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AGILLI SUVARMA SIiSTEMLORININ EKOLOJi USTUNLUKLORI

Giris. Kond tosarriifatinda su resurslarinin
idaro olunmasi tarix boyu insan faaliyyatinin
on vacib saholorindon biri olmusdur. Su
catismazlig1 vo torpagq minbitliyinin azalmasi
kimi problemlor artdiqca, tosorriifat sist-
emlorinds daha doagiq vo ekoloji cohatdon so-
morsli yanagmalara ehtiyac yaranir. Suvarma
prosesinin optimallagdirilmasi yalniz moahsul-
darliga deyil, ham do otraf mihitin gorunmasi-
na birbasa tosir edir. Bu baximdan agilli suvar-
ma sistemlari son illordo oan gox diggst ¢okan
innovativ totbiglordan birino ¢evrilmisdir. Bu
sistemlorin asas mogsadi suyun lazimi anda,
lazimi miqdarda v lazimi yers yonoldilmasini
tomin etmokdir. Bu yanagsma hom su res-
urslarinin qorunmasina, hom torpagin sagla-
mligiin saxlanmasina, hom do ekoloji ta-
razligin borpasina xidmat edir.

Agillt suvarma sistemlorinin mahiyysti
ondadir ki, onlar torpagin vaziyyatini, riitubot
soviyyasini, iqlim gostaricilorini vo bitkilorin
su tolobatin1 real vaxtda analiz edir. Sensor
texnologiyalari, avtomatlasdirilmis idareetma
mexanizmlori vo molumatlarin analizi bu
sistemlorin  osasin1  togkil edir. Onanavi
suvarma tsullarinda suyun miqdart toxmino
osaslandig1 tiglin ya hoddindon ¢ox su sorf
olunur, ya da bitkilorin suya olan tolobati tam
O0donilmir. Bu iso torpagin yuyulmasi,
duzlulugun artmasi, eroziya vo mohsuldarligin
azalmasi kimi problemlora sobab olur. Agill
suvarma sistemlori bu g¢atismazliglar1 aradan
galdiraraq daha doqiq yanasma tomin edir vo
kond tosarriifatinin  ekoloji  yiikiinii  xeyli
azaldir.
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Su catismazliginin qlobal soviyyads
bohran halint aldigr bir dovrds agilli suvarma
sistemlorinin totbiqi xiisusi shomiyyot dasiyir.
Diinyanin bir ¢ox bolgalorindo su ehtiyatlari
stirotlo azalir vo buna paralel olaraq kond
tosarriifat istehsalinda ¢atinliklor yaranir. ©n
¢ox su sorf edon saholordon biri olan kond
tosorriifatinda agilli texnologiyalarin totbiqi
artiq alternativ deyil, zoruri holl kimi qobul
edilir. Agill suvarmanin ekoloji
istlinliiklorindon biri do iqlim doyisikliyi ilo
miibarizoys tohfo vermesidir. Suya qonast
edilmoklo yanasi, enerji sorfiyyati azalir,
torpaqg karbonunun gqorunmasi tomin olunur va
imumi antropogen tosirlor asagi diistir.

Agill1 suvarma sistemlori yalniz texnoloji
yenilik deyil, hom do davamli tosorriifat
idaragiliyino kecidin gdstaricisidir. Suvarma
prosesindo molumatlarin toplanmasi vo emal
edilmesi fermerlora daha obyektiv qorarlar
gobul etmoyo imkan verir. Bu da 6z ndvbasindo
tobii resurslarin idare olunmasinda soffafliq,
somaralilik vo davamliliq yaradir. Bitkilorin
ehtiyaclarina uygun suvarma aparildiqda
torpaq strukturunun qorunmasi tomin olunur,
mikroorqanizmlorin faaliyyati pozulmur vo
bioloji miixtoliflik saxlanilir. Insan faaliyyati
naticasinda zadolonan ekosistemloar li¢iin bu ciir
yanasmalar xiisusilo faydalidir.

Osas hissa: Agilli suvarma sistemlari XXI
asrin an aktual agrar texnologiyalarindan biri
kimi ham global, ham ds regional ekologiyanin
gorunmasi baximindan strateji shomiyyat
dastyir. Diinyada artan iglim doyisikliklori, su
resurslarinin  tiikkonmo tohliikasi, torpaqlarin
deqradasiyast1  vo  kond  tosorriifatinin
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genislonmoasi noticosindo ekosistemlora diison
yiik giinbogiin artir. Bu fonda suvarma sistem-
lorinin modernlosdirilmosi sadoco texniki ye-
nilik deyil, hom do ekoloji sabitliyo xidmaot
edon fundamental islahatdir. Agilli suvarma
sistemlori — yani sensorlara asaslanan, torpagin
va bitkinin real vaxtda ehtiyaclarini 6lgarak av-
tomatlasdirilmis sokilds suvarma aparan texno-
logiyalar — otraf miihitin qorunmasi tiglin bir
stra mithiim istiinliiklor tomin edir.

Ononavi suvarma metodlari, xiisusilo sath
suvarma, uzun illor arzinds kond tosorriifati
liclin yegano yol sayilirdi. Bu sistemdo su genis
sahoyo nozarotsiz axidilir, noticods suyun
boylk hissasi ya buxarlanir, ya axin soklinda
itir, ya da torpagin dorin gatlarina sizaraq
istifadasiz hala golirdi. Bu proses yalniz su
israfina sobob olmurdu, hom torpagin st
gatinda eroziya, hom do yeralt1 su hovzalorindo
cirklonmo yaradirdi. Agilli suvarma sistemlori
iso bu zararlorin garsisini almaga yonalmisdir.
Torpagin riituboat saviyyasi sensorlarla 61¢ildu-
yii liglin su yalniz lazim oldugu anda vo lazim
olan migdarda verilir. Bu, tobii resurslarin qo-
runmasina xidmat edon osas Ustiinliikdiir (cad-
val 1)
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Ekoloji baximdan agilli suvarmanin on
miithiim tosirlorindon biri torpagin strukturunun
gorunmasidir. Torpaq canli bir sistemdir vo
onun miinbitliyi yalmz kimyovi maddslarlo
deyil, hom ds fiziki vo bioloji proseslorlo mii-
oyyen olunur. Suyun haddindon artiq verilmasi
torpagin sixlagsmasina, oksigen ddvriyyasinin
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pozulmasina vo noticodo mikroorganizmlorin
foaliyyatinin zaiflomasing sobab olur. Mikroor-
ganizmlor torpaqda iizvi maddalorin pargalan-
masini tomin edon asas canlilardir. Onlarin fo-
aliyyati pozulduqda torpagin humus ehtiyati
azalir, struktur pozulur vo torpaq eroziyaya da-
ha meyilli hala galir.

Agilli suvarma sistemlorinin ekoloji iistiin-
lUklarindon biri do duzlagma proseslarinin qar-
sisin1 almasidir. Suvarma sularinda miioyyan
miqgdarda hall olmus duzlar olur vo ananavi su-
varma metodlarinda bu duzlar torpagin sothino
yigilaraq soranlagmaya sabab olur. Soranlagsma
torpagin mohsuldarligin1 azaldan asas ekoloji
problemlordon biridir. Smart suvarma sistem-
larindoe suyun doqiq dozalanmasi naticesinda
torpagda duzlarin yuxari qatlara dasinmasi
azaldilir vo torpaq soranlagsmasinin garsisi ali-
nir. Bu hom kand tasarriifati igtisadiyyati, hom
dos torpaq ekologiyas1 baximindan son deraco
vacibdir (sokil 1)

Sokil 1

Ekosistemlora miisbat tosir edon basqa bir
mexanizm kimyavi maddolorin otraf miihito
yayillmasinin qarsisinin alinmasidir. Bitkilorin
ehtiyacindan artiq su verildikds giibralor su ilo
torpagin dorin gatlarina sizir vo oradan yeralti su
hovzalarine kegir. Bu isa igmali su manbalarinin
cirklonmosina gotirib ¢ixarir. Digor torofdon,
axin soklinda torpagdan yuyulan giibralor ¢ay vo
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g0llora diisarok su hovzalorinds eutrofikasiya
yaradir. Yoni suyun azot vo fosforla yiiklonmaosi
naticosindo su bitkilori vo yosunlar haddindon
artiq ¢oxalir, oksigen ¢atismazlig1 yaranir vo su
ekosistemlori 6z tarazligini itirir. Agilli suvarma
sistemlori suyun hodofs yonalmis sokilds veril-
masi naticasinds bu problemlori minimuma
endirir vo kimyovi maddolorin tobii miihitlora
ke¢masinin qarsisini alir.

Enerji sorfiyyatinin azalmasi da bu sistem-
larin miihiim ekoloji tistiinliiklorinden biridir.

Suyun israf olunmamasi nasoslarin daha
az iglomosi demokdir. Enerji istehlaki
azaldiqca karbon emissiyalar1 da azalir. Bu iso
kond tosorrifatinin iglim doyismosi ilo
miibarizo sahosindo daha “yasil” sektor
olmasini tomin edir. Bir ¢ox olkalordo agilh
suvarma sistemlorinin alternativ enerji ilo —
xtisusilo giinos panellori vasitosilo — islotdiyi
hallar artir. Bu yanagsma kond tosorriifati
proseslorini tamamilos karbon neytral soviyyoyo
yaxinlagdirir (codval 2).

Enerji sorfi — ananavi vs agill suvarma
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Agilli suvarmanin ekoloji tasirlorindon
biri do biomiixtolifliyin qorunmasidir. Suvar-
ma sahslorinin yaximliginda yerlagon tobii eko-
sistemlor ¢ox vaxt tosorriifat faaliyystindon
zorar goriir. Otrafdaki ¢aylar, gollor vo torpag
ekosistemlori suvarma {i¢iin suyun hoddindon
artlq ¢okilmosi vo kimyovi maddslorin ya-
yilmasi noticasindo zoror alirdi. Su hovzalori-
nin soviyyosi stabil qaldigca baliglarin kii-
riiloma dévrlori pozulmur, su quslari tigiin qida
zonciri doyismir, bataqliq ekosistemlori qur-
uma tohliikosi ilo {izlosmir. Bu, xiisusilo
yarimsahra vo quraq iqlimli zonalarda ¢ox oha-
miyyatlidir, ¢linki bu yerlordo su monbalori
ekosistemlorin yasamasi ii¢lin holledici fak-
tordur.

Ekoloji aspektlordon biri do urban orazilor-
do agilli suvarma sistemlorinin totbiqi ilo
baglidir. Sohar miihitinds yasil zonalarin genis-
londirilmasi hava keyfiyystinin yaxsilagdiril-
masi va istilik adas1 effektinin zoiflodilmasi ba-
ximindan énamlidir. Agilli suvarma sistemlori
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parklarin, baggalarin vo sohar istixanalarinin
suvarilmasinda somorali sokildo totbiq olun-
duqgda urban ekosistemlorinin davamliligi artir.
Sohor daxilinds bitki Ortiiyiiniin saglam bdyu-
moasi toz va toksik hissaciklori udur, karbon ga-
zin1 daha ¢ox saxlayir vo mikroiqlimi stabillog-
dirir. Mohz bu sabobdon inkisaf etmis 6lkalorda
agilli suvarmada enerji-effektiv, sensorlarla
tochiz olunmus sohor bageiliq sistemloring bo-
yiik digqat ayrilir (cadval 3).

Kond tosorriifatinda iqlim doyismasino
adaptasiya potensialinin yiiksolmosi do agill
suvarma sistemlorinin ekoloji Ustlinliiklori
sirasindadir. Temperatur vo ya yaginti rejimi
doyisken olduqgda bitkilerin su tolobiyyati da
doyisir. Sensor osasli sistemlor isa torpagin rii-
tubatini, temperaturunu, giinos radiasiyasini vo
bitkinin su tolobatin1 dorhal 6lgarok suvarmani
avtomatik optimal soviyyods saxlayir. Bu,
mohsul itkisini, ekoloji yiikklonmani va resurs
israfin1 azaltmaqla yanasi, kond tosarriifatini
daha dayaniqh edir (sokil 2).
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Eneriji serfi - ananavi vs agilli suvarrna
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Natica. Agilli suvarma sistemlori miiasir
kond tosorriifatt vo landsaft idaroetmosindo
ekoloji baximdan on mithiim innovasiyalardan
biri hesab edilir. Ononovi suvarma iisullarinin
yaratdigi su itkisi, torpagin soranlasmasi, enerji
sorfiyyatinin artmast, biosistemlorin
tosirlonmoasi vo iqlim doyismosino téhfo kimi
problemlor fonunda agilli suvarma texnologi-
yalarinin tatbiqi ekoloji davamliliq baximindan
halledici rol oynayir. Bu tadqiqat ¢argivasindo
aparilan tohlil gostordi ki, agilli suvarma
sistemlari tokco suya gonast edon texnologiya
deyil, hom do su ehtiyatlarinin dayaniqli idara
olunmasi, torpagin qorunmasi, biomiixtalifli-
yin dostoklonmasi va iglim risklorinin azaldil-
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mas1 kimi ¢oxsaxali ekoloji tistlinliiklors malik
inteqrativ bir yanagmadir.

Ik olaraq, noaticalor gdstorir ki, agilli su-
varma sistemlorinin oan miihiim ekoloji faydasi
su resurslariin somarali istifadesine nail ol-
maqdir. Sensor texnologiyalari, torpaq namlik
detektorlari, meteoroloji moalumatlarin analizi
vo avtomatlagdirma sayosindo suvarma prose-
sinin ehtiyaca uygun optimallagdirilmasi su it-
Kisini 40-70%-o qodor minimuma endirir. Bu,
hom global su qitlig1 ilo miibarizs ti¢lin, hom do
regionlarin hidroloji tohliikasizliyinin tomin
edilmosi iiglin son doroco ohomiyyatlidir.
Azorbaycanin qurak vo yarimsshra iglim tipli
orazilori liglin bu texnologiyanin totbiqi Xii-
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susilo aktualdir, ¢linki suvarma suyu timumi su
tolobatinin boyiik hissasini toskil edir.

Aragdirmalar gostordi ki, agilli suvarma
sistemlorinin ikinci miihiim ekoloji tasiri tor-
paq mihitinin saglamliginin qorunmasi ilo
baghdir. Ononovi suvarmada tez-tez rast
golinon torpagin hoddindon artiq islanmasi,
soranlagma, strukturun pozulmasi vo eroziya
kimi problemlar bu sistemlordo demak olar ki,
yaranmir. Suvarmanin doqiq idaro edilmosi
torpaqda optimal riitubst balansini saxlayir,
mikroorqanizmlorin aktivliyini artirir, tizvi
maddolorin par¢calanmasini giiclondirir vo tor-
pagin  bioloji mohsuldarligini  yiiksaldir.
Torpagin saglamlig1 barpa olduqca kond tosor-
riifat1 ekosistemlorinin dayaniqligi artir vo tabii
resurslar daha uzunmiiddotli qorunur.
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