд, 
ки сардобаи онњо ба пуррагї ё ќисман дар минтаќаи НАБ-и Чернобил 
љойгиранд, мушоњида мешавад. 
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Њолати радиатсионї дар дарёњои миёна ва хурд, ки аз минтаќањои ба 
НАБ – и Чернобил дахлдошта дур љойгир мебошад. Ѓализияти њамасолаи 
миёнаи стронсий – 90 тамоюли пастшавї дорад. Зиёдшавии ѓализияти ин 
элемент бевосита бо бисёробии мавсим вобастагї дорад, ки он аз гирду 
атроф бо њамроњии боришотњо вайро шуста мефарояд. Ваќти обхезињо 
ин њолат шиддат мегирад

1.2.3.7.6. �Вазъияти умумии обњои табиии Љумњурии Ќазоќистон
Байни давлатњои ќитъаи АвруОсиё Ќазоќистн ба гурўњи давлатњои 

аз об танќисии зиёд дошта дохил мешавад. Мувофиќи маълумоти Кумита 
оид ба захирањои оби Вазорати хољагии ќишлоќ обтаъминкунии хос ба 
њар як км2 37 њазор м3 ва 6,0 њазор м3 ба њар як сари ањолї дар 1 сол рост 
меояд. Дар асоси шарњи информатсионї-тањлилї, ки моњи маи соли 2009 
аз тарафи мумайизони пешбари давлатњои Осиёи Марказї дар доираи 
Меморандуми CARNet-РЭЦЦА (Маркази Экологии Минтаќавии Осиёи 
Марказї), тайёр карда шуд, фаќат 56,5 км3 захирањои обї дар њудуди 
љумњурї ташаккул меёбад, мондагї дар њаљми 100,5 км3 аз давлатњои 
њамсоя (Ўзбекистон, Хитой, Ќирѓизистон, Россия) дохил мегардад.

Дар Ќазоќистон њамин гуна њолат ба вуљуд омадааст, ки имкония-
ти худбарќароршавии экосистемаи обї, нисбат ба зиёдшавии таъсири 
антропогенї дањњо маротиба аќиб мондааст. 

Номусоид дигаргуншавии иќлим, афзоиши таъсири байнисарњадї, 
истифодабарии ѓайриоќилонаи захирањои обї, шиддатнок баландшавии 
таъсири партовњои техногенї, истифодабарии технологияхои кўњна, дар 
хољагии оби мамлакат ба муаммоњои калон оварда расонд.

Барои ташаккул ва инкишофи хољагии об дар Ќазоќистон, фаъолияти 
чунин идорањои давлатї, њамчун инспексияи њавзавї, Кумитаи захирањои 
оби Вазорати хољагии ќишлоќ, Вазорати њифзи муњити зист, Вазорати 
энергетика ва захирањои минералї ва дигар муассисањо наќши муњим 
мебозанд.

Таркиби обии Ќазоќистонро шартан њавзањои дарёгии Аралу 
Сирдарё, Балхашу Алакол, Иртиш, Ишим, (Есил), Љаику Каспий (Уралу 
Каспий), Нуру Сарисуск, Тоболу Тургай ва Шую Талосс ташкил медињад.

Аз рўи маълумотњои РГП «Ќазгидромет», ки соли 2008 мониторинги 
њолати обњои рўизаминиро гузаронида буд, дар сарзамини Љумњурї 
бисёртар иншоотњои обии аз љињати ифлосї ба дараљаи 3 мансуббуда – 
«ифлосшавии миёна» мушоњида карда мешуд, дар кадом ИИМ (индекси 
ифлосшавии моддањо) аз1.01 то 2,5 таѓйир меёбад. Ба иншоотњои асосии 
обии ин гурўњ дарёњои Тихая, Брекса, Улба, Глубочанка, Красноярка, 
Деркул, Тобол, Тогизак, Ак-Булок, Сари-Булок, Киши Алмати, Текес, 
Нур,Коргас, Шу, Талас, Аксу, Асса, Бадам, Сирдарё (Кизилорда); кўлњои 
Шалкар, Балхаш, Улкен Алмати; обанборњои Тасоткел ва Капшагай 
марбут мебошанд. Аз иншоотњои обии дар соли 2008 аз муоина гузашта ба 
гурўњи «тоза» чунин дарёњо – Ертис, Буктирма, Чоган, Оба, Шароновка, 
Кигач, Урал, Есил, Бетибулоќ, Бергар, Бугун, кўлњо – Копа, Бурубай, 
Улкен, Шакти, Шортан, обанборњо – Сергеевск, Самарканд, Вячеславск 
мансуб гардидаанд. Аз њама ифлостарин обњои дарёи Кара-Кенгир 
будааст, ки индекси ифлосии он аз 10 воњиди шартї зиёдро ташкил 
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менамояд. Барои мутахассисоне, ки бо масъалаи мониторинг ва њифзи 
муњити обї машѓуланд, тањлили таѓирёбии динамикии индекси ифлосии 
об, аз љињати пешгўии минбаъдаи њолатњои экосистемаи обї бисёр муњим 
аст.

1.2.3.7.7. �Вазъияти умумии обњои табиї  
дар љумњурии Тољикистон

Сифатњои хоси обњои рўизаминї-дарёии Љумњурии Тољикистон  аз 
њад зиёд хирагии он мебошад, хусусан дар даврањои бањорї ва тирамоњї, 
ки  бо обхезињо ва селобњои боронї алоќаманд аст.

Маълумотњо аз рўи тирагї, ва умуман, мувофиќи рељаи гидрохи-
миявии дарёњои мамлакат аз тарафи Умури Метеорологии Љумњурии 
Тољикистон ба таври алоњида “Маълумотњои њарсола оид ба сифати 
обњои рўизаминї ” нашр мегардад, ки ќисми давлатии Кадастри Об ба 
њисоб меравад. Маъданнокї (аз рўи таркиби намакњои њалшуда) дар 
Тољикистон нишондињандаи асосии короямии об барои нўшокї аст.

Мувофиќи меъёрњои амалкунанда дар мамлакат, аз рўи маъданнокї 
короямии обњои рўизаминии барои нўшокї, чунин дараљабандињо ќабул 
шудааст; 

• � 0–600 мг/дм3 – оби нўшокии хуб;
• � 600–1000 мг/дм3 – оби нўшокии ќаноатбахш;
• � 1–1,5 г/дм3 – барои нўшокї раво;
• � 1,5–2,5 г/дм3 – барои нўшокї раво  аз рўи зарурият;
• � 2,5–4,0 г/дм3 – барои нўшокї раво дар њолати фавќулодда;
• � зиёдтар 4 г/дм3 – барои нўшокї раво нест.

Расми1.37.

Шабакаи гидрографии Љумњурии Ќазоќистон
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Меъёри сифати оби барои таъмини мутамарказонида истифодаша-
ванда, бо стандарти Давлатї ва Ќоидањои муњофизати обњои рўизаминї 
аз ифлосшавї ба низом  дароварда мешавад (ГОСТ 2874-83 – Оби 
нўшокї). Мувофиќи шартњои дар боло нишондодашуда, аксарият дарёњои 
Тољикистон ба сифати хуби нўшокї дар давоми сол соњибанд. Дар дав-
раи пастобї сифати нўшокии оби баъзе дарёњо, вобаста ба зиёдшавии 
маъданнокї, бадтар  мешаванд.

Тањлил ва љамъбасти маълумотњои њаќиќии стансияи санэпидемиологї 
нишон дод, ки сифати об дар сарчашмањои таъминоти об (чашмањо, чоњњо, 
ќудуќњо, обгузарњо, њавзњои кушод) дар  Тољикистон  дар ин њудудњо 
љойгир аст:

• � аз рўи нишондоди гидрогенї аз 6 то 8,5;
• � аз рўи хлоридњо дар њама сарчашмањо аз 2,2 то 170 мг/дм3, аз он 

љумла дар шабакаи обгузар - аз 6 то 170 мг/дм3, дар чашмањо - аз 2,2 
то 20 мг/дм3 ва дар чоњњо аз 17 то 150 мг/дм3  (яъне дар њадди меъёр);

• � аз рўи сулфатњо дар оби обгузарњо – дар њадди меъёр- аз 1,3 то 378 
мг/дм3;

•  аз рўи дуруштии об, обњои манбаъњояшон чашмагї аз њадди меъёр 
зиёд нестанд, ва обњои ќубурї дар њадди меъёри аз 4,1 то 7,2 мг. экв/дм3.

Сохти таъминоти оби дохилї дар Љумњурї дар солњои охир ба таври 
ќатъї таѓйир ёфтааст: 97% зиёди њаљми об ба њисоби миёна, ба эњтиёљи 
обёрии зироатї сарф мешавад, ќариб 1% -ба эњтиёљи саноатї, ќариб 
0,43% - барои зарурияти хољагию нўшокї, 0,65% - ба эњтиёљи таъминоти 

Расми 1.38.

Шабаќаи гидрографии Тољикистон (ВМЗО ЉТ, Душанбе 2010)
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оби хољагии дењот. Дигар обистеъмолкунандагони сектори иќтисодї ва 
соњањои хизматрасонї дар якљоягї ќариб 0,2% -и истеъмоли умумии оби 
дохилиро ташкил медињанд. Истењсолоти хољагии дењот, аз он хусус ба 
обёрии кишоварзї нигаронидашуда, дар иќтисодиёти мамлакат мавќеи 
асосиро мегирад. Масоњати заминњои обёришаванда зиёда аз 0,74 млн га 
(7400 км2) –ро ташкил медињанд.

Умуман, захирањои обии Тољикистон  тоза ва нињоят тоза бањо 
дода мешаванд. Тамоюли пастшавии зиёди сифати захирањои обї барои 
дањсолаи охир ба ќайд гирифта нашудааст, бар замми он, њаљмњои пар-
тови моддањои ифлоскунанда ба мавзеъњои табиї-обї ќариб се маротиба 
паст шудааст. 

Дар замони њозира манбаъњои асосии ифлосшавї партовњои  маъ-
дании коллекторию дренажї ва обњои шорандаи тозакарданашуда 
ба дарёњо, инчунин бесомон истифода бурдани партовњои маишї дар 
нуќтањои ањолии дењот, ки дар наздикии њавзњои обљамъкунанда љойгир 
шудаанд, ба њисоб мераванд

1.2.3.7.8. Њолати умумии обњои табиї дар Љумњурии Ќирѓизистон
Нишондињандањои максималии обгирї (13,93 км3/сол) ва истифода-

барии обњо (10,05 км3/сол) дар Ќирѓизистон дар соли 1988 расида буд. 
Лекин дар солњои оянда њаљми обгирї то 7,5-10 км3/сол кам шуд, инчунин 
истифодабарии обњои зеризаминї аз 1,0 то 0,2-0,3 км3 дар сол (дар 2013 
с.) кам шуд.

 Сохтори дохилии истифодабарии об дар Љумњурии Ќирѓизистон 
ба ќадри кифоя устувор мебошад-таќрибан 90%-и њаљми обњо ба њисоби 
миёна њар сол барои эњтиёљоти обёрикунии кишоварзї, ќариб 6%-
ба эњтиёљоти саноат, камтар аз 3%-ба эњтиёљоти коммуналию маишї, 
њамчунин таъминкунии истеъмоли оби ошомидании шањр ва ањолии 
дења сарф мешавад. Хољагии љангал, моњипарварї, энергетика ва дигар 
сохторњои иќтисодии обистеъмолкунї ва соњаи хизматрасонї дар љамъ 
аз 1% камтар истеъмолкунии дохилии обро ташкил медињад. Истењсолоти 
хољагии ќишлоќ, аз он љумла оне, ки дар обёрикунии кишоварзї асос 
ёфтааст љои асосиро ишѓол мекунад. Масоњати заминњои обёришаванда 
1,02 млн га.-ро ташкил медињад. 

Дар мањалњои шањрњо сифати оби нўшокї бисёр сол боз бетаѓйир 
мондаст. Дар мањалњои дењотњо сифати оби хатти ќубурњо (водопро-
водная вода) аз сабаби бисёр њам истифода бурдани обњои рўизаминї 
њамчун оби нўшокї, бад шудааст.

Аз даврањои иттињоди Шўравї сар карда, аз сабаби нарасидани сар-
моя њолати иншоотњои тозакунии об то дараљаи хатарнок бад шудааст. 
Ќисми бисёри оби хатти ќубур ягон намуди коркардро намегузарад. Оби 
нўшидании манбаъашон чоњњои шахсї одатан дезинфексия намешаванд, 
ва сифати он, дар умум на он ќадар ќаноатбахш мебошад (љадв. 1.24.).

Аз сабаби ќатъ гардидани фаъолияти бисёр корхонањои саноатии 
азим, баъди пош хўрдани Иттињоди Шўравї, њаљми об, ки дар саноат 
истифода бурда мешуд, хеле кам гардид. Соњањои бештар муњими саноат 
њоло саноати кўњканї (тилло ва ангишт) ва энергетика мебошад. Дигар 
соњањои муњим ин сохтмон, саноати хўрокворї ва бофандагї мебошад. 
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Умуман, захирањои обии Љумњурии Ќирѓизистон њамчун обњои тоза 
ва бисёр њам тоза бањогузорї карда мешавад. Тамоюли бадшавии зиёди 
сифати захирањои обї дар дањсолаи охир ба ќайд гирифта нашудааст. Бо 
вуљуди ин зиёдшавии даврии меъёрии ифлосшавии обњо дар њавзаи дарёи 
Чу ва минтаќањои љанубии минтаќањо асосан дар минтаќањои калони 
ањолинишин ба ќайд гирифта шудааст. Сарчашмањои асосии ифлосша-
вии об, ин корхонањои хољагии ќишлоќ, дар дараљаи паст-корхонањои 
истењсолї, системаи мунитсипалии канализатсия ва партовњои маишии 
ањолї. Хатари потенсиалиро барои объектњои обњои табии ва шароити 
таъминоти њаёти ањолї хоктўдањо ва партовгоњњои истихрољи маъдан, ки 
дар конуси баровард ва дар дарёбод, ки дар он љо партовњои радиоактивї 
ва намакњои металлњои вазнин нигоњдорї карда мешаванд, дорад.

Омили асосї, ки ба сифати захирањои обї таъсири манфї мерасонад, 
ин фаъолияти хољагидории бетартибона дар минтаќањои муњофизати об 
ва ќитъањои иншоотњои обњои рўизаминї, инчунин ѓайриќаноатмандона 

Расми 1.39.

Сохтори  
обистеъмолкунї дар 
Љумњурии Ќирѓизистон

Љадвали 1.24. � Њолати манбаъњои обтаъминкунии марказонидашуда    
ва сифати оби нўшокї

Индикатор Таъминот бо 
обњои зеризаминї

Таъминот бо 
обњои рўизаминї

Миќдори манбаъњои пойгањњои обгири марказони-
дашуда 1207 93

% манбаъњои об, ки ба меъёрњо ва ќоидањои 
санитарї мутобиќ нестанд 3,6 18,2
% манбаъњои об, ки ба меъёрњо ва ќоидањои 
санитарї аз сабаби норасогии минтаќањои 
њифзи санитарї  мутобиќ нестанд 1,5 3,2

Миќдори намунањо, ки барои индикаторњои 
санитарї ва химиявї санљиш гузаронида шудааст 31 953 275

% намунањо, ки ба меъёрњои гигиенї мутобиќ 
нестанд 0,2 11,1

Миќдори намунањо, ки барои мављудияти 
индикаторњои микробиологї аз санљиш гузарони-
да шудаанд 2860 163

% намунањо, ки ба стандартњои гигиенї 
мутобиќ нестанд 6,2 17,1
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будани њолати минтаќањои њифзи санитарии конњои обњои зеризаминї 
мебошад.

1.2.3.7.9. њолати умумии обњои табиии Федератсияи Россия
Нишондињандаи сифати обњои табиї имконият медињад, ки хатари 

таъсири манфии оби ошомидании бесифатро ба саломатии инсон му-
айян кунад, инчунин дараљаи љавобгў будани обњои ошомиданиро ба 
талаботњои санитарї тасниф дињад.

Ба иншоотњои обии Федератсияи Россия 45,5 км3 дар як сол обњои 
шоранда партофта мешавад, ки аз онњо 17,3 км3 (32,2%) бояд тоза карда 
шаванд. Зиёда аз 72%-и обњои шоранда, ки бояд тоза карда шаванд ба 
иншоотњои обї, ба дараљаи лозима тоза накарда партофта мешаванд, 
17%- оби ифлосшуда бе тозакунї ва фаќат 11% то меъёрњои лозима тоза 
карда мешаванд. Бо обњои шоранда ба иншоотњои обии рўизаминии Фе-
дератсияи Россия њамасола ќариб 11 млн. тонна моддањои ифлоскуна-
да дохил мешавад. Сарчашмањои асосии обњои шорандаи ифлосшуда, 
корхонањои хољагии коммуналї, комплекси саноатї ва агросаноатї ме-
бошанд, ки ба њиссаи онњо зиёда аз 90%-и њаљми умумии обњои шорандаи 
ифлосшудаи обпарто шомил мебошад (љадвали 1.25.).

Њиссаи обњои шорандаи ифлосшуда, ки бе тозакунї партофта шуда-
анд дар Федератсияи Россия аз њаљми умумии обњои шоранда дар соли 
2012 6,78%-ро ташкил дод.

Њаљми обњои шорандаи ифлосшудаи аз тарафи хољагии манзилї-
коммуналї партофта шуда, зиёда аз 60%-и њаљми умумии обњои шоран-
даи ифлосшударо дар Федератсияи Россия ташкил медињад. Сабаби ин, 
бисёр хўрдашавии иншоотњои тозакунї, истифодабарии технологияњои 
кўњнашудаи тозакунии обњои шоранда, аз тарафи иншоотњои хољагии 
манзилї-коммуналї ќабул намудани обњои шорандаи ифлосшудаи 
корхонањои саноатї мебошад.

Ба њиссаи саноат 25%-и њаљми умумии обњои шорандаи ифлосшу-
да рост меояд. Сарчашмањои асосии ифлосшавии иншоотњои обї, ин 
корхонањои истењсолии селлюлоза-ќоѓазї, химиявї, металлургї, фаъо-
лияти полиграфї, истењсоли кокс, мањсулоти нафт, истихрољи маъдани 
металлї ва инчунин корхонаи истењсоли ангишт мебошанд.

Ба иншоотњои обї дараљаи баланди таъсирро обњои љаббандаи аз 
њудудњои хољагии ќишлоќ ва селитебї, майдонњои тўдањо ва партовњои 
истењсолї, инчунин ифлоскунињои байнисарњадї  мерасонанд. Сатњи 
мављуд будаи ифлосшавии антропогенї, яке аз сабабњои асосии таноззули  
дарё, обанборњо, системаи кўлњо, љамъшавии моддањои ифлоскунанда 
дар ќабатњои ќаърї, растанињои обї ва организмњои обї, аз он љумла 
зањрнок, ва бадшавии сифати иншоотњои обњои сатњї, ки њамчун сар-
чашмаи таъминоти обии ошомиданї ва хољагї-маишї ба вуљуд меорад 
ва муњити зисти захирањои биологї, ба њисоб меравад.

Оиди сифати обњо, ки барои эњтиёљоти нўшокї ва хољагї-маишї ис-
тифода бурда мешавад, аз рўи маълумотњои мониторинги системаи обњо 
мулоњиза рондан мумкин аст (љадвали 1.26).

Бисёр ќитъањои хољагии об дар њудуди Федератсияи Россия бо 
дараљаи баланди ифлосшавии иншоотњои обї ва паст будани сифати об 
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тавсиф дода мешавад. Аз њама вазъияти бошиддати экологї дар њавзањои 
дарёњои Волга, Об, Енисей, Двинаи Шимолї,  Печора ба вуљуд омадааст. 
Инчунин обњои рўизаминии њавзаи дарёњои Дон, Кубан, Терек ва њавзаи 
дарёњои бањри Балтика ифлос шудаанд.

Дар љадвали 1.27 њаљми партофти обњои шорандаи ифлосшуда аз рўи 
њавзањои алоњидаи бањрњо ва дарёњо нишон дода шудааст.

Новобаста аз он, ки солњои охир тамоюли мусбати камшавии сар-
бории антропогени ба иншоотњои алоњидаи обї мушоњида мешавад, 
бењтаршавии адекватии сифати обњои рўизаминї ба вуљуд наомад. 
Сабабњои асосї инњоанд: набудани иншоотњои лозимии тозакунї дар 
бисёр корхонањо, партофти обњои борони тозанашуда аз њудуди шањрњои 
калон, корхонањои саноатї ва хољагии ќишлоќ, њаљми калони моддањои 
ифлоскунандаи дар ќабатњои ќаър љамъшуда, ки сарчашмаи дуюмароти-
баи ифлосшавии обњои рўизаминї мегарданд.

Аз рўи бањодињии мумайизон, умуман дар Федератсияи Россия њиссаи 
обњои ифлосшуда аз бузургии умумии истифодабарии онњо барои таъ-

Љадвали 1.25. � Ворид шудани моддањои ифлоскунанда бо   
обњои шоранда ба обанборњои Федератсияи Россия (Росстат, 2013)

Нишондињанда
Сол

1990 2000 2005 2010 2011 2012

Њаљми партофти обњои шоранда 
млрд. км3

75,2 55,6 50,9 49,2 48,1 45,5

Дар таркиби обњои шоранда 
партофт шудааст:

 - сулфатњо, млн. т 52,9 2,7 2,2 1,9 1,9 2,0
 - хлоридњо, млн. т 55,0 7,3 6,7 6,7 5,4 5,6
 - нитрогени умумї, њаз. т 151,8 41,3 34,5 36,4 34,2 32,0
 - нитратњо, њаз. т 77,8 208,5 374,7 366,4 409,9 432,2
 - чарбу равѓан, њаз. т 48,5 15,2 8,1 4,1 3,4 2,9
 - фенол, т 264,6 66,6 42,9 28,0 24,5 22,4
 - ќўрѓошим, т 144,8 34,9 14,8 9,0 6,4 6,2

 - симоб, т 13,9 0,2 0,1 0,02 0,01 0,01

Љадвали 1.26. � Тавсифи сифати обњое, ки ба эњтиёљоти нўшокї ва хољагї-маишї 
истифода бурда мешавад, аз рўи маълумотњои мониторинг 
(Минприрод РФ, 2013) 

Нишондињанда, %
Солњо

2010 2011 2012

Њиссаи намунањое, ки ба нишондињандањои гигиенї 
љавобгў намебошанд

10,45 10,02 10,04

аз он љумла:
аз рўи нишондињандањои микробиологї 6,47 5,68 5,50
аз рўи нишондињандањои радиологї 4,62 2,97 4,38
аз рўи нишондињандањои паразитологї 0,09 0,12 0,12
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миноти оби нўшокии ањолї аз 5-6% зиёд нест. Ифлосшавии 2483 ќитъањо 
(38% аз миќдори умумї) бо фаъолияти корхонањои саноатї вобаста аст, 
967 ќитъањо (15%)-бо фаъолияти хољагии ќишлоќ, 863 ќитъањо (14%) – бо 
хољагии коммуналї, 410 ќитъањо (6%) - дар натиљаи кашолшавии обњои 
табии носара дар ваќти вайрон намудани рељаи  истифодабарии онњо, 733 
ќитъањо (11%)- бо фаъолияти иншоотхои саноатї, коммуналї ва хољагии 
ќишлоќ асоснок карда шудааст(ифлосшавии обњои зеризаминї «омех-
та»), барои 1000 ќитъањо бошад (16%) сарчашмаи ифлосшавии обњои 
зеризаминї муайян карда нашудааст. Моддањои ифлоскунандањои асо-
сии обњои зеризаминї, ин пайвастагињои нитроген (нитратњо, нитритњо, 
аммиак ё ин ки аммоний-дар 2939 ќитъањо), мањсулотњои нафт (дар 1812 
ќитъањо), сулфатњо ва хлоридњо (дар 889 ќитъањо муайян карда шуда-
аст), металлњои вазнин (мис, руњ, ќўрѓошим, кобалт, никел, симоб ё ин ки 
сурма-дар 479 ќитъањо), фенолњо (дар 407 ќитъањо) мебошанд.

Барои 4745 ќитъањо (73%) шиддатнокии ифлосшавии обњои 
зеризаминї аз 1-10 ЃИЊ (ПДК) -ро ташкил медињад ва дар 1221 ќитъањо 
(19%) дар њудуди 10-100 ЃИЊ  (ПДК) таѓйир меёбад, дар 490 ќитъањо (8%) 
аз 100 ЃИЊ зиёд мебошад. Мувофиќи меъёрњои СанПиН 2.1.4.1074-01 ба 
дараљаи ифлосшавии фавќулодда хатарноки обњои зеризаминї (хатари 
моддањо 1-ум синф) 253 ќитъа гирифтор шудааст (4% аз миќдори умумии 
ќитъањои ифлоскунанда), баландхатар (2-ум синф)-1141 ќитъањо гириф-
тор шудаанд (18%), хатарнок (3-ум синф)-2628 ќитъањо (40%) ва миёна 
хатарнок (4-ум синф)-1081 ќитъањо (17%).

Љадвали 1.27. � Њаљми партофти обњои шорандаи ифлосшуда аз рўи њавзањои 
алоњидаи бањрњо ва дарёњо, млрд м3. (Росстат, 2013)

Њавзаи дарёњо ва бањрњо
Сол

1990 2000 2005 2010 2011 2012

Њамагї 27,8 20,3 17,7 16,5 16,0 15,7
Њавзаи бањри Балтика 2,7 2,2 2,0 2,0 1,9 1,8

- аз он љумла д. Нева 1,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3
Њавзаи бањри Сиёњ 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Њавзаи бањри Азов 3,9 2,0 1,6 1,6 1,6 1,6

- аз он љумла њавзаи дарёњо:
Дон 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6
Кубан 1,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5

Њавзаи бањри Каспий 11,8 9,2 8,0 7,3 7,1 7,0
- аз он љумла њавзаи дарёи 
Волга

11,1 8,3 7,3 6,4 6,2 6,2

Њавзаи бањри Карск 6,2 4,2 3,8 3,3 3,2 3,0
- аз он љумла њавзаи дарёњо:

Енисей 3,1 1,4 1,2 0,9 0,9 0,9
Об 2,8 2,6 2,4 2,3 2,2 2,1

Њавзаи бањри Сафед 1,1 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7
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Бо маќсади баланд бардоштани сифати обњо дар иншоотњои обї, 
барќароркунии экосистемаи обї ва потенсиали рекреасионии иншоотњои 
обї бояд вазифањои зеринро њал кард:
– � кам намудани таъсири антропогенї ба иншоотњои обї ва њудудњои 

обгирии онњо;
– � пешгирии таноззули дарёњои хурд;
– � њифз ва пешгирии ифлосшавии иншоотњои обњои зеризаминї.

Равияњои асосии баланд бардоштани истифодабарии оќилонаи об, 
ин њавасмандии иќтисодї оиди  кам намудани истифодабарии хоси обї, 
талафи ѓайриистењсолї ва дохил намудани технологияњои обсарфакунї 
мебошад.

Мушоњидањои гидробиологї омўхтани гурўњњои асосии экологиро 
дар бар мегирад: фитопланктон, зоопланктон, перифитон ва  зообентос. 
Њар яке аз ин гуруњњои экологї аз рўи як ќатор параметрњо мушоњида 
карда мешавад. Мушоњидањои аввала имкон медињад, ки индексњои 
гидробиологии љамъбастшудаи махсусро њисоб кунад, ва аз рўи мафњуми 
онњо оиди сифати об аз рўи шкалаи шашбалла бањо дода шавад: аз 
дараљаи I (обњои бисёр њам тоза) то дараљаи VI (обњои бисёр њам ифлос).

Таъсири ифлосшавии иншоотњои обро инчунин бо дараљањои 
градатсияњои экологї ки дар он системаи экологї буданаш эњтимол, 
ифода кардан мумкин аст. Њамин тавр аз рўи меъёри зиёдшавии сарбории 
ифлосшавї ба муњити обї, ивазшавии пай дар пайи њолати экосистемаи 
обї мушоњида карда мешавад.

Вобаста аз сарборї ба муњити обї,градатсяи пай дар пайии зерини 
њолати экосистема фарќ карда мешавад:
– � бењбудии экологї;
– � шиддати антропогении экологї;
– � пастравии экологии антропогенї;
– � пастравии метаболикии антропогенї.

Истифодабарии чунин муносибати дутарафаи бањодињии сифати 
экосистема-аз миёни дараљањои градатсияи экологї ва аз рўи љадвали 
сифати об –имконияти бисёр њам холисона ва њамаљониба тавсиф додани 
њолати системањои омўхташавандаро медињад.

Дар соли 2012 чунин бањогузорї дар 93 иншоотњои обии Федератсияи 
Россия, дар 188 самтбанд, дар шаш минтаќањои гидрографї гузаронида 
шуда буд: Карелия, Балтика, Каспий, Сибири Шарќї, Карск ва Уќёнуси 
Ором. Аз рўи натиљаи тадќиќоти иншоотњои обї, аз њама обанборњои 
ифлос муайян карда шуда буданд. Экосистемаи ин обанборњо аз њама 
бисёр таъсири манфї њис мекунанд ва дар њолати регресси экологї мебо-
шанд. Дар соли дидашаванда иншоотњои обї аз рўи сифати экосистемањо 
дар муносибати фоизї, чунин таќсимот шудаанд. Дар њолати бењбудии 
экологї 32% - и экосистемањои иншоотњои муайяннамуда фаро гириф-
та шудааст, дар њолати регрессияи антропогенї, экологї ва метаболї 
- 28% ва дар њолати миёна ба монанди шиддати экологии антропогенї 
ва бо элементњои регресси экологї 40% иншоотњои обии экосистемањои 
обњои ошомиданї фаро гирифта шудааст. Њамин тавр дида мешавад, 
ки миќдори иншоотњои бењбудишуда фаќат ба миќдори ками љунбиш 
гирифтор шудааст дар он ваќте, ки таносуби миќдори иншоотњое, ки 
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ба шиддати антропогенї ва иншоотњо дар њолати регресси экологї ва 
метаболї гирифтор шуда буд, ба тарафи фоидаи якўмњо таѓйир ёфт, аз 
раќибњо ќариб якуним маротиба гузаштанд. Таќсимоти иншоотњои обии 
назоратшаванда аз рўи њолати экологї дар њафт соли охир дар љадвали 
1.28 оварда шудааст (дар фоиз аз миќдори иншоотњои обии назоратша-
ванда барои њар сол, ки 100% гирифта мешавад).

Аз рўи натиљаи мониторинг дидан мумкин аст, ки бењшавии њолати 
экологї тамоюли асосї ба њисоб меравад, ки дар давоми якчанд соли 
охир назорат бурда мешавад, лекин суръати худро камтар суст кард. Ин 
аз њисоби пастшавии миќдори иншоотњое, ки дар регресси экологї ва 
метаболї љойгир шудаанд, аммо зиёдшавии миќдори иншоотњое, ки дар 
њолати шиддати антропогенї љойгир шудаанд, дар назаранд.

1.2.3.7.10. Њолати умумии обњои табиии Љумњурии Молдова
Оби дарёи Днестр дорои сифати хуб мебошад: бе бўй, таъмаш хуб, 

камтар минералонидашуда мебошад. Дар њама љои тўли дарёи Днестр 
(расми 1.40) оби онро барои нўшокї, обёрї ва барои саноат истифода 
бурдан мумкин аст.

Аммо экосистемањои Днестр дар 70 соли охир ба таъсироти шадиди 
фаъолияти инсон дучор гардид, ки сабаби паст шудани ќобилияти онњо ба 
таъминоти босифати об гардид. Њамин тавр барои њифзи хољагии ќишлоќ 
аз дамидани об, соњилњои Днестр бо хоктеппа пур карда шуд, водии он 
бошад шудгор карда шуд. Солњои 50-ум дар Днестр НОБ –и Дубоссарск 
сохта шуд, ки њаракати якчанд намуди моњиро то љои нерест ќатъ намуд. 
Дар охир, солњои 1980 дар Украина, дар сарњади Молдова, гидроэнерго-
комплекси азим бо обанбор ва бо ду сарбанд сохта шуда буд, ки ба таври 
ќатъї рељаи гидрогеологї ва њароратии дарёро таѓйир дод. Ќобилияти 
худсофкунии онро паст намуд.

Муаммои истифодабарии дуруст ва њифзи захирањои обї ва иктишо-
фи сарчашмањои нав барои ин кишвари серањолї муњим мебошад.

Прут, шохоби Дунай- дуюмин дарёи бузурги Молдова мебошад, 
ќадди сарњади ѓарбии кишвар љорї мешавад, чун Днестр на он ќадар 
обаш бисёр буда, аз Карпатњои украина ибтидо меёбад. Аз рўи реља, на-
муди дамидани об, Прут њам аз Днестр кам фарќ дорад. Оби дарёи Прут 
сифатан ба оби дарёи Днестр монандї дорад. Поёноби њар дуи ин дарёњо  

Љадвали 1.28. �  Тамоюли таѓйирёбии њолати экосистемаи иншоотњои обї дар Феде-
ратсияи Россия (Минприрод РФ, 2013)

Њолати экологї

Миќдори иншоотњои обї

Соли 
2007

Соли 
2008

Соли 
2009

Соли 
2010

Соли 
2011

Соли 
2012

Бењбудии экологї 18 20 21 24 30 32
Шиддати экологии антропогенї бо 
элементњои регресси экологї

74 65 44 36 38 40

Регресси экологї ва метаболитикї 8 25 35 30 32 28
Њамагї 100 100 100 100 100 100
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дар ќаламрави кишвар чун ботлоќљои ањамияти байналхалќї дошта эъти-
роф шудааст. Аммо  солњои 1960-1970 –ум соњилњои он ба њосил намудани 
хоктеппа дучор шуда, дарёбодњо бошанд –бо маќсади бурдани киштукор 
ба хушк кардан дучор шуда буданд.

Рељаи дарёњои дохилии Молдова аз  Днестр ва Прут фарќияти калон 
доранд. Њамаашон камоб буда, дар тобистон сатњашон хеле паст мешавад, 
баъзан тамоман хушк њам мешаванд. Обњояшон минералонида шудаанд, 
ки баъзан барои нўшидан ношоям мебошанд.

Оби дарёњои хурди Молдова дар фасли тобистон њар замон хушк 
мешаванд, ки ба он сохтани њавзњои бисёри љараёни обро вайронкунанда, 
шудгор намудани заминњои мавзеъ то назди об, ки ба шуста шудани 
хок, лойќашавї ва ифлосшавии органикї оварда мерасонад, њам сабаб 
мешаванд.  Солњои 1950-1960 – ум меандрањои онњоро роcт карда буданд, 
минтаќањои њифзи об бошад – вайрон шуда буданд. Ба  талаботњои 
ќонунгузорї нигоњ накарда, ин минтаќањо то њол барќарор нашудаанд, дар 
ваќте ки заминњо хусусї гардидаанд. Илова бар ин, азбаски  киштзорњои 
хољагии ќишлоќ умуман дар кишвар зиёда аз 76 % сарзаминро ташкил 
медињад, талафи намнокї аз буѓшавї фавќулодда бисёр мебошад, 
хушксолї бошад дар њар чанд сол як маротиба такрор мешавад. Дар ин 
њолатњо, чун ќоида, моњии дар њавзњои маљрогї парваридашаванда аз 
норасогии об ва оксигени њалшуда нобуд мешаванд.  

Обњои зеризаминї ва артезианї дар Молдова ањамияти муњим 
доранд. Њамагї, таќрибан 2200 чашмањои сифати обашон хубро дар бар 
мегирад. Обњои зеризаминї якчанд сатњњои ба ќабати гуногуни геологї 
тааллуќдоштаро ташкил медињанд. Барои таъминоти об ва ќисман обёрї 
намудан бештар обњои тањнишинњои палеоген ва табошир истифода 

Расми 1.40.

Дарёи Днестр 
дар љоришавии 
миёна
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бурда мешавад. Зиёда аз 7000 пармачоњњои артезианї мављуд мебошанд. 
Аммо, обњои онњо дар њама љой баландсифат намебошад, баъзан дар 
таркибаш бисёр намакњо буда дар ваќти барои обёрї истифода бурдан 
ба шўршавии замин оварда мерасонад. Дар ин њангом, танњо барои 
чорводорї истифода бурда мешавад. Соли 2009-ум барои 55 фисади (1,958 
млн. нафар, аз миќдори умумии ањолї дар њисоби 3,56 млн, ѓайр аз ањолии 
Наздиднестр, аз он љумла, 93 % (1,4 млн) аз шањрњо ва 27 % (558 њаз. 
н) аз дењотњо) ањолї системањои обтаъминкунии бењтаргардонидашуда 
дастрас буд. Њоло бошад, дар натиљаи љорикунии зинагии Суратљаласаи 
Комиссияи Аврупоии Иќтисодии СММ (КАИ СММ) оид ба муаммоњои 
обї ва тандурустї вазъият тадриљан бењтар шуда истодааст. Ин масъала, 
ки яке аз маќсадњои асосии њазорсолаи СММ мебошад, яке аз асоси 
аввалиятњои Њукумати Молдавия аст.

Обњои зеризаминии ба сатњи замин наздиктарин дар тањнишинњои 
давраи чорўм љойгир шудаанд. Сифатан ин обњо хеле њам гуногун мебо-
шанд. Обро аз чоњњои шахтавї, ки миќдорашон ба  101 862 адад баробар 
аст, гирифта дар рўзгор истифода мебаранд. Чуноне, ки дар љадвали 1.29 
нишон дода шудааст, оиди њолати объектњои обистифодабарї, сифати 
обњои зеризаминї муаммоњои калон доранд. Якўм, ин аст ки дар обњои 
зеризаминии чоряки ноњияњои ин кишвар миќдори фтор бисёр буда, саба-
би касалињои дандон мегарад. Ѓайр аз он,обњои  таќрибан 80% -и њамаи 
ќудуќњо барои нўшидан ношоям мебошанд. Ин бо ифлосшавии нитритї 
ва нитратї, ки сарчашмаашон моддањои органикии мабразњои кофташу-
даи њифз накарда ва оѓилхонањо мебошанд, алоќаманд мебошанд.

Обњои зеризаминии наздисатњї дар чуќурињои 10-30 м љойгир шуда-
анд. Аз сабаби боришоти нисбатан кам (љадвали 1.30), барќароршавии 
онњо то меъёри лозима кам ба вуљуд меояд. Ќабати чуќур таќрибан 70 
фисади обњои зеризаминиро ташкил медињад. Онњо дар чуќурии 50 м дар 
ќисми шимолии кишвар, 100-200 м – дар ќисми марказї, ва аз 200 то 2000 
м дар ќисми љанубии кишвар љойгир шудаанд. Барќароршавии табиии 
ин ќабат мањдуд буда, истифодабарї муносибати эњтиёткоронаро талаб 
менамояд. Дар баъзе минтаќањои аквосфера њоло аломатњои камшавии 
об зоњир шуда истодаанд

Азбаски Днестр ва Прут дарёњои байнисарњадї мебошанд, барои њар 
дуи ин њавзањо бо кишварњои њамсоя Украина ва Руминия – созишномањои 
байналхалќї баста шудааст. Њамин тавр, соли 2012 Молдова ва Украина 
шартномаи њавзавии байнињукуматї оид ба Днестр бастанд, ки сифати 
хуб дошта, ќариб ки њамаи љанбањои идоракунии якљоягии њавзаи онро 
дарбар мегирад. Афсўс, аз рўи маълумоти то сентябри 2014 дошта, ин 
њуљљат ќонунї нашудааст, зеро аз тарафи Украина эътироф нашудааст. 
Оиди њавзаи Прут ва Дунай созишномаи соли 2010 –ум амалї шуда ис-
тодааст, аммо он аз љињати сифат ва њаматарафагиаш аз созишномаи 
днестровск камї дорад, аз он љумла аз сабаби он, ки  тарафњо танњо 
Молдова ва Руминия мебошанд, Украина бошад ба иштироки он даъват 
карда нашуда буд. Дар њар дуи ин шартномањо ташкили комиссияњои 
њавзавии байналмилаллї пешбинї шудааст. Ѓайр аз он, Молдова яке аз 
тарафайни конвенсияи Хелсинки оид ба обњои байнисарњадии КАИ СММ 
ва конвенсияи Дунай мебошад, зеро ба Молдова таќрибан 500 м соњили 
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дарёи Дунай таалуќ дорад. Айни замон Молдова Созишномаро оиди 
њамроњшавї ба Иттињоди Аврупо ба имзо расонида, љорї намудани Ди-
рективаи Чорчўбагии Обро (ИА) ба ўњдаи худ гирифт. Соли 2013 Ќонун 
дар бораи об, ки аз ДЧО асос ёфтааст ќонунї шуд. Њамин тавр, ислоњот 
дар маљмўъї хољагидории об њоло ба анљом нарасидааст. Азбаски, аз 
њолати обњои байнисарњадї Молдова бисёр њам вобастагї дорад, бояд 
навкунии муносибатњои обиро бо њамсояњои дар як њавза буда ба охир 
расонад. Ба њар њол, њоло коркарди наќшањои идоракунии захирањои 
обї, ки дар давоми ду сол бояд тасдиќ шаванд, ва баъди 6 соли тасдиќ 
боз азнав дида баромада шавад, рафта истодааст.

Нишондињандањои асосии истифодабарии оби ширин (млн м3/сол)  
дар љадвали 1.31 оварда шудааст. Манбаи асосии оби нўшокї, ин дарёњои 
Днепр ва Прут мебошад (љадвали 1.32). Истифодабарии об барои  ирри-
гатсия дар солњои охир якчанд маротиба кам шудааст. Дастрасии об дар 

Љадвали1.29. � Њолати объектњои истифодарии об дар Модова  
(бюрои омори Молдова, 2013)
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Манбаъњои зеризаминии 
марказонидашуда 2182 1575 1127 1497 164
Манбаъњои рўизаминии 8 126 38 81 17
марказонидашуда 43 2409 1077 3197 337
Хатњои ќубури оби 
шањрњо, манбаъашон 
обњои зеризаминї 32 1826 151 2183 17
Хатњои ќубури оби 
шањрњо, манбаъашон 
обњои рўизаминї 745 2635 1569 4150 580
Хатњои ќубури оби 
дењањо 101 862 5633 4652 6542 2577

Ќудуќњо

Љадвали 1.30 � Миќдори солонаи боришот дар Молдова, мм  
(бюрои омори Молдова, 2013 )

Минтаќаи кишвар
Сол

2010 2011 2012

Шимол 960 439 552
Марказ 734 428 522
Љануб 699 371 595
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мавзеъњои аз манбаъњо дур, асосан дар дењотљой, муаммо мебошад. Бо 
вуљуди ин, дар ваќтњои наздик ќадди тўли Днестр ва Прут 11 системањои 
обёрикунанда ба фаъолият шурўъ менамоянд. Он дар чорчўбаи барно-
маи ёрии техникии амрикои Compact амалї шуда истодааст.  Ба ѓайр аз 
он, пастшавии љориши дарёњои калон аз сабаби дигаргуншавии иќлим 
пешгўї шудааст (ба 20 % дар 20-25 соли охир).

Бояд зикр намуд, ки ба шарофати љорикунии бањисобгирї ва пардох-
ти маблаѓ барои истифодабарии захирањои обї аз тарафи истифодаба-
рандагон, сарфаи ќатъии онњо муяссар гардид. Вале, дар ин масъала боз 
дигар самти корбарї вуљуд дорад. Њамин тавр, на њамаи чоњњои артезианї 
ба њисоб гирифта шудаанд. Сохторњое, ки барои таъминоти об муттасадї 
мебошанд, камсамар буда ислоњотро талаб мекунанд.
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Нишондињанда
Сол

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Сарфи об, њамагї 852 854 885 861 865 851 847 850
Аз он љумла, 
манбаъњои зеризаминї 136 136 129 127 129 130 130 129
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Љадвали 1.32. � Обгирї аз њавзањои дарёњои  Днестр ва Прут дар соли 2012, млн м3 
дар як сол (бюрои омори Молдова, 2013))

Њавзањои дарёњо Обгирї, њамагї Аз он љумла обњои зеризаминї

Днестр 814,9 107,8

Прут 24,2 12,5
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