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GIRIS

Movzunun aktualligi: Yerin su oOrtliyliniin vo eloco do basoriyyatin
“hoyat monboyi” hesab olunan diinya okean sularinin ¢irklonmosi otraf
miihita edilon on ciddi tosirlordon hesab edilir. Sularin ¢irklonmasi va
yaranan ekoloji problemlor tohliikali proseslor kimi giymatlondirilir. Su
miihitino diison zororli qarigiqlarin oksor hissssinin miihitdo holl olmast,
axinlar vasitosilo ¢irklonma monbalorindon ¢ox uzaq mosafolors aparilaraq
genis sahalards ekoloji problemlarin yaranmasina sabab olur.

Sularin istilik vo kimyavi cirklonmasi otraf miihito edilon on ciddi
antropogen tasirlor hesab edilir. Su mihitinin miihafizasi, sudaki flora va
faunanin qorunub saxlanilmasi, sularin 6z-6ziinii tomizlomasi xiisusiyyatini
saxlamasi, sudaki ¢irklondirici maddslorin xiisusiyyatlorinin todqiqi miiasir
dovriin an aktual problemlarindon hesab edilir. Digor torafdon igmali suyun
catismamazligi problemi, ehtiyat sirin su moanbalori, onlardan istifados
olunmasi Ttg¢iin totbig olunan texnologiyalar, belo sularin istifadagiyo
catdirilmasi sortlori mévzunun aktualligini bir daha tosdiq edir.

Problemin 6yranilmasi vaziyyati: Malum oldugu kimi otraf miihitin
miihafizasi dovlatimizin, eloco do basqa dovlstlorin  homiso diqgot
morkozindo olmusdur. Otraf miihitin miihafizosi sahasindo 6lkomizin
gorkomli alimlorindon N.A Verdizads, M.N.Iskendarov, A.M.Ozizov,
0.9.Mommodov, M.i.Bliyev, M.C.Atakisiyev, ©.1.Babayev va digorlori
masgul olmuslar.

Arasdirilacaq mévzunun bazi problemlori L.S.Astafyeva, B.A.Verqun,
A .M.Vladimirov, M.B.Butorina, V.I.Karobkin, L.V.Peredelski vo basqalari
torafindon todqiq olunmusdur.

Moveud  odobiyyatlarda  gostorilon  arasdirmalarin  naticalarini

azaltmadan bu magistr tadqiqat isindo atraf miihitin, xiisusan su miihitinin
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saglamlasdirilmasi sahasinds talob olunan islorin miiayyan hissasi yerins
yetirilmis, eyni zamanda sirin su ¢atismamasi probleminin hoalli
istigamotlori gostorilmisdir.

Isin maqgsad vo vazifalari: Magistr isinin baslica vozifasi sularin istilik
va kimyavi ¢irklonmalarini arasdirmaq, yaranan ekoloji problemlarin halli
istigamatlorini todqiq etmok, su obyektlorinin ¢irkab sulardan miihafizasi
tsullarmi, igmoli sularin  keyfiyyotinin yiiksoaldilmasi istigamatlorini
oyranmaklo, elmi cohotdon asaslandirilmis tokliflor isloyib hazirlamaqdir.

Magistr isindo garsiya qoyulmus moQsads nail olmaq li¢iin asagidaki
masalalorin hall olunmasi nazords tutulmusdur:

-Tobii sularin torkibi, xiisusiyyatlori, su miihitindo gedon Kkimyovi
proseslorin dyranilmasi

-Sularin istilik ¢irklonmosi, yaranan ekoloji problrmlorin todqiq
edilmasi

-Sularin ~ kimyavi  ¢irklonmasi, yaranan ekoloji  problemlarin
arasdirilmasi

-Sanaye ¢irkab sularinin su hovzalarine atilmadan avval tomizlonmasi
tisullariin tokmillosdirilmasi

-Cirkab sularin tomizlonmasi iisullarinin miigaisali tohlili

-Suyun keyfiyyatinin tomin olunmasi sartlorinin tadqiq edilmasi

-Sirin  suyun ¢atismamazligt probleminin halli istigamatlarinin
aragdirilmasi.

Tadqiqat isinin nazari-metodoloji asasim1 moévzu ilo alagadar milli va
xarici Olkalorin ekolog alimlarinin nozari-tacriibi elmi asarlori, otraf miihitin
miihafizosi sahasinda gobul edilmis normativ-metodiki gdstaricilor, UST-mn
statistik molumatlar1, digor normativ-hiiquqi sonadlor magistr isini toskil

edir.



Magistr isi miivafiq statistik, iqtisadi-riyazi modellardan va {isullardan
istifado edilmoklo aragdirmalar asasinda yerino yetirilmisdir.

Magistr dissertasiya isinin informasiya bazasim statistik gostoricilar,
statistik molumatlar, UST-in statistik gostaricilori, miivafiq adebiyyatlar
toskil etmisdir.

Tadgqiqat isinin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

-Sularmn istilik ¢irklonmosinin qarsisini almaq mogsadilo IES-in vo
AES-in soyuducu sularinin su hévzaloring agiq tipli suatma sistemlorindan
istifados edilmasi arasdirilmisdir;

-Isti sularin su hovzalaring agiq tipli suatma sistemlorindon istifado
etmokls atilmasi sartlarinin zaruriliyi asaslandirilmisdir;

-Antropogen su dovriyyasinin tobii su dovriyyassindon ayrilmasi
osaslandirilmisdir;

-Kimyavi ¢irklonmis sularin biokimyavi tisullarla tomizlonmosi va
neytrallasdirilmasi todqiq edilmisdir;

-I¢moli suyun catismamazIlig1 problemi arasdirilmisdir;

-Sirin su ehtiyatlarindan istifado edilmasi sartlori tadqiq edilmisdir;

-lgmali  sularmm  dezenfeksiyasinda  xlorlasmanin  istiinliiklori
osaslandirilmisdir.

Tadqgiqat isinin praktiki shomiyyati: Sularin istilik vo Kimyavi
cirklonmosi yaranan ekoloji problemlori vo onlarm halli istigamatlori,
problemin nazari metodoloji asaslarinin va istigamatlorinin 6yranilmasinda
yaranan  ¢otinliklorin ~ sobablori, aradan  qaldirilmast  yollarinin
miioyyonlosdirilmasi, bu istigamotdo  konkret todbirlorin  islonib
hazirlanmas1 vo hoyata kecirilmasi praktiki oshomiyyat kosb edir.

Isin qurulusu: Giris, ii¢ fasil, doqquz yarimfasildon, natices vo istifads

olunmus adobiyyat siyahisindan ibaratdir.



I FOSIL. MATERIK SULARININ XUSUSIYYOTLORI,
CIRKLONMO SOBOBLORI, YARANAN EKOLOJi PROBLEMLOR

1.1.TOBIii SULARIN TORKIBI, XUSUSIYYOTLORI, BUMUHITDO
GEDON KiMYOVi PROSESLOR

Tobii sular yerin toboagalorindon biri olub, Giinos enerjisi vo gravitasiyanin
tosirindon horokotdo olan, bir haldan (bork, maye, qaz) basqa bir hala kegon
sistemdir.

Sistem Ozlindo okeanlari, donizlori, c¢aylari, gollori, bataqgliglari,
sututarlarini, yeralt1 sulari, ehtiyat sular olan buzlaglart ve qar Ortiiylinii
birlogdirir. Yerin sothinin % hissasini toskil edon su hidrosfer adlanir. Hidrosferin
osas komponenti kimyavi birlosmo olan sudur vo Yer kiirasinds genis

yayilmigdir. Hidrosfer global agiq sistemdir, onun 96% Diinya okeani1 togkil edir.

Yerin hidrosferinds su kiitlosinin paylanmasi cadval 1.1-do gostorilmisdir. [1]

Cadval 1.1

Yerin hidrosferinda su kiitlasinin paylanmasi

Hidrosfer Suyun hacmi, min km?® | Suyun iimumi hacmds

pay1, %

Diinya okeani 1370 000 94.1

Yeralt1 sular 60 000 41

Buzlaglar 24000 1,7

Gollar 2800 0,02

Torpaqdaki su 80 0,01

Atmosfer buxari 14 0,001

Caylar 1,2 0,0001




Diinya okeaninin sahasi qurunun sahasindon 2,5 dofs artiqdir. Sirin
sular imumi su ehtiyatlarmin 3% togkil edir ki, bunun 75% Arktika vo
Antraktidada, 20% yeralt1 sularda, 1% qodori ¢aylarda, gollorde vo
buludlarda comlosmisdir. Yer kiirasinin miixtalif regionlarinda sirin su
catismamazligi boyiik problem olaraq qalir.

Su tobistdo maye, bork (buz) va gaz (su buxari) halinda olan yegana
kimyavi birlogsmadir. Onu omoalo gotiron hidrogen vo oksigen kimyoavi
rabitonin kovalent tipi ilo birlosmisdir, iysiz, soffaf, rongsiz vo bir sira
anomal fiziki-kimyavi xassalora malikdir. Belo xassaloro asagidakilari aid
etmok olar:

-Yiiksok sothi gorilmo xassasine malik olmasi: Bu xasso onda
kapillyarliq yaradir. Bitkilorin qidalanmasinin koklori vasitasilo hoyata
kecirilmasinin asasini belo xassa toskil edir;

-Qaynama vo kristallagsma temperaturlarinin yiiksok olmast:

-Sixliginin buzun sixligina nisbaton yiiksok olmasi. Bu sabobdon buz
suyun sathinds tiziir vo su hovzalari darinliklarina gadoar donmurlar, suyun
belo xiisusiyyatlora malik olmast H2O molekulunda hidrogen slagsalarinin
miixtalifliyino osaslanir ki, bu sobabdon suyun 42 stabil vo qeyri-stabil
molekulyar strukturlart mévcuddur. [2]

-Suyun buxarlanma va buzun arimasinin xiisusi entalpiyalarinin yiiksok
olmasi.

Bundan olava suyun asas xiisusiyyatlorindan biri do onun dielektrik
niifuzlugunun yiiksok olmasidir. Bu xiisusiyyot suyu miixtalif maddolori
0ziinda hall edan an yaxsi1 halledici edir. Bu sabobdon su miihitino miixtalif
komponentlori olan miirokkob ekosistem kimi baxilir. Organizmlarin hoyat
foaliyyatini tomin edon biitiin biokimyavi proseslor su miihitinds bas verir.

Su miihitindo gedoan kimyavi proseslor miirokkab xarakter dasiyir. Bu

miihit agiq sistem oldugundan litosfer, atmosfer vo onlarin tarkib hissalori
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olan biololi sistem ilo daima enerji vo maddslorlo miibadilods olur.

Sxematik olaraq bu proses sokil 1.1 gostorilir vo hidrosfers burada axici

Kimyavi reaktor kimi baxilir. [2]

Hidrosferi taskil edon komponentlor miixtalif oldugda onun stabilliyi

do yiiksok olur. Belo sistemin stabilliyinin pozulmasi onun kimyovi

torkibinin  vo yaxud sistems daxil

parametrlorinin doyismasi ilo alagadar olur.

Gilinos stialanmasi
gravitasiya faktoru
Yerin dorin qatlarinda
siialanma

Atmosfer

Sxem 1.1.

A\ 4

olan maddalarin fiziki-kimyavi

A 4

Hidrosfer

A

A 4

Litosfer

(dib sokiintiilari)

Aciq hidrosfer sistemi

A 4

Su ile  qarsiligh
tosirdon alinan sintez
Mohsullar, ¢liriims Va
parcalanma
Mohsullari




Su miihitinds gedan {i¢ kimyavi prosesloarin xiisusiyyatlorini arasdiraq:

1.Kimyavi birlosmoalorin formalarmin miixtalifliyi: Prosesds biitiin iizvi
Vo geyri-lizvi maddoalor istirak edir. Moasalon, molumdur ki, biitiin
sututarlarin asas komponentlorindon biri metallardir. Hidrosfer miihitindo
onlar sados ionlar, hidratlanmis ionlar, kolloid asili halda olan hissaciklor
kimi movcud olurlar.

2.Kimyavi proseslora hidrolizin tesiri vo proseslords hidratlasmis
molekul va ionlarin istirak etmosi. Su miihitindaki biitiin canlilar tigiin qida
komponentlarindan biri olan domir hidrosferds hidroksokompleks Fe3* kimi

istirak edir.

Fe** + Ho0 — FeOH?" + H*
FeOH?* + H,0 «> Fe(OH)z+ + H*

Umumilikds, su miihitindo minerallarin hidrolizi prosesindo onlarm
Kimyavi torkibinin doyismasi ilo yanasi proses gedon miihitin (suyun)
Oziiniin pH da dayisir. Belo ki, su miihitinde duz zsif tursularin anionlari
(H2S, H2COs, H2PO4) vo giiclii osaslarin kationlar1 (KOH, NaOH) il
yaranirsa reaksiya naticasinds su miihiti goalovilogmis olur, pH>7.

Giiclii tursu anionlar1 (HCl, H2SOs, HNO3) vo zoif osashi kationlarin
(Al(OH)3, NH4OH) birlosmo reaksiyasindan almman mineral duzlarin
hidrolizinds reaksiya gedon miihit tursulagsmis olur pH<7.

Lakin giiclii anion vo kationlarin istiraki ilo su miihitindo gedon
reaksiyalarda miihitin pH doyismir. Bu onunla izah edilir ki, giiclii anion vo
kationlar su miihitinds hidroliz prosesine moruz qalmurlar.

3.Kimyavi proseslords yosunlarin va bakteriyalarin istiraki. 30 mindan
¢ox ndvii olan yosunlar su miihitindo karbon qazin1 vo mineral birlosmoalori

udaraq, miihito {izvi maddalor ifraz edirlor. Bakteriyalar isa oksina, iizvi
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birlosmalari mineral maddolora ¢evirirlor, basqa soézlo tizvi maddalori
fotosintez prosesinds sudaki canlilarin monimsays bildiklori maddalora
cevirirlor (mos. baliglar ti¢lin). Su miihitindo bakteriyalarin miqdari
torpaqdakindan on dofolorlo azdir, lakin buna baxmayaraq su miihitindo
asili halda olan mikroskopik bakteriyalar olan fitoplanktonlar oksidlosma
prosesinds (canlilarin ¢iiriimasindsa) miithiim rol oynayirlar.

Bundan olavo su miihitindo Kimyavi va fiziki-kimyavi proseslor do
gedir. Su miihitindoki kimyavi reaksiyalardan yalniz ion miibadilosi va
oksidlosma - barpa olunma reaksiyalart miisahido olunur. Tobii sularin
torkibinds kifayar godor migdarda 50 yaxin kimyavi elementlor mévcuddur.
Hidrosferdo suda holl olmus duzlarin miqdar 4,5 - 10 ton torkibindo
giymatlondirilir [3].

Adotaon insanlar sularin sathlori ilo tomasda olurlar. Sularin sathinds iso
hall olmayan, xiisusi halda tlizvi birlosmalar comlasirlor. Torpaglarin yagis
sulart ilo yuyulmasi naticasinda su hovzalarina qum va gillor daxil olur.
Bununla yanasi suda lilli maddolor, karbonatlar, hidrokarbonatlar, sulfatlar,
xloridlar, aliiminium, daniz, mangan hidrooksidlari, yiiksak molekullu iizvi
qarisiqlar vo basqa birlosmalor olur. Suda asili halda olan bu maddalorin 1
litr suda miqdar1 bir nega milligramdan on minlarlo milligrama qodor ¢ata
bilir. Asili halda olan hissaciklorin 6lgiilorindon asili olaraq onlar dorin
dispers vaziyyatds, kolloid vaziyyatlords ola bilirlor. Cadval 1.2-do suda

asil1 halda olan hissaciklorin xiisusiyyatlori gostarilir [4].
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Cadval 1.2

Suyun sathinda asih halda olan maddoslorin xiisusiyyatlari

Asili halda olan Hissaciklorin olgiilari, 1 m darinliys ¢cokma

maddalar mm zamani
Kolloid hissaciklor 1:10°-2-10"* 4il
Nazik gil 5-10%-1-103 0,5-2 ay
Gil 27-10% 2 sutka
Nazik lil 5102 - 1107 4-18 saat
Lil 27:103 - 5:102 10-30 doq
Qum:
Kigik ol¢iili 0,1 2,5 doq
Orta olciili 0,5 20 san
Boytik ol¢iili 1,0 10 san

Antropogen tasirlor naticasindo tobii su miihitinin kimyoavi torkibina

mixtalif birlosmoalor do daxil olur. Bunlardan toksiki ¢irklandirici maddalori —

agir metallari, neft mohsullarini, tizvi xlor birlosmolorini, sathi aktiv sintetik

maddoalori, fonollar1 vo basqalarmi1 gostarmok olar. Bu toksiki maddalarin su

miihitinds yaratdiglari ekoloji problemlor vo onlarin halli istigamatlori haqqinda

sonraki fasillarda qisa malumat verilacak.
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1.2.SULARIN ISTILIiK CIRKLONMOSi, YARANAN EKOLOJI
PROBLEMLOR

Yerin su Ortiiyliniin vo eloca do bagariyystin “hoyat manbayi” hesab
olunan diinya okeani sularmin ¢irklonmasi otraf miihito tosir gdstoran on
ciddi amil hesab olunur. Sularin ¢irklonma mexanizmi va yaranan ekoloji
problemlor tohliikkali proseslor kimi giymotlondirilir. Su miihitino diison
zorarli qarisiglarin oksor hissasi onda hall olur, axinlar vasitasilo ¢irklonma
monbalarindan ¢ox uzaq masafalora aparilir.

Suyun ¢irklonmasinin bir xiisusiyyati torkibindo az miqdarda hall
olmus oksigen saxlamasidir. Hovzolordaki suyun temperaturu yiiksak
oldugda bas veran kimyavi proseslor siiratlo gedir, oksigenin miqdar1 xeyli
azalir Vo orada yasayan canli orqanizmloro monfi tosirlor giiclonir. Suyun
temperaturundan asili olaraq normal tazyiqds bir litr suda hoall olmus
oksigenin miqdari cadval 1.3-da gostorilmisdir [5].

Codvoldon goriindiiyii kimi temperaturun artmasi sudaki oksigenin
migdariin azalmasi ila naticalonir. Bu noqteyi-nazardon soyuq donizlorda

oksigenin miqdarinin ¢ox oldugunu sdylomok olar.
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Cadval 1.3
1 litr suda normal tazyiqda temperaturdan asihi olaraq hall olmus

oksigenin miqdari

Temperatur, °C | Daniz suyunda, Sirin suda
sm/l smd/l mg/I
0 7,97 10,244 14,16
3 7,07 8,979 12,37
10 6,35 7,96 10,92
15 5,79 7,15 9,76
20 531 6,50 8,84
25 4,86 5,95 8,11
30 4,46 5,47 7,53

Boazi moanbalars istinad olaraq gostarilir ki, Qara daniz istisna olmagla
200 m baslayaraq doniz sularinda timumiyyatlo oksigen olunur vo okean
amili ona goro hortorofli giymotlondirilir ki, sirin sularda oksor
organizmlarin yasamasi miimkiin olur.

Umumilikdo sularmn  istilik cirklonmosi  otraf miihitin  fiziki
cirklonmasinin bir ndvii hesab olunur. Su hévzalari vo su axarlart miirokkab
ekoloji sistemlor olub, miixtalif canli orqanizmlar va bitkilor iiglin yasayis
monboloridir. Otraf miihito temperaturun buraxilmasi  naticasinds
biitovliikkdo biosenozda parcalanma prosesi baslayir, belo ki, miihitin
temperaturu ekoloji noqteyi cohatdan birinci daracali amil hesab olunur.

osason istilik ¢irklonmolorini siini enerji monbalarindon istifads
yaranir. Stini enerjilor ekosistemin energetik balansina bilavasito miioyyan
doracados tosir gostorir. Yeralti yanacaq novlori vo atom enerjisindon istifado

olunmasi Giinas enerjisindan Yerin formalasmis balansina tasir gostarir.
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Biosfer miqyasinda bu enerjilorin Giinosin siialanma enerjisinin 0,0001
hissasini taskil etmosine baxmayaraq regional ekosistemlor saviyyasindo
ganunauygunluglar doyisir.

Istilik ¢irklonmolori havaya nisbaton su miihitindo daha tez nozers
carpir. Donizlorin sahil zonalarinda vo daxili su hovzoalorinds istilik
cirklonmalari elo kritik vaziyyat alir ki, homin miihitds biosenozlarin
stabilliyi ciddi tohliiko yaradir.

Suyun istilik ¢irklonmalarinin asas manbalori elektrik enerjisi istehsal
edon istilik elektrik stansiyalar1 (IES), atom elektrik stansiyalar1 (AES) va
bir sira rayonlarda poladaritms va agir masingayirma istehsal sahosloridir.

Molumdur ki, IES-do vo hom do AES-do on bdyiik istilik itkilorini
turbin kondensatorundan soyuducu su ilo aparilan istiliklor toskil edir.
Islonmis buxar soyudulduqdan sonra soyuducu su, su hévzalarine qaytarilir
Vo bu zaman c¢ox miqdarda istilik aparilir. Kondensatora daxil olan
soyuducu suyun giris temperaturundan asili olmayaraq onun ¢Ixi1$
temperaturu homiso 8-10 °C yiiksok olur.

IES-do turbindo islonmis buxar1 kondensatlasdirmaq mogsadilo
kondensatordan istifado edilir. Kondensatorda buxar1 kondensatlagsdirmag
ticlin soyuducu agent kimi ¢ay, doniz vo digar su monbalarindan istifads
edilir. Kondensatorun istilik miibadilasi sistemi daxilindo qurasdirilmis
borular dastasindan ibarstdir. Soyuducu su borularin daxili ila, turbindan
cixan islonmis buxar iso Xarici ilo harokat edir va istiliyini soyuducu Suya
verarak kondensatlasir.

Kondensatorda tozyiqi lazimi soviyyodo saxlamaq iiglin buxarla
birlikdo havanin kondensatora daxil olmasinin qarsisin1 almaq lazimdir.
Lakin kiplik yaratmaq miimkiin olmadigindan kondensatora hava sizir. Ona
gora kondensatorda tozyiqi tolob olunan saviyyads saxlamaq iigiin

ejektordan (sovurucu nasosdan) istifado edilir. {ES-in istismari zamani
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kipsizlik iiziindon soyuducu su kondensatora sizaraq, buxar kondensantini
cirklondirir. Bunu aradan galdirmaq ti¢lin miixtalif tsullar totbiq edilir va
eyni zamanda ¢irklonmis kondensantin emal edilmasi do nozards tutulur.
IES-lorda 1 kq buxar1 kondensatlasdirmaq iigiin 50-70 kq soyuducu su talob
olunur. Orta hesabla 1 kVt - saat elektrik enerjisi hasil etmak ii¢iin IES-da
130 litr, AES-da isa 200 litr soyuducu su talab olunur [7].

AES-do soyuducu suyun sarfi daha ¢ox olur.

Mineral yanacaqdan atom yanacagia kecilmosi otraf miihito atilan
cirklondiricilorin miqdarini azaltsada, suyun istilik ¢irkloanmasini artirir.
Belo ki, IES-da 1 kilovat-saat elektrik enerjisinin istehsali iigiin qizdirica
sistemlori soyutmagq tiglin atmosfera Vo suya uygun olaraq 400 vo 135 kkal
istilik buraxildigi halda AES-do eyni miqdarda elektrik enerjisi istehsali
zamani1 uygun olaraq 1300 vo 1900 kkal istilik otraf miihito aparilir [5].

Texniki odobiyyatda orta Olgiilii atom elektrik stansiyalarinda 3000
MVt elektrik enerjisinin istehsali zamani onun istilik tullantilarinin
miqdarmin 5-10° kkal/saat toskil etdiyi gostorilir [7].

Su sathinin soyumasinin kiilayin siiratindan va suyun temperaturundan
asil oldugu molumdur. Sahasi bir kvadrat metr olan suyun 1 °C soyumasi
liciin 7-don 36 kkal godor enerji tolob olunur. Istiliyin sopalonmesi iiciin
boyiik su sothlar tolab olunur. Isti sularin genis saholors étiiriilmomoasi iigiin
gradirin tipli ¢ox giiclii soyuducu sistemlardoan istifado edilir. Belo sistem
vasitosilo otraf miihito buraxilan suyun temperaturunu azaltmaqla yanasi,
istiliyin yayildig1 saho do azalmis olur.

Soyuducu sularin su hovzalarine atilmasinin asas masalalarindan biri
Isti su ilo monba suyunun tam va barabar qarisdirilmasinin tagkilidir.

Isti suyun su hovzoaloring atilmasi diizgiin toskil olunmadiqda, yiiksok

temperatur zonasi deyilon saho amolo galir vo xeyli bdyiik uzunlugda olur.
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Belo hadisalorin garsisinin alinmasi iiglin miioyyan texniki todbirlarin
goriilmoasi haqqinda II fasildo malumat verilacak.

Istilik cirklonmosi sularin fiziki vo Kimyovi xassalorini doyismokla
yanasi, mithitdoki canli orqanizmlorin inkisafina manfi tosir gostorir. Su
hovzasina daxil olan isti cirklonmis su ilk névbads orazi sularindaki tobii
ibtidai canlilarn  80-90% mohv edir. Mikrofloranin vo plankton
organizmlorin azalmasi sularin tobii miiqavimotini azaldir. “Oz-6ziino”
tonzimlomoa kimi molum olan proses monasini itirir. Su hovzalorinds
yasayan canlilar li¢iin suyun “6z-6zlino” tamizloma prosesinds bdyiik rol
oynayir. Bela Ki, onlar otraf miihitin qeyri-tizvi maddalorinin komayi ilo
tizvi maddalor sintez edir. Bozi canlilar iso hazir iizvi maddslori
moanimsayir. Suyun 0z-6ziina tomizlonmasi su hovzalorindaki hidrobioloji
vo hidrokimyavi proseslorin vaziyystindon asili olur vo bu proseslor
hovzadoki suyun temperaturundan, onun mineral torkibindan, oksigenin
miqdarindan, suyun pH-dan asili olur.

Sularmn istilik ¢irklonmasi tabii soraitde hovzads bas veran, miihitin
canlt alomi {i¢iin oldugca miihiim sayilan stratifikasiya hadisasini pozur.
Qeyd etmok lazimdir ki, temperatur ilo bagl olan stratifikasiya hadisasi su
qatlarinin saquli istiqgamoatdo garismasidir. Bu hadisa naticasinda suyun qib
qatlarina oksigenlo zongin su kiitlosi “aximi”, qib qatlarda iso karbon qazi,
biogen elementlorlo zonginlagan suyun list qatlar1 ilo qarigsmasi bas verir. Bu
sababdon stratifikasiya prosesinin har hansi sababdon pozulmasi hovzadoki
movcud olan canli alom iiglin boyiik tohliika torada bilir.

Digor torofdon sularin siini sokildo qizmasi miihitdo qazlarin nisbatini
doyisir, oksigen vo karbon qazinin miqdar1 2-4% azalir. Eyni zamanda
temperaturun artmasi hidrofaunada oksigendan istifads doyisir.

Sularin istilik cirklonmasi noaticasindo hovzodo azot, kalsium, fosfor

miibadilosi pozulur. Isti sularda baliglarin qan damarlarin ¢ox kicik qaz
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qovucugqlari ilo tutulmasi noticesinds onlarm mohv olmasi bas verir. Isti
sularda kalsium ionlarinin azalmasit sobsbindon onurgali heyvanlarda
stimiiklagsma prosesi pozulur.

Sularda temperaturun artmasi adi yosun florasinin inkisafini dayandirir.
Onlar avvalca yasil, sonra iso goy-yasil yosunlarla avoz olunur. Bu hadisa
suyun “gigaklonmasi” adlanur.

Istilik ¢irklonmosi  hidrofaunanm inkisaf qanunauygunluglarin
pozmagla yanasi, onlarin miqrasiya prosesini do pozur. Baliglarin kiiri
tokmasi {igiin ¢aylara daxil olmasina temperatur faktoru asas amillordan biri
Kimi tosir gostorir. Cay vadilorinin miitamadi temperaturunun artmasi
baliglarin miqrasiya istiqgamatini doyisir.

Temperaturla girklonan su ekosistemlarindsa névlarin metabolizmi xeyli
doyismolora moruz qalir. Temperaturun yiiksalmasi biosenozda hiiceyranin
aktivliyini artirir vo nafas alma rejimi intensivlosir. Sirin sularda yasayan
bozi bitki vo heyvanlar ii¢lin icazo verilon temperatur haddinin giymati

cadval 1.4 gostarilmisdir [5].

Cadval 1.4
Sirin suda yasayan biosenozlar ii¢iin icazs verilon temperatur haddinin

yuxari sarhaddi

Biosenoz (qruplar) Temperatur, °C

Heyvanlar, stimiiklii baliqlar vo digor | 38

su onurgalilar

Hosoratlar 45-50
Xargangs banzarlor 49-50
Cox sadoa organizmlar 50
Bitkilor, mikrofitlor 45
Yosunlar 50
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Goboloklor 60
Goy-yasil yosunlar 70-73
Bakteriyalar 70-73
Geteroflaglar 99

Goriindiiyli kimi su hdvzolarinin istilik ¢irklonmasi suyun keyfiyyatino vo
miihitin ekologiyasina neqativ tasirlor gostorir. Okeanin istilik ¢irklonmasi iso
daha boylik problemlor yaradir. Elektrik stansiyalarindan vo metallurgiya
miiossisalorindon atilan isti sular sahilyani ekosistemlorin tarazligini ciddi suratdo
pozur.

Hesablamalara gora hor 8-10 il miiddotindo okeanlara atilan belo sularin

miqdari iki dofo artir [6].

18




1.3.SULARIN KiMYOVIi CIRKLONMOSIi, CIRKLONMONI
YARADAN SOBOBLOR VO MOVCUD EKOLOJi PROBLEMLOR

Sonayenin inkisafi ilo olagodar olarag XX asrin ikinci yarisindan
baslayaraq otraf miihito edilon tosirlor daha da giiclonmisdir. Bununla
olagodar olarag materik vo Diinya okeani sulariin ¢irklonmasi ¢ox tohliikali
hoddo c¢atmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin su hovzalori vo su
monbalori onlar1 oshato edon miihitlo six olagodadirlor. Agiq, istorse do
yeraltt sularin formalagdig1 sorait sonaye, nogliyyat, kommunal, kond
tosarriifati, tabii folakatlor va insan foaliyyati ilo oalagadar olur.

Otraf miihitdo bas veron saysiz hesabsiz antropogen tasirlor
atmosferds, yerds toplanan ziyanli maddalor sonda su miihitins ¢atir. Vo an
yaxs1 halledici olan suda hall olunarag, yaxud onda dispers halda galaraq
¢irklonmo yaradirlar. Suyun miithiim xiisusiyyatlorindon biri do bir miihit
kimi onda konar maddolorin miixtalif fiziki, kKimyavi va bioloji proseslords
cirklondiricilorin foal istirakina sorait yaratmasidir. Vo bu sobsbdan su
kimyavi, fiziki va bioloji ¢irklonmaya maruz qalir. Kimyavi ¢irklandiricilori
iki qrupa ayirirlar: geyri-iizvi, yaxud mineral cirklondiricilor vo iizvi
cirklondiricilar.

Qeyri-iizvi ¢irklondiriciloro mineral duzlar, tursular, goalavilor, gil
mongali maddalor vo basqalart aid edilir. Lakin su faunasmin sabit
inkisafina on bdyiik zoror vuran metallar vo onlarin birlogsmoloridir. Su
miihitino elocado canli orqanizmlora qurgusun, cive, kadmium, xlor va
basqalar1 daha ¢ox xator yetirirlor. Qeyri-iizvi ¢irklondiricilordan biri olan
qurgusun hidrosferdo genis yayilmisdir. Okean sothinin ¢ox genis olmasina
baxmayaraq orada da qurgusun cirklonmolori miisahido olunur.
Qurgusundan dizel yanacaqlarinda (benzindo) antidetenator kimi alkil

qurgusun formasinda istifado edilir. Bu element suya benzinin
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avtomobillorin daxili yanma miiharriklorinds yanmasindan alinan tullanti
qazlar1 torkibinds atilir.

Boazi monbalars istinad edorok gostormok olar ki, har il orta hesabla
Diinya okeanina 25000 ton qurgusun atilir. Homin miollifin
hesablamalarma goro Atlantik okeaninin Simalinda 50 il orzinds
qurgusunun suda miqdar1 0,01-don 0,07 mq/l ¢atmisdir. Miollif eyni
zamanda qurgusunun okeanda vertikal paylanmasinin xiisusiyyatlorini do
gostormisdir [8].

Qurgusundan basqa miiasir sonaye Saholorinin tullantt sularmin
torkibinds sink, xrom, mis, nikel, civa va basqa metallar olur. Hidrosferin
sabitliyini tohliikali vaziyysts salan civa va onun birloasmalori, xiisusan do
metil civo sudaki canlilar1 eloca do biitiin canli aloma tosir gostoran giiclii
zohoardir [9].

Nitratlardan vo fosfatlardan giibro kimi kond tesarriifatinda istifads
edilmosi sularin ¢irklonmasindo osas rol oynayir. Moalumdur ki,
fitoplauktonlarin inkisafina fosfatlar miihiim tosir gostorir. fosforun suda
miqdart az olduqda inkisaf bir o godor intensiv gedir. Sularin fosfatlarla
cirklonmasinin digar bir manbayi yuyucu tozlardir. Moaisotds istifads edilon
yuyucu tozlarm torkibinds detergent tipli aktiv birlosmalor olur. Kimyavi
torkibco detergentlor alkilbenzolsulfat qrupuna daxildir. Bu birlosmalarin
99% suda biokimyavi proseslor zamani oksidlagirlor. Oksidlosdirici iizvi
maddolorin yaratdiglar1 ekoloji problemlarin otraf miihito ciddi zaror
vurmasina baxmayaraq belo yuyucu maddalordon istifads olunmasina
ganunla gadaga qoyulmamisdir.

Suyu c¢irklandiron tizvi ¢irklondiricilor igorisindo xiisusi yeri
karbohidrogenlorlo ¢irklondirma tutur. BMT-in molumatina goéra har il

doniz vo okeanlara 6-7 min t neft vo neft mohsullar1 atilir. Neftin
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cixarilmasimin, xiisuson kontinental selflorin ildon-ilo artmasi sularin daha
cox cirklonmasina sabab olacagini soylomayi ehtimal edir [10].

Molum oldugu kimi Diinya okeaninin sular1 ti¢ miixtalif manbalardan
daxil olan tullant1 sular ilo ¢irklonir (doniz, yeriistii vo atmosferdon daxil
olan sularla).

Doniz sulart — horbi gomilor do doniz miihitindo istismar olunan
miixtalif qurgular1 olan gomilordo donizin tobii resurslarini, todqiq etmok
moagsadilo ¢okilon borularda vo qurgularda bas veran gozalar naticasinda
suya axidilan maye vo bark tullantilar ¢irklondirir.

Yeristii  sular — caylarin, gollorin, qrunt sularmmin sonaye
miiassisalarindaki ¢irkab sularin axidilmasi naticasinda ¢irklanir.

Atmosfer sular1 — miixtolif Sonaye miiassisalorindon, noagliyyat
vasitalorindon vo basqa miiossisalordon otraf miihito atilan tullantilar
vasitasila ¢irklanir.

Miixtolif sonaye sahalorindon iss su ekosistemlorini ¢irklondiron osas

cirklondiricilari cadval 1.5 gostarilmisdir [3].

Cadval 1.5
Miixtalif sonaye sahalarinin su ekosistemlarini ¢irklondiran asas

cirklandiricilari

Sanaye sahoalari Cirklandiricilorden iistiinliik taskil
edanlar
Neftcixarma, neft emali Neft mohsullari, SASM, fenollar,

ammonium duzlari, sulfidlor

Kagiz-selliloz kompleksi vo meso | Sulfatlar, iizvi maddolor, yagli vo

sonayesi gatranli maddaloar, azot, ligroin
Masingayirma, metalemali, | Agir metallar, asili hissoaciklor, ftorlar,
metallurgiya siamitlor, neft mohsullari, fenollar,

21




gotranlar, ammoniyakl azot

Kimya sonayesi Fenollar, neft mohsullari, SASM, qgeyr-

uzvi va tzvi maddalar

Dag-modoan vo das komiir sonayesi Flor reagentlori, qeyri-iizvi maddoalar,

fenollar, asil1 hissaciklor

Yiingiil, tekstil, yeyinti SASM, neft mohsullari, tizvi boyalar,

basqa tizvi birlogsmoalor

Neft vo neft mohsullar1 ilo suyun g¢irklonmasinin miqdar1 olduqca
boylikdiir. Milyon tonlarla neft har il doniz sularini vo okeanlari ¢irklandirir.
Neft dasiyan tankerlorin (ozaya ugramasi, neft quyularinda bas veran
gozalar,neftli ¢irkab sularin donizloro axidilmasi doniz ekoloji sistemlarin
cirklonmosino sobab olur. Digor torofdon tankerlordon yuyucu sularin
donizlora atilmasi, onlarin doldurulmasi vo bosaldilmasi zamani neft
donizlora axidilir. Bu sababdan har il 3 min tona yaxin neft doniz vo okean
sularmi ¢irklondirir. bu zaman asason sahilyan1 orazilor, sahil akvatoriyalari,
sahilyani rayonlar intensiv ¢irklanir,

Okean sularin1 neft mohsullart ilo ¢irklondiran digoar bir monba
atmosferdir. Belo ki, nagliyyat vasitalorinin daxili yanma miiharriklarindan
hor il orta hesabla 50 min tona yaxin miixtalif karbohidrogenlor atmosfers
atilir, yagis sulari vasitasilo su hovzaloring qaytarilir.

Sahilyan1 sular1 neftlo ¢irklondiron moanbalordon biri do sahilyani
tomizloma qurgular1 vo neft emal edon sanaye miiossisaloridir. Baxmayaraq
ki, neftli cirkab sular, tomizlondikdon sonra hovzolora axadilir, holalik
cirkab sular1 tam tomizloyan texnologiyalar mévcud deyil.

Lokal zonalar formalasdiran neftlo ¢irklonmis saholor zamana gora

dayaniqli olurlar vo onlarin yayilmasinda okean sularinin dovriyyasi
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mithiim rol oynayir. Mahz bu ssbabdon neftlo ¢irklonmis sular Diinya
okeanina, hatta Simal Buzlu okeana qodor aparilir.

Suya daxil olmus neft mohsullar1 kimyavi fotokimyavi vo bakterialoji
parcalanmalara moruz qalirlar. Lakin onlarin tobii olaraq neytrallagmasi
uzun miiddat tolob edir.

Su ilo qarisan neft iki név emulsiya yaradir: bilavasito neftin suda
olmasi1 va aksina suyun neftdo olmasi. Torkibinds sathi aktiv maddolor olan
neft suda diametri 0,5 mkm qodor olan dayaniqli damcilar yaradir
(bilavasite neftli sular). Neftin torkibindoki ugucu fraksiyalar konar
edildikdan sonra neft oksina 6zlii emulsiyaya ¢evrilir. Yaranan bu emulsiya
suyun sathinds gala bilir (uzun miiddat), su axin ils aparilir, su sahillarinds
tullanri, yaxud onun dibina ¢okiir. Lakin suyun sathindo pards soklindo
yayilan neft vo neft mohsullar1 daha ¢cox qorxu toradirlor. Belo pards suyun
sathinin istilik tutumunu va istilik kegiciliyini azaldir. Ona gora Sathinds
neft poardasi olan sularda buxarlanma prosesini dayisir.

Qeyd etmok lazimdir ki, adi durgun suda (sothindo neft pordosi
oldugda) sothdon suyun buxarlanmasi 1,5 dofo azalir, kiiloyin siiroti 6-8
km/saat oldugda iso buxarlanma 60% toskil edir. Bu halda neft pardasi su
molekullarina qars1 baryer olur. Suyun Sothinin aerodinamik hamarligi
yiiksalir. Tacriiba ilo miiayyan olunmusdur ki, suyun sathinda neft pardasi
oldugda 1 saat miiddestindo okeanda bir kvadrat mil sahadon onun
buxarlanma miqdar1 45 ton oldugu halda, pardo olmadigda isa 97 ton su
buxarlanir. Bu isa suyun sothindon keg¢on hava kiitlasinin su buxari ilo
zonginlosmasinin garsisini alir [11].

Tobii goraitdo su — atmosfer sarhodinds su sothindo oksigen vo karbon
qazi miibadilosi bas verir. Lakin suyun sothinds neft pordasi oldugda
miibadilo kaskin surotdo azalir. Miisyyan soraitdo iso neft pardasi suyun

soth qatmim temperaturuna tasir gdstorir, temperatur +4 °C asag1 olur, bu iso
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suyun sixliginin artmasina sabob olur. Naticads suyun iist gqati asagiya
dogru harokot edorok 6zii ilo birlikdo suyun alt qatlarini neftli su ilo
cirklondirir. Kigik su hovzalorinds iso neftli ¢irkli sular hovzonin dibina
godar enarak orada torkibinds neftin migdari1 ¢ox olan dib sular1 yaradirlar.
Belo hadisalor payiz soyuqlamalarinda daha tez-tez miisahido edilir.

Beloliklo, suyun sothinds olan neft pardasi doniz va okeanlarda
formalasan vo axan hidroloji va hidrokimyavi proseslora texnogen tosir
gostarir.

Sularin neft ilo ¢irklonmosi orada olan canli alomo do tosir gostorir.
Giinos siialarmin garsisin1 ekran kimi tutan neft pordosi suda oksigenin
azalmasina sobab olur. Naticods su miihitinin canlilar1 Gi¢iin asas mohsul
olan planktonlarin coxalmasi dayanur.

Qalin neft pardasi iso doniz quglarinin mahv olmasina sabab olur.

Su ekosistemlarinin ¢irklonmasi biitiin canli organizmlara, xiisusan
insanlara boyilik qorxu toradir. Miioyyan olunmusdur ki, ¢irklondirici
maddaloarin tesirindan biosenozlarda gida zanciri pozulur, evtrofikasina vo
basqa proseslor su ekosistemlorinin dayanigligini zoiflodir, mohsuldarligi
azaldir. Boazi hallarda iso canlilarin moahvina sobab olur (evtrofikasiya —
suya tokiilon iizvi birlosmoalorin miqdarinin artmasi naticasinds suyun
bioloji ¢irklonmasidir).

Siiratlonmis, yaxud antropogen evtrofikasiya su hovzalorina kifayat
godar miqdarda daxil olan biogen maddslor olan azotun, fosforun giibra
soklinds basqa elementlorin, yuyucu tozlarin, heyvan tullantilarinin,
atmosfer aerozollarinin tasiri ilo alagodardir. Miiasir sortlor daxilinds su
hovzalarinin evtrofikasiyasi uzun miiddot bir nega onilliklor orzindo davam
edo bilir [12].

Antropogen evtrofikasiya sirin su ekosistemlorine ¢ox monfi tasir

gostorir. O, hidrobiotanin qidalanma strukturunu doyisir. Strukturun
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doyismoasi fitoplanktonlarin yem bazasi olan gdy-yasil yosunlarin
coxalmasina sabob olur. Bu isa suyun “gigoklonmosine” hidrobionlarin
yasam sortlorinin pislosmoasi ilo naticolonir. Bu zaman ayrilan toksiki
maddolor  hidrobionlar, eloco do insanlar {¢lin qorxu yaradir.
Fitoplanktonlarin goxalmasi isa ndvlorin miixtalifliyinin azalmasina sobab
ola bilor ki, bu isa garsis1 alinmayan prosesdir. Noticodo ekosistem 6ziinii
idaraetmo xiisusiyyatini azalda bilor.

Miioyyan olunmusdur ki, sututarlarda vo onun dib ¢okiintiilarindoki
mikroorganizmlor agir metallara garst dayanigli mexanizmloro malikdir.
Onlar hidrogen sulfid vo ekzopolimerlor ifrat edorok, agir metallarla
qarsiliglt tesirlor zamani onlarin toksiki xiisusiyyatlorini azaltmis olurlar
[13].

Qeyd etmok lazimdir ki, inkisaf etmis Glkalords kiilli migdarda siini
maddolor sintez olunur. Istehsal zamani yaranan tullantilar vo hazir
mohsullar istifadoedon sonra sulara qarisaraq onu girklandirir.

Belaliklo, soyladiklorimizi nozoro alaraq belo bir naticoaya galirik ki,
sularin kimyavi ¢irklonmasi ekosistemlards asagidaki problemlor yaradir:

-ekosistemin dayanigligi pozulur;

-evtrofikasiya giiclonir;

-sularin “ci¢coklonmasi” bas verir;

-biotada kimyavi toksikatlar yigilir;

-bioloji mohsuldarliq azalir;

-Odoniz miihitinds canlilarda mutagenizm yaranir;

-doniz sular1 siini mohsullarla ¢irklanir;

Odobiyyatlarda gostorildiyi kimi soth sularimi daha c¢ox vo tohliikali
cirklondiran maddoalar neft va neft mohsullar1 hesab olunur. Har il tobii neft
monbalarindon 6-10° ton, siini neft monbolorindon (tankerlor, neft boru

kamoarlarindan) ise 2,5-107 ton hacminds su ¢irklonir [2].
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Neftin torkibindoki qarisigin torkibco miixtalifliyi onun emalin
cotinlogdirir. Xam neftin torkibi asagidaki qarisiglardan ibaratdir:

-agag1 va yuksok molekullu alifatik birlogmalor;

-naftenli birlosmoalor;

-aromatik karbohidrogenloar;

-oksigenli birlosmoalar;

-azot torkibli birlosmalor;

-kiikiird torkibli birlosmoloar;

-doymamus heterotsiklik birlasmalar;

-asfalten tursulari.

“Neft mohsullar1” dedikdo iso neftin karbohidrogen fraksiyasi olan
alifatik, aromatik, alitsiklik karbohidrogenlor basa diisiiliir.

Neftin su yollar ilo dasinmasi, neft hasil edon miiassisalorin neftli
cirkab sulari, neft emali, kimya miiassisalori, metallurgiya vo basga sonaye
miiossisalorinin ¢irkab sular1 su hdvzalarine axidilaraq suyun sathinda neft
pordasi yaradir. Neft pardasi sudaki canlilara neqativ tasirlor etmoaklo yanasi
suyun fiziki, kimyavi va bioloji vaziyyatini do dayisir. Neft mohsullarinin
torkibino daxil olan asagi molekullu alifatik, naften vo xiisusilo aromatik
karbohidrogenlor sudaki canlilara toksiki, miiayyan daracada narkotik tasir
edorak tirok-damar va asob sistemlarins tasir edarok onlar1 zadalayir.

Tokco 1 ton neft 1200 hektar su sathini nazik neft pardasi ilo 6rto bilir
[2]. Neft pordosi giinos stialarini buraxmir, suda oksigenin yaranmasini
zoifladir, aerasiya prosesinin getmasinin qarsisini alir. Malumatlara gora son
20 ildo Diinya okeaninda canli orqanizmlarin 20% mohv olmuslar.

Suda migrasiya (yerini doyison) edon neft mohsullar1 asagidakilardir
[26].

1.Suda {izon neft pardasi

2.5uda hall olmus, yaxud emulsiya saklinds olan neft mohsullari
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3.Suyun dibina ¢okan agir fraksiyalar

4.Suyun dibindo yaxud konarindaki qruntlar torafindon adsorbsiya
olunan neft mohsullari.

Adoton suya daxil olma aninda neft mohsullarinin kiitlosi suyun
sothindo pords soklindo yayilir. Monbadon uzaqglasdiqca ¢irklonmo osas
miqrasiya formalar1 arasinda paylanir.

Migrasiya formalar1 arasinda nisbat neft mohsullarinin su obyektino
daxil olmasi1 soraitinden, atilma aralarindaki mosafadon, suyun axma
siratindon, su Kkiitlesinin qarigma xiisusiyyatindon, neft mohsulunun
ozliliiylindon, onun suda hoall olmasindan, sixligindan, ayrl-ayrl
komponentlorin gaynama temperaturundan asili olur. Sanitar kimyavi
nozarat zamani suda hoall olan, emulsiya-halinda va sorbsiya olunmus neftin
miqdar1 toyin edilir. Cadval 1.6-da neftin miqdarindan asili olaraq neft

pardasinin galinlig1 gostarilmisdir.

Cadval 1.6
Miixtalif qgalinhiqh neft pardalarinin xiisusiyyatlori
Pardanin xarici Qalinhq, mkm Neftin migdari, I/km?
gorunusi
Clizi nazars garpan 0,038 44
Glimiisii parlaqliq 0,076 88
Boyamalar:
Cox zoif 0,152 176
Ayrilmalarla parlaq 0,305 352
Tutqun 1,016 1170
Tiind 2,032 2310
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Bela neft pardalarini suyun sathindan tomizlomak {i¢iin miixtalif tomizloma
tisullarindan istifado edilir. Bu haqda Il fasildo aragdirmalarimiz olacaqdir. Onu
geyd edok ki, neft mohsullarmin tomizlonmosinds biokimyavi iisullar daha
somarali hesab olunurlar.

Biokimyoavi  tosirlordo  bakteriyalardan,  gobaloklordon,  miixtolif
mikroorganizmlordon istifado edilir. Bakteriyalarin  tosirindon  parafinli
karbohidrogenlor daha asan pargalanirlar, aromatik vo sikloalkinlor bakteriyalara
qarst dayaniqlidirlar. Onlarin zoncirlorini dagitmaq Tigiin bagsqa canlilardan

istifado edilir.
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I FOSIL. SU OBYEKTLORININ CIRKAB SULARINDAN
MUHAFIZOSi
2.1.CIRKAB SULARIN KONARLASDIRILMASI SISTEMLORI
VO USULLARI

Biosferin va timumilikds insanin mévcudlugu hamisa sudan istifadoya
osaslanmisdir. Insan comiyyati homiso biitovliikde hidrosfero miixtolif
tosirlor gostormisdir.

Texnosferin miiasir marhaladoki inkisafi iso suya olan tolobati daha da
artirmis, antropogen taSirlor daha da giiclonmisdir. Bu sababdon do su
sistemlori 6zlorinin miihafizo xiisusiyyatlorini itirmislor. Mdvcud realligi
dork edorak, suyun miihafizasi {igiin yeni yanagmalar gqabul edilmalidir va
su hovzalarinin ¢irklonmasinin garsisini almagq tigiin kifayat godar olmasa
da miioyyon tadbirlor goriiliir.

Istehsal proseslorindon yaranan tullanti sulart su hdvzaloring
axitmazdan avval onu asagidaki sxem iizro konarlasdirirlar: Ilk ovval
tullant1 sular1 kanalizasiya sistemina daxil olur. Kanalizasiya sistemi ¢irkli
sularin axib getmasi tigiin boru va yeralt1 kanallar istemindon, ¢irkli sularin
yigilmasini vo Konarlasdirilmasi {igiin insa edilmis tikilidon yigilmis ¢irkli
sulart tomizloma moantogalorine &tiiran  boru  xattindon vo tomizloma
moantagasindan ibaratdir. Cirkli sular1 tomizlomak tgiin istifade olunan
sistem moarkazlosdirilmis yaxud lokal ola bilir. Sistemdon keg¢irilmis ¢irkli
su tomizlondikdon sonra su hoévzalorino otiiriiliir. Belo  sistemlori
yaratmagda moagsad su hovzalorinin ¢irklonmasinin qgarsisini  almaqla
yanasi, ¢irkli sularin tomizlondikdon sonra yenidon dovriyyaya

qaytarilmasinin tomin olunmasidir (Sxem 2.1).
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Su resurslarindan istifado etmoalorino goro Xalq tasarriifatinin biitiin
sahalorini iki kateqoriyaya ayirirlar: sudan istifado edonlor vo suyu sorf
edonlor.

Sudan istifado edonlor — sudan miixtalif mogsadlor iigiin istifado edon
sahalordir ki, onun geri qaytarilmasinin hesabati aparilmir. Bu sahoalors
hidroenergetika, su nogliyyati, baliq tosorriifati, ohalinin istifadasi vo
chtiyacini tomin edon yerli organlar aid edilir.

Suyu sorf edonlor — su hovzalorindon suyu gotiiriib, onun miiayyan
hissasini geri gaytarmayan sahslordir. Daha ¢ox su sorf edon sahalor istilik
energetikasi, xiisuson do AES-lor, kon tesarriifati, kimya vo metallurgiya
sonaye saholoridir.

ohalisi 1 milyon nafaor olan miiasir soharlords sutka arzinds 300 min
m?® sudan istifado olunur, onun 75-80% iso ¢irkab sulara cevrilorok
kanalizasiya sistemlarina axidilir [14].

Tobii sular moagsadli olarag asagidaki kimi tasnif olunur (sxem 2.1)
[15].
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Sxem 2.1. Tabii sularim magsadli tayinatina gors istifads olunmasi

Sohar kanalizasiya sistemi bir ne¢o nov olur. Ogar moisatdo islonmis
sular, basqa nov c¢irkli sulardan (sonaye vo sel sularindan) ayri
konarlagdirilirsa bels kanalizasiya sistemi tam ayrilmis sistem adlanir. ©gor
vahid kanalizasiya sistemino moisat, sonaye va sel ¢irkli sular1 daxil olursa,
belo sistemi qarisiq kanalizasiya sistemi adlanir. Yasayis massivlarinin

Ol¢iilorindon, aradaki sonaye miiassisalorinin movcudlugundan, yaranan
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cirkab sularin migdarindan, arazinin relyefindon va basqa faktorlardan asili
olaraq araliq kanalizasiya sistemlorindon istifads edilir. Araliq kanalizasiya
sistemlori tam ayrilmamis vo yarimayri olmaqla iki név olur. Masolon
yarimayri kanalizasiya sistemindo bir sobokoys moisat vo Sonaye cirkab
sular1, digor sobokays iSo yalniz atmosfer sulari daxildir. Kanalizasiya
sistemlorinin sanitar vo iqtisadi faktorlar nozors alinmaqla segilmasi
mogsadouygun hesab edilar. Lakin nazoro almaq lazimdir ki, kanalizasiya
sistemlori ¢ox ovvalkindon insa olunub, o vaxtlar iso insanlarin say1 va
sonaye miiassisalorinin strukturu vo xiisusi ¢oakisi hazirki voziyyatds
olmamigdir. Movcud kanalizasiya sistemlarini yenidon diizaltmok va
doyisdirmak ¢ox miirokkab va boyiik vasait talob edan islardir.

Sonaye ¢irkab sulariin miqgdar1 miixtalif sonaye sahoalorina normalar
tizro ayrilmig sudan istifado olunmasina vo islonmis sularin
konarlagdirilmasina asason miiayyan olunur.

Sudan istifado olunmasi normasi — qabaqcil tocriibolor vo elmi
osaslandirilmis hesabatlar osasinda istehsal prosesindo mohsulun istehsali
liclin miiayyon olunmus suyun mogsadli miqdaridir.

Suyun konarlasdirilmasi normasit — suyun maqsadli istifado normasi
daxilinds sonaye miiassisalorindon konarlasdirilan ¢irkab sularin migdarini
miioyyan edir. Sudan istifado normasina miiassisadoki biitiin su sarfiyyatlari
daxil olur. sudan istifads va suyun kenarlagdirilmasi normalar1 kub metrlarla
ifado olunur va vahid mohsulun istehsali, yaxud istifado olunacaq
xammaldan asili olaraq miioyyan edilir. Yeni sonaye miiassisalorinin insa
olunmasinda, yaxud moévcud foaaliyystdo olan miiassisalords rekonstruksiya
islori aparilan zaman cirkab sularin konarlasdirilmasi normalar1 nozors
almir. Qeyd etmok lazimdir ki, shalisi 1,0-1,5 mln olan soharlords sutka
arzinda har bir nafar 200-300 m? ¢irkab sularidir [16].
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Cirkab sular1 tamizlomak tigiin osasan iki istigamot secilir: ¢irkab
sularin qarigsdirilmasi vo onlarin ¢irklondiricilordon tomizlonmosi. Cirkab
sularin qarigdirilmasi palliativ (miivaqgoti) todbir hesab edilir, o ¢irkab
sularm tasirini yox etmir, lokal bir sahado toesiri zaiflodir. Osas todbir isa
cirkab sularin ¢irklandiricilordon miixtalif isullarla tamizlanmasidir.

Sonaye va maisat ¢irkab sularimi tamizlomak ii¢iin asagidaki tomizloma
tisullarindan istifado edilir: mexaniki, fiziki-kimyavi, kimyavi, bioloji va
termiki (sxem 2.2) [17].

Tullant1 sularin tamizlanmasi tisullari

Mexaniki - Cokdiirma
> >| Filtirloma

Sentrafuga
Stizmo

Koaqulyasiya
Flotasiya

fon miibadilesi
Ekstraksiya
Sorbsiya
Rektifikasiya
Destilyasiya
Dezdorasiya
Elektokimyovi

» Fiziki-kimyovi

v

Neytrallagdirma
Aerasiya
Barbatlasdirma
Ozonlasdirma
Xlorlagdirma

— | Kimyovi

— | Bioloji Bioloji ¢iirtima

A 4

Bioloji oksidlogma

L | Termiki

Sxem 2.2. Cirkab sular1 tomizlomak iiciin tatbiq olunan tamizlama

usullar:
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Oslinds bu metodlar rekuperasion (tullantilardan yenidan istifads
edilmasi) va destruktiv (dagilma) xarakter dasiyirlar. Birinci halda sonradan
emal etmok {igiin tullantilarin  torkibindoki giymatli  maddalorin
¢ixarilmasini, ikinci halda iso gqaz va ¢okiintiilorin yaranmasi ila naticalonon
cirklondirici maddalorin oksidlosmasini miiayyan edir. Bir gayda olaraq
tomizlomo qurgulari kompleksino mexaniki tomizloma qurgulart aid edilir
(sxem 2.3). Tolob olunan tomizlik doracasindon asili olaraq mexaniki
tomizlomo qurgularina olavo olaraq basqa tomizloms {isullarina aid olan
qurgular daxil edilir.

Tomizloma qurgulardan daha boyiik doqiglik telob olundugda iss
qurgular sistemina dorin tomizlomo qurgular1 daxil edilir. Tomizloma
sistemindon ¢ixmis ¢irkab suyu su hovzalorino atmadan ovval

zorarsizlosdirilir (dezenfeksiya olunur).

w
\ 4
N
\ 4
wul
\ 4
(o)}

10

A 4
Vo]

A 4

Sxem 2.3. Cirkab sularin tamizloanmasinin iimumi sxemi

1-emal olunmamus cirkab sulari, 2-¢irkab sularin sorfinin vo torkibini
tomizloyan qurgu, 3-mexaniki tomizlomo qurgusu, 4-basqa tomizlomoa qurgusu, 5-
dorin tamizloma qurgusu, 6-¢irkab sularin zararsizlogdirilmasi qurgusu, 7-¢okiintii
Vo biokiitla toplayan hisss, 8-tomizlonmis ¢irkab sular, 9-¢okiintiilari emal edan

qurgu, 10-emal olunmus ¢okiintii.
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Sxemdon goriindiiyli kimi biitiin tomizloma qurgularinda yaranan
cokiintiilar vo biokiitlo 9-a daxil olur. 8-don ¢ixan tomizlonmis ¢irkab su aks
sistemo verilorok sonaye miisssisolorindo vo kond tesorriifatinda istifado
ticlin gondarilir. Emal olunmus ¢okiintii 10-dan utillosmak, mahv olunmaq,
yaxud anbarlagdirmaq ii¢iin gondorilir.

Mexaniki tomizlomaya verilmozdon avval ¢irkab su onun sarfini vo
torkibini tonzimloyan qurguya verilir. Bunu ¢irkab sularin, xiisuson do
sonaye ¢irkab sularmin sutka orzindon haocminin  doyismosi ilo
olagelondirirlor. Belo qurgu ortalayici qurgulara aid edilir. Qurgu suyu ya
tobagalara ayirir, yaxud da su axinmi intensiv olaraq darisdirir. Belo
ortalayict qurgu diizbucaqli sokildo olub, domir-beton rezervuarlardan
ibaratdir.

Rezervuar daxilden 4 yaxud 6 paralel araligdan ibaratdir vo araliqlara
su daxil olur. Rezervuarin diaganali boyu novlar yerlosdirilmisdir.
Qarisdirilma naticasinds orta giymst olan ¢irkab su rezervuarin tizorinds
yerloson nova tokiilir vo novdan borabar siirotlo axarag mexaniki
tomizloyici 3 qurgusuna verilir. Ortalayicida girkab su nasos, qarisdirici,
yaxud barbatir ilo qarigdirilir. Ortalayicinin hocmi ¢irkab suyun tarkibindon

Vo suyun ayrilma rejimindon asili olaraq segilir.
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2.2.SULARIN iSTILIK CIRKLONMOSINDON MUHAFIZOSi
USULLARI

Qeyd etdiyimiz kimi, istilik ¢irklonmasinin su hovzalarins tasiri, suyun
temperaturunun artmasinda miisahide olunur. 20-ci asrin ikinci yarisindan
baslayaraq inkisaf etmis Olkoalordo sularin istilik ¢irklonmasi miisahida
olunmusdur. Bu dévrlards su axmlarmm temperatur fargi 6-9 °C olmusdur.
Suyun temperaturunun otraf miihitin temperaturundan 5 °C artiq olmasmm
osas Sobobini istilik elektrik stansiyalarindan ayrilan istilik ilo
alagelondirilir.

Tobii miihitdo temperaturun suda sopalonmasina bazi amillor komok
gostardiklori halda, digorlori suda istilik miibadilasine mane olurlar. Su
miihitindo temperaturun paylanmasinda konveksiya vo termiki diffuziya
proseslori xiisusi yer tutur. Termiki diffuziya doniz suyu ilo temperaturu
yiiksok olan suyun donizo axidilmasi zamani sular arasindaki istilik
miibadilasi, yaxud okean sular1 ilo atmosfer arasinda bas veran istilik
miibadilosidir. Doniz sularinda temperaturun borabor paylanmasina axinlar
Va onun sathindaki dalgalanmalar sabab olur.

Arasdirmalar gostorir ki, IES vo AES-lor on bdyiik su talob edan sonaye
sahalarindan biridir. Bu sonaye miiassisalarinds istifado edilon suyun 80-
85% cirkab sular1 soklindo xarici su hdvzolorine atilir. IES-do aparilan
texnoloji proseslorin xarakterindon asili olaraq, atilan sularin torkibi do
miixtalif olur. IES-da ¢irkab sular1 asason asagidaki saboblordon yaranir:

-su emali qurgularinin istismar1 zamani bazi texnoloji amaliyyatlarin
aparilmasinda;

-islonmis buxar1 kondensatorlarda kondensatlasdiran zaman soyuducu
suyun qizmasinda;

-neft mohsullarinin kondensat vo texniki sulara kegmoasindo;
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-buxar gqazaninin konvektiv qizma sathlorinin yuyulmasi zamani ¢irkab
sularin alinmasinda;

-istilik qurgularinin kimyavi mohlullarda yuyulmasi zamani c¢irkab
sularin alinmasinda;

-désomoalarin vo masin zallarinin yuyulmasi zamanmi ¢irkab sularin
amala galmasindoa.

Bu gostorilon ¢irkab sularindan on genis problemlor yaradan birinci
dord sobab sayilir. Belo ¢irkab sularin miqdari, torkibi, temperaturu miixtolif
olur. Ona goro belo sularin nozarst altinda saxlanilmasi vo onlarin
tomizlonmasi ciddi sokilda apariimalidir.

Biz IES-da vo AES-da enerji istehsali zamani yaranan isti sularm su
hovzalorinds istilik ¢irklonmolori yaratmasini arasdirdigimizdan yuxarida
gostarilon problemloarin ikincisini tahlil edirik.

Soyuducu sularin su hévzalarine atilmasinin asas masalalarindan biri
Isti suyun manba suyu ila tam va borabar garismasinin toskil olunmasidir.

IES-do turbin qurgular1 yastiqlarmm yag vo turbogeneratorlarin
hidrogen soyuducularinda, turbindo islonmis buxar1 kondensatorda
kondensatlasdirmagq ti¢iin texniki sulardan istifado edilir.

[ES-in texniki suya olan tolobatini 6domak iiciin su tochizat1 sistemi
yaradilir. Qeyd etmok lazimdir ki, kondensatorlarda istifado olunan
soyuducu suyun miqdari, basqga mogsadlor {i¢iin istifade olunan suyun
miqdarindan dofalorlo coxdur, basqa sozlo IES-do istifado olunan texniki
suyun asas hissasini kondensatorda istifado olunan soyuducu su tagkil edir.
Turbinds islonmis buxar1 kondensatlasdirmaq ti¢iin talob olunan soyuducu
suyun miqdar1  buxarin  miqdarindan, onun vo kondensatinin
entalpiyasindan, kondensatordan ¢ixan suyun entalpiyasindan (kC/kq) asili

olur. Bundan olavo buxar turbinlorinin osas gostoricilorindon biri olan
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soyutma dofaliyi turbinds islonmis hor 1 kq buxar1 kondensat etmok tigiin
kondensatora verilon soyuducu suyun miqdarin1 miiayyon edir.

IES-do diizaxinl1 vo qapal1 (dovrii) su tochizati sistemlorindon istifada
edilir. Soyuducu suyun gotirildiiyii hovzods (cay, doniz, gol) suyun
miqdart soyuducu suyun talob olunan miqdarindan dafalorlo ¢oxdursa, onda

diizxatti texniki su tachizat sistemindan istifads edilir (sokil 2.1) [7].

Sakil 2.1. Diizxatli texniki su sistemi

1-buxar turbini, 2-elektrik generatoru, 3-tozo buxar, 4-turbindon c¢ixan
islonmis buxar, 5-kondensator, 6-islonmis buxarin kondensati, 7,8-kondensatora
daxil olan vo kondensatordan ¢ixan soyuducu su, 9-komokgi qurgulara verilon

soyuducu su, 10-soyuducu su nasosu, 11-kondensat nasosu, 12-cay.

Sokildan goriindiiyii kimi, ¢aydan gotiiriilon soyuducu su kondensatora
verilir. Suyun kondensatora verilmasi iigiin (10) nasosundan istifado edilir.
Kondensatordan ¢ixan soyuducu su 8 vasitasilo ¢aya qaytarilir. Temperaturu
yiiksolmis suyun su hovzolorindo yiikksok temperatur zonalarinin

yaratmamasi li¢lin suyun hovzoyo atilmasi diizgiin toskil olunmalidir. Bu
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magsadlo kondensatordan ¢ixan suyu hovzonin en kasiyi boyunca yan
astanadan dagmasi yolu verilir.

Aciq tipli su atma sistemlarindo, isti su ilo hovuz suyunun qarigmasi vo
suyun oksigenlo doymasi, aerasiyasi daha yaxsi gedir. Suyun sirnaqli
verilmasi ¢ixis kollektorunun sonunda qoyulmus vo hdvzonin dibinda
yerlosdirilmig subuxarici vasitaSilo aparilir. Sirnaqli su tullayan qurgu sokil

2.2-0a gostorilmisdir [20].
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Sokil 2.2. Sirnagh sutullayan qurgu
1-kanal, 2-suburaxan borucuq, 3-domir-beton kollektor, 4-beton ortiik, 5-

¢cinqil désomo, 6-qumla doldurulmus qat.

Kondensatordan ¢ixmis soyuducu su hovzanin dibinds yerlosdirlimis 1
kanalina verilir vo buradan 2 su buraxici borucuq vasitasilo 3 domir-beton
kollektoruna yonaldilir, hovzanin alt hissasindaki kollektordan avvalcadan
hesablanmis miqdarda hovzoyo buraxilir. Isti suyun hovzaye belo verilmosi
onun hovzanin suyu ila yaxsi garismasini va hévzanin suyunun oksigenls
zonginlosmasini xeyli artirir.

Elektrik stansiyasina yaxin orazido kifayat godor su ehtiyatina malik
cay, g0l vo basqa su tutarlar olmadiqda, soyuducu suyu soyutmaq iigiin
qapalt su tochizati sistemindon istifado edilir. Belo sistemin tatbiqi
kondensatordan ¢ixan suyu soyutdugdan sonra ondan yenidon istifado
olunmasina imkan yaradir.
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Qeyd etdiyimiz kimi, kondensatora su miiayyan temperaturda verilir va
oradan ¢ixdigda iso temperaturu yiiksok olur. Kondensatora verilon va
oradan ¢ixan sularin temperaturlar forqi ilk noévboado soyuducu suyun
temperaturundan,  miqdarindan, kondensator  borularinin  sathinin
tomizliyindon va diger amillordon asili olur (avvalki fasildo geyd
olunmusdur ki, kondensator daxilindo paralel borular yerlosdirilmis bir
soyuducu sistemdir).

Bozi texniki odabiyyatlara istinad edorok gostormak olar ki, soyuducu
suyun temperaturlar forqi 1015 °C intervalda olur.

Qapal1 su tachizat1 sistemindon istifads etdikds, kondensatordan ¢ixan
su soyudulmalidir ki, ondan yenidan istifads edilsin.

Do6vri su tominati sisteminin togkilindo suyu soyutmaq liclin hovza,
yaxud gol vo ya qradirni susoyuducularindan istifado edilir. Hovzo
susoyuducularindan istifado zamami stansiyanin yaximliginda boyiik su
tutumuna malik g6l yaradilir. Belo gol ya siini suratdo yaradilir, yaxud da
otrafdaki kigik caylarin qarsisini bandlarlo kasmoakls insa edilir. Bu zaman
elektrik stansiyasinin giicii nozars alinmagqla yaradilan géliin sathinin sahasi
miiayyon edilir. Stansiyanin qoyulmus giiciiniin hor 1 kVt tigiin 3+8 kvadrat
metr su sothi miiayyon edilir. Goriindiiyili kimi, hovzs su soyuducularinda su
sarfi ¢ox boyiik olur vo o, miirokkab qurgular sistemina malikdir. Odur ki,
gradirinli tipli soyuduculardan daha ¢ox istifads edilir.

Qradirni soyuducu yigcam olmaqgla yanasi, elektrik stansiyasinin
orazisindo insa edilir vo yaxinligda ¢ay yaxud digor su hdvzalorinin
olmasina ehtiyac olmur. Qradirni qiilla soklinds olub yuxaridan soyuq suyu
sopalayan qurgu, asagida iso homin suyu toplayan hovuz olur. Sokil 2.3-do

gradirni dovri su sistemi gostorilmisdir [7].
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Sakil 2.3. Qradirnili dovri su sistemi
1-kondensator, 2-kondensatora verilon soyuducu su; 3-kondensatordan ¢ixan

soyuducu su; 4-suyu sapaloyan qurgu; 5-hava; 6-qradirninin soyuducu qiillasi; 7-

soyudulmus su hovuzu; 8-qidalandirict su; 9-nasos.

Do6vran nasosu 9 vasitosilo kondensatora vurulan soyuducu su 2
turbindon ¢ixan iglonmis buxarin istiliyi hesabina temperaturunu yiiksaldir
Vo hamin 3 suyu soyudulmaq iciin susopaloyici 4 qurgusuna verilir.
Yuxaridan sapalonan su hava ils istilik miibadilasinds oldugundan soyuyur
va 7 hovuzuna y1gilir.

Giiclii elektrik stansiyalarinda 6 sorucu qiillonin hiindiirliiyii 90-150 m,
cixigda diametri 1so 45-60 m olur. Qiilloys havanin daxil olmasi ii¢iin onun
asagl hissasindo hiindiirliyii 3-12 m olan 5 poncaralori yerlosdirilir.
Qradirnili dovri su tachizati sisteminds soyuducu suyun buxarlanmasi, su
damlalarinin hava ilo aparilmasi sobabindon itkilor mévcud oldugundan,
itkilori 6domoak ticiin sistema alava su verilir.

Movsiim ilo olagodar olarag soyuducu suyu atmaq tgiin sokil 2.4

gostarilon soyudulma sistemindan istifads edilir [20].
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Sakil 2.4.Atilan soyuducu suyun soyudulmasi sxemi
1-buxar turbini; 2-kondensator; 3-dévran nasosu; 4-qradirni qurgusu; 5-qis

movsiimiindo tullama; 6-yay movsiimiindo tullama.

[lin isti vaxtlarinda isti suyu tullamadan avval 0 soyuq su ilo qarisdirilir,
sonra tullanir. Bu moqQsadlo soyuducu gradirinlordon, yaxud c¢ilayici
hovuzlardan istifads edilir.

Sistemin islomo prinsipi sokil 2.6...... kimidir. Dovran nasosu 3 ilo
kondensatoruna 27 °C verilon su, 36 °C temperaturda ¢ixaraq 4 qradirni
qurgusuna daxil olur. Yay mdvsiimiinds 28 °C temperatura godar soyudulan
soyuducu su 6 yay tullama ilo qis movsiimiinds iso 33 °C temperatura godor
soyudular 5 qurgusu ilo atilir. Su hdvzalarinds soyuducu sularin yaratdiglari
istilik ¢irklonmolori basqa gostoriciloro do tosir gostorir. Belo ki,
kondensatorda talob olunan vakkumu saxlamaq tigiin soyuducu suyun sorfi
xeyli olur. Bundan slava soyuducu su axan kondensator borularinda bioloji
¢okmolor yaranir. Bununla olagodar olaraq borulart tomizlomok miixtalif
tisullardan istifado edilir. Belo tomizloma iisullar1 da 6z ndvbasinds su
hovzalorini ¢irklondirir. Movzuya aid olmadigi liclin soyuducu su axan

borularin tomizlonmosi iisullarini aragdirmadiq.
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2.3.CIRKAB SULARIN KAOQULYASIiYA VO
ELEKTROKOAQULYASIYA USULLARI ILO TOMIZLONM®OSI VO
SOMOROLIYI

Miiasir dovrds donizlori, gollori, c¢aylari, okeanlari, su tutarlarini
cirklondiron osas cirklondiricilor neft vo neft mohsullar1 hesab olunur. ©Ovvalki
fosildo geyd olundugu kimi neft vo neft mohsullari su hovzoalorine diisorok
miixtolif nov ¢irklonmolor yaradirlar. Onlar suda holl olan, emilsiya, su tizorinds
nazik neft pordosi yaradir agir neft fraksiyalart iso hovzonin dib hissasine
¢okiirlor. Bu halda suda oksigenin miqdar1 azalir. Zoharli lizvi maddoslor yaranir,
su toksiki xasse alds edir. Senaye sularinin ¢ox zararli ¢irklondiricilordan biri do
fenollar, goatranlardir. Qatranlar vo ekstrativ mohsullar pargalanir, su miihiti {igiin
gorxulu maddalor yaradirlar. Su hovzalorini belo qorxulu g¢irklandiricilordon
mithafizo etmok ti¢iin mixtalif tomizlomo tisullarindan istifado edir.

Sonaye c¢irkab sularini tomizlomok tigiin ilk novbods onlar mexaniki
tomizlomoaya ugradilirlar. Mexaniki iisul oksor hallarda ¢irkab sularin basqa
tisullarla tomizlonmasi {iglin hazirlig morhoalasi hesab olunur. Bu tomizloma
tisullu ¢irkabin 30-60% soffaflagsdirilir vo sonraki tomizlomolards tomizlayici
qurgularin istismar1 asanlagir.

Mexaniki tisulla ¢irkab sulardaki hall olmayan minerallar va iizvi garisiglar
konarlagdirilir. Ona gors ¢irkab sulardaki asili hissaciklori konarlagdirmaq ticiin
siizmo, ¢okdiirmo vo filtirlomo iisullarindan istifado edilir. Usullar qarisiqdaki
hissaciklorin ~ Olgiilarindon,  konsentrasiyalarindan,  fiziki -  Kimyavi
xususiyyatlorindan asili olaraq segilir.

Cirkab sularin tomizlonmoasinin ilk tomizlonmo marhalasi siizms tisulu hesab
edilir. Magsad ¢irkabin tarkibindoki boyiik 6l¢iilii hall olmamis qarisiglar, kigik
olgiili liflori vo pargalar konarlagdirmaqdan ibaratdir. Belo qarisiglar sonraki
tomizlomo isullarinin aparilmasina mane olurlar. Soffadlasdirmada oloklordan,

xalbirdan, lifliuduculardan istifado edilir.
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Cirkab suya qoyulan tolobatdan asili olaraq sonraki morhoalslords durultma
va filtirlomo iisullarindan istifado edilir.

Neftli ¢irkab sularin torkibindoki kigik dispers hallinda olan hissaciklari, hall
olmus gqazlari, tizvi vo mineral maddoalori konarlasdirmaq {igiin fiziki-kimyavi
metodlardan istifado olunur. Bu {iisul ¢irkab sularin tomizlonmasinds sorbast,
yaxud da mexaniki va bioloji tisullarla birlikds tathig olunur. son zamanlar fiziki-
Kimyavi {isullardan neft sonaye miiassisalorinin ¢irkab sularinin lokal
tomizlonmosinds genis istifado edilir.

Fiziki-kimyoavi metodlardan sonayeds ¢irkab sularin tomizlonmosinda
koaqulyasiya, elektrokoaqulyasiya vo flokulyasiya iisullarindan daha genis
istifado edilir.

Koaqulyasiya — cirkab sularin torkibindoki kigik dispers hissaciklorin
koaqulyantlar ilo qarsiligli tosirlordon irilogsmasidir. Bu zaman suda metal
hidrooksidlorin lopalar yaradir.

Yaranmis lopalar sudaki kolloid vo asili halda olan hissaciklori tutarag
0ziinda saxlayir va agirliq qlivvasinin tasiri ilo rezervuarin dibina dogru yonaldir.
Koaqulyasiya metodu ilo ¢irkab sularin tomizlonmasi sxemi 2.4. gostorilmisdir
[14].

su koaqulyant

||

/ tomizlonmis
Y su

A 4

1 cirkab su —

—
L» ¢Okiintii

Sxem 2.4 Sirkab sularin koaqulyasiya iisulu ild tamizlanmasi

A 4
A 4

1-mohlul hazirlamaq tgiin hacm; 2-dozator; 3-qarisdirict; 4-loma yaradan

kamera; 5-durulducu.
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Cirkab suyu tomizlomoak tigtin 1 hacmina su vo koaqulyant daxil edilir.
Koaqulyant olaraq aliiminium sulfatdan, domir Xxloriddon, aliiminium
hidroxloriddon istifads edilir. Koaqulyant va su ilo qarisdirilmis mohlul dozatora
verilir. Dozatordan lazzim olan miqdarda koaqulyantli mohlul 3 qarisdicisina
yonaldilir vo eyni zamanda 3 ¢irkab su daxil edilir. 3-do ¢irkab su koaqulyant ila
qarigsdiqdan sonra lomalarin yaranmasi {igiin qarisiq 4 kamerasina gondorilir.
Miisyyan zaman miiddatinds lomalar yarandigdan sonra garisiq 5 durulducusuna
gondorilir. Durulducuda lomalar ¢okdiiriiliir, tomiz su iso durulducunun yuxari
hissasindan konarlasdirilir.

Bu tsul ilo torkibinds 1-100 mkm &lgiido olan emulsiya vo nazik dispers
halda olan ¢irklondiricilor sudan konarlasdirilir. Hor bir kub metr ¢irkab suyun
qatiligindan asili olaraq 0,1-5 kq koaqulyant sarf olunur.

Qalvamir, asilayic1 sobolorin  ¢irkab sularina xrom vo basqa agir
metallardan, eloco do sianidlordon tomizlomak iiciin elektrokoaqulyasiya
tsulundan istifado edilir. Elektrokoaqulyasiya elektrokoaqulyatordan kegirilon
cirkab sudan hall olmayan hidrooksidlorin yaranmasi prosesidir.

Sxem 2.5 ¢irkab sular1 tomizlomoak fi¢iin istifado olunan elektrokoaqulyasiya

sxemi gostarilmisdir. Elektrokoaqulyator qurgucu asagidaki kimi islayir [14].
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Sxem 2.5.Cirkab sular1 tamizlanmasinin elektrokogaulyasiya sxemi
1-4-qgebuledici hacmlar; 5-nizamlayict; 6-elektrokoaqulyator; 7- lil yogan; 8-

durulducu; 9-susuzlasdirici qurgu; 10-sixlasdirici

Usul an somorali hesab olunur. Tomizlonacak ¢irkab su torkibindoki gobud
mexaniki qarisiqlardan tomizlonmasi ti¢iin 1-4 hacmlarina verilir. Mexaniki
qarisiglardan tomizlonmis ¢irkab su 5 nizamlayicisina yonaldilir. Nizamlayicida
cirkab suyun qatilig1 borabarlosdikdon sonra 6 elektokoaqulyatoruna asagidan
verilir. Elektrokoaqulyatora verilon su avtomatik olarag tonzimlanir. Bir gayda
olaraq elektrokoaqulyator polad, yaxud aliiminium orintisindon hazirlanmis
elektrodlar bloku ils tachiz edilir.

Elektrodlara 3-15 B gorginliyindo sabit coroyan giicii 250-4000 A
intervalinda olur.

Elektrik sahasinin tosirindon ¢irkab suyun torkibindoki dispers sistem

dayanigsiz hala kegir. Digor torofdon elektrik coroyaninin tasirindon
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elektrodlardan ayrilan domir yaxud aliiminium hidroksidlori suya kecir. Suda
¢otin hall olan domir vo aliiminium hidrooksidlar zaiflomis dispers sistemi ilo
qarisir. Vo sonra su qarisigl 8 durulducusuna verilir. Durulducuda 30-45 doagigo
miiddatinds 500-1000 mkm olgiilorinds aqreqat yaranir vo diba ¢okiir. Alinan
¢okiintii 7 1il yigicisina gondarilir. Cirkab suyun torkibinds sathi-aktiv maddalor
olduqda lopalart sondiirmak {iigiin buxardan istifade edilir. Lilyigicida toplanan
¢okiintiinii susuzlasdirmaq tigiin 9 qurgusuna gondarilir vo sonra 10 qurgusunda
sixlagdirilir.  Sixlagdirilmig ¢okiintii  utillosdirmok yaxud basdirilmaq {iciin
gondorilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, bu prosesdas elektrik enerjisinin sarfiyyatinin boyiik
olmasina baxmayaraq tomizlonmis suyu yenidon dévriyyays buraxmaq olur. Beloa
ki, elektrik enerjisinin tosirindon sudaki biitiin bakteriyalar moahv olurlar.
Elektrokoaqulyasiya ilo ¢irkab sularin tomizlonmoasi hamin sudan istifads
olunmasi miiddatini artirir. Belo sularla kotaktda olan is¢ilorde gobalok, ekzema

Vo basqa dori xastaliklori yaranmisdir.
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2.4.CIRKAB SULARIN TOBIii VO SUNI BIOKIMYOVi
USULLARLA TOMIZLONMOSININ SOMOROLILIYI

Torkibinds {izvi va geyri-iizvi qarisiglar olan girkab sulari, eloca do islonmis
tosarriifat-moisot sularini tomizlomok tiglin biokimyavi tomizloms iisullarindan
istifado edilir. Proses cirkab sularin torkibindoki geyri-lizvi maddoalor olan
hidrogen sulfidin, ammonyakin, sulfidlarin, nitritlorin sudaki mikroorqanizmlor
torafindon monimsonilmasi prosesing osaslanir. Onu da qeyd etmok lazimdir ki,
tizvi maddoalori taskil edon karbon sudaki mikroorganizmlorin asas gida manbayi
hesab olunur [21, 22].

Cirkab sularm biokimyavi tomizlonmasi prosesi aerob va anaerob soraitinda
aparilir.

Aerob proses biokimyavi oksidlosma prosesidir vo aerob soraitds ¢irkab
sularin torkibindoki tizvi tullantilar mikroorqanizmlarin tasirindon azalaraq gaza
(metan, karbon 2-oksida) vo anaerob bitkilorin artmasina sorf olunan hall olmus
duzlara ¢evrilirlar.

Cirklandiricilorin pargalanmasi iki fazada bas verir: avvalca birinci qrup
mikroorganizmlor torafindon {izvi maddalor iizvi tursu vo spirtlora, sonra iso
ikinci qrup mikroorganizmlar tarafindon tizvi tursu va spirtlor metan vo karbon 2-
oksida gevrilirlar [22].

Proses biitovliikkdo har iki qrup mikroorganizmlor {i¢iin miinasib soraitin
yaradilmasindan, eloco do fazalar arasindaki tarazligdan asili olur, yoni tursular
yarandiqlar siirat ilo do uzaqlasdirilmalidirlar.

Anaerob {iisuldan adoton aerob tomizlomo zamani yaranan artiq aktiv lili
qicqirtmagq {igtin istifads olunur.

Aerob soraitdo ¢irkabin tomizlonmasi suda hall olmus oksigenin istiraki ilo
gedir cirkab sularin tabii biokimyavi tisulla tomizlonmasi sxem 2.6 gostorilmisdir
[17].
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Sxem 2.6. Cirkab sularin tabii biokimyavi iisulla tamizloanmasi
1-mexaniki tomizloma qurgusu; 2-fiziki-kimyavi tomizlomo qurgusu; 3-
biokimyavi tomizloma qurgusu; 4-bioloji nohur, yaxud lilsixlasdiricisi; 5-aparma

kanallar1; 6-buxarlandirict nohur; 7-filtirloma sahoalari; 8-suvarma sahalari

Sonaye c¢irkab sularini daha dorin tomizlomok iiclin aktiv lildon
istifadoyo  osaslanan  aeroteniklordon istifado  edilir.  Aktiv il
mikroorganizmlorin ¢oxalmasi bas veran kolloid maddslor vo asili halda
olan hissaciklor asasinda yaradilir. Aktiv lil acrasiya mayesindo oksidlosma
prosesini siiratlondirir va lizvi maddolorin adsorbsiya olunmasi iiglin sorait
yaradir.

Uzvi maddolorin karbon qazina vo zororsiz oksidlosmo mohsullarma
godar dagilmasi mohluldaki biosenozlarin tasiri ilo bas verir, basqa s6zla
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verilmis tomizlomads qurguda inkisaf edon va ¢oxalan bakteriyalar va
mikroorganizmlor ~ kompleksi maddoslorin pargalanmasini vo torkibco
dagilmasma nail olurlar. Cirkab sularin torkibindoki iizvi mdaaolorin
mikroorganizmlar torafindon monimsanilmasi ii¢ marhalads hoyata kegirilir:

1.Mayedaki lizvi maddanin kiitlasinin vo oksigenin hiiceyroanin sathina
otiirilmasi;

2.Yarmmniifuzedici membran vasitaSilo madds vo oksigenin hiiceyraya
diffuziya olunmasi;

3.Diffuziya olunmus mohsullarin metabolizminin  biokiitlanin
artmasini, enerjinin, karbon 2-oksidin ayrilmasi ilo miisayat olunmasi.

Cirkab sularin tamizlonmasinin intensivliyi vo somaraliyi bakteriyalarin
coxalmasi ilo miiayyan olunur.

Cirkab sularin ¢irklandiricilordon bioloji tomizlonmasi tobii vo siini
sortlor daxilindo aparilir. Tobii aerasiyada xiisusi filtirloma hazirlanmig
torpaq sahasindon suvarma, yaxud bioloji nohurlardan istifado edilir.
Doarinliyi 0,5-1 m olan torpaq rezervuarlar qazilir vo orada suyun 6z-6ziinii
tomizlomo prosesi kimi proseslor bas verir.

Suvarma sahalari — xiisusi hazirlanmig torpaq saholoridir ki, orada hom
cirkab sular tomizlonir, hom do agromogsadlor iigiin istifado edilir. Bels
sahalordo bugda vo silos yetisdirilir, kollar vo agaclar okilir. Filtirloma
sahalarindan isa yalniz girkab sulari bioloji tomizlomo tigiin istifads edilir.

Bioloji nohurlardan ¢irkab sulari bioloji tomizlomok {igiin istifado
edilir. Xiisusi geyd etmok lazimdir ki, belo tomizlomos basqa tomizloma
qurgulart ilo kompleks sokildo hoyata kegirilir vo tam tomizlomo prosesi
gedir. Bioloji nohurlar kaskad soklinda 3-5 pilladan ibarat olur. Tomizloma
asagidaki sxem tizro reallasir: yosunlarda bas veron fotosintez prosesindan
ayrilan oksigen, eloco do havadaki oksigen ¢irklondiricilorin oksidlogmasina

sorf olunur. Yosunlar iss 6z novbasinds iizvi maddoalorin biokimyavi
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par¢alanmast zamani yaranan karbon 2-oksidi, fosfatlari, ammonium
azotlart monimsayirlor. Ona goro nohurlarin normal islomoasi tiglin su
miihitinin pH optimal qiymatlorini vo ¢irkabin temperatur rejimini tomin
etmok lazim golir. Qeyd etmok lazimdir ki, belo nohurlar qis mévsiimiindo
istismar olunmur, nohurdaki temperatur 6 °C asag1 olmalidir.

Tobii nohurlarin darinliyi 1 metrdon artiq olmur. Siini nohurlarda iso
mexaniki aeratorlar vasitssilo yaxud su qatlarina hava vurmaqla 3 metra
godar nohuru darinlosdirmak olur.

Siini aerasiyadan istifada etmoklo suyun tomizlonmasini siiratlondirmok
olur. Bela nohurun gatigmayan cahatlori isa: oksidlosma gabiliyyatinin asagi
olmast, islorin movsiimiindan asililig1 va boyiik arazilarin talob olunmasidir.

Suvarma saholori va bioloji nohurlar sularin bir sahadon basqasina 6z-
0ziina axmasi li¢lin maili sahalords yaradilir. Filtirloma prosesinds ¢irkab su
torpaq qatlarindan kegdikco asili halda va kolloid saklinds olan
cirklondiricilor gruntun mosamalarinds tutularag mikrobial pardslor amala
gotirir. Torpagin asag1 qatlarina oksigenin niifuz etmosi ¢atinlogdiyindan,
daha giiclii oksidlogsmao torpagin iist 0,2-0,4 m qalinliginda bas verir [23].

Siini bioloji tamizloma qurgular1 aktiv biokiitlonin yerlasdirilmasina
goro asagidaki qruplara boliiniir:

1.Aktiv biokiitlo emal olunacaq ¢irkab suda asil1 vaziyyatds olur.

2.Aktiv bioloji kiitlo torponmoz materiala baglanir, cirkab su onun
sothindan nazik pards soklinds axir.

Birinci halda ¢irkab suyu tomizlomok ii¢iin aerotenk vo oksitentlordan
istifado edilir.

Aerotenklor arakosmolorlo araliglara boliinen dordbucaqgli soklindo
domir-beton rezervuardan ibarotdir vo asagidaki kimi isloyir. Cirkab su
mexaniki tomizlomo qurgularinda tomizlondikdon sonra aktiv lil ilo

qarigdirilir vo ardicil olaraq arakosmoalori kegorok birinci durulasdiriciya
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daxil olur. Tarkibindon asili olaraq ¢irkab su 6 saatdan 12 saata qoador
aerotenklo galir vo bu miiddat orzinds iizvi ¢irklandiricilorin asas kiitlasi
aktiv lil (biosenoz) ilo emal olunur. Aktiv lilin mohlulda asili voziyyatdo
qalmasini, onun intensiv qarigdirilmasini, emal olunacaq garisigin havanin
oksigeni ilo ifrat tomin olunmasi {igiin aerotenkdo miixtolif aerasiya
sistemlori qurulur. Aerotenkdon emal olunmus ¢irkab su qarisigi aktiv lil ilo
birlikds ikinci durulducuya verilir. Burada durulducunun dibins ¢6kmiis
aktiv lil xiisusi qurgular lil sorucular vasitasils sorularaq nasos stansiyasinin
rezervuarina gondarilir, toamizlonmis su isa sonraki emala daxil olur, yaxud
dezenfeksiya olunur (torkibindaki mikroorganizmlori mohv etmok iigiin).
Bioloji oksidlosma proses zamani aktiv lilin biokiitlosinin ¢oxalmasi bas
verir. Biokiitlonin g¢oxalmasinin qarsisini almamaq mogsadilo artiq lil
sistemdon ¢ixarilaraq ¢okiintii emal olunan qurguya gondoarilir, asas hissa
iso aktiv lil kimi yenidon aerotenka gondorilir. Aerotenkds lil kiitlasinin
konsentrasiyas1 2-5¢/1; 1 m? ¢irkab su iigiin hava sarfi 5-15 m3; 400-800 mq
tizvi ¢irklondiricilar ti¢lin sutkada 1q aktiv lil talob olunur [17]. Belo sartlor
daxilinda tam bioloji tamizlonma tomin olunur.

Aerotrnklar daxil olan kompleks tamizlayici qurgular sutka arzinds 2-3
min m3 ¢irkab sular1 tomizlayirlor [17].

Bioloji tomizlomo qurgularindan istifado zamani onlarin texnoloji
reglamenti nozoro alinmalidir, belo ki qurgularin hoddindon artiq
yiiklonmasi, toksiki komponentlarin sistemoa daxil  olmasi
mikroorganizmlorin yagamasina mohvedici tosir gostorir. Ona goro bioloji
tomizloma torkibindo 25 mq/l neft vo neft mohsullarina vo 50 mqg/l sathi
aktiv maddalora tothiq olunur [17].

Bioloji tomizlomo ¢irkab suyun torkibindoki Xostolik yaradan

bakteriyalarin hamisint mohv etmir. Ona goro ¢irkab su tomizlondikdan
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sonra maye xlor yaxud xlorlu ohang, ozonlasdirma, ultrabondvsayi
stialanma, elektroliz yaxud ultrasaslo dezenfeksiya edilir.

Sutkada 20-30 min m?® sonaye ¢irkab sularini vo moisot sularim
tomizlomak t¢iin biofiltrlordon istifado edilir. Biofiltrin asas hissasinin
yiikloma materiali taskil edir. Yiikloma materialin tipino gora biofiltrlar iki
kateqoriyaya ayrilir: hacmo Vo miistavi Sotho yiikloma. Sxem 2.7 cirkab
sular1 bioloji filtrlor tomizlomak {iciin istifado olunan bir vo iki pillali

qurgunun sxemi gostorilmisdir [17].

Aktiv lil

\ 4

> ——»

Girkab su Tamiz su

A

4

v

A 4

Cirkab su

Tomiz su

Sxem 2.7.Cirkab sular1 bioloji filtrlorla tamizlomak iiciin istifada edilon
bir (a) va iki pillali (b) qurgularin sxemi

1-ilk durulducu; 2,4-birinci vo ikinci pillslordoki biofiltrlor; 3-ikinci
durulducu; 5-ti¢tincti durulducu
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Biofiltrlor yiiklomo materiali ilo doldurulmus kiira, yaxud diizbucaqli
formada olan rezervuardan ibaratdir. Olgiilori 15-80 mm olan cinqildan,
keramzitdon, slakdan ibarat olan hacmi material, ol¢iilorine gors
fraksiyalara ayrildigdan sonra 2-4 m hiindiirliikdo gatlarla rezervuara
tokdiliir.

Miistovi material bark vo yumsaq bloklardan ibarat olub biofiltro 8 m
qalinhiginda qatlarla qurasdirilir. Bork bloklar plastmas, keramika,
metallardan hazirlanmis halqavari, borusakilli elementlordan ibaratdir.
Yumsaq blok isa rulon soklinds toxunma parcadan ibarat olur.

Yiiklomo materialin {izorino yuxaridan verilon ¢irkli su onun soathinds
borabar paylanir. Bu zaman materialin sothinds, aerotenkdoki aktiv lilo
anoloji olaraq bioloji nazik pards (biosenoz) yaranir. Yiiklomo materiali
gofas soklindaki altliq tizerinds saxlanilir.

Tomizlonmis su qofasin araliglarindan biofiltrin asagi biitév hissasing
sliziiliir, oradan iso novlar vasitssine biofiltrdon ikinci durulducuya otiiriiliir.

Hocmi yiikloma biofiltri tam bioloji tomizloms iigiin effektli hesab
edilir. Bu halda konstruktiv xiisusiyyatlordon asili olaraq somaralik sutkada
1m® hocmli yiiklomo materiali iiciin bioloji icazo verilmis konsentrasiya
(BIK) 200+800 qram toskil edir.

Miistovi sokilli biofiltrlordon do tam bioloji tomizlomads istifads etmok
miimkiin olur. Bu halda sutka orzindo 1m?® yiiklomo materialina 2 kq BiK
lazim galir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, bela tamizlomoadan iki pillali
tomizlomanin birinci pillasindo istifado edildikds daha yiiksok effekt alinir.

Cirkab sularin torkibindoki tizvi komponentlori dagitmaq {igiin
ozonlasdirma iisulundan istifado edilir (sxem 2.8). Ozonlasdirma ozonun

yiiksok daraco oksidlosmo yaratmasi xiisusiyyatina asaslanir vo 0 normal
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temperaturda ¢irkab suyun torkibindoki iizvi komponentlari pargalayir.

Proses asagida gostorilon Kimi gedir [18].

6
reagent
girkab v 2 /\\
su
3
v Tamizlanmis
| ——>
! 4
hava |
' > e ] o
ozon

Sxem 2.8. Cirkab sularin ozonlasdirma metodu ilo tomizlanmasi
qurgusunun sxemi
1-qanisdirici; 2-nasos; 3-barbotajli adsorber; 4-y1gic1; 5-ozonotor qurgusu; 6-

aparilan qazlar1 tomizloyan aparat

Tomizlonacak ¢irkab su 1 qarigsdiricisina verilir, qarisdiriciya eyni
zamanda regentlor verilir. Cirkab sularin torkibindon vo ¢irklandiricilorin
miqdarindan asili olaraq reagentlor secilir. Sonra garisiq 2 nasosu vasitasilo
3 adsorbera wvurulur. Adsorbers 5 ozonotorda alinan ozon onun alt
hissasindon vurulur vo giiclii oksidlosmo reaksiyasi gedir. Reaksiyadan
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yaranan qaz qarisigmi tamizlomak {i¢iin onlar 6 aparatindan kegirilir. Cirkab
suyun torkibindoki pargalanmis iizvi garisiglar adsorbent tarafindon udulur.
Tomizlonmis su iso adsorberin alt hissasindon 4 yigicisina yonaldilir.

Prosesin davam etmo miiddstini azaltmaq magsadilo ozon ils
ultrasasdon, yaxud ozon v ultrabanovsoyi siialanmadan birlikdos istifado
edilir.

Ozon ilo ¢irkab sularin tomizlonmasindo eyni zamanda onun
soffaflasmasi, zorarsizlosdirilmasi va oksigenls zonginlosmo do bas verir.

Cirkab suyun torkibindoki iki valentli domiri ayirmaq {¢iin havanin
oksigeni ilo oksidlosmadan istifads edilir. Bu halda iki valentli domir ¢irkab
suya vurulan hava ilo aerasiya olunur. Iki valentli domirin ii¢ valentli domira
oksidlogsmasi, sonra ise sudan domir hidrooksid kimi qyrilmasi reaksiyalari

asagidaki kimi bag verir:

4AFe* + O, + 2H,0 = 4Fe®* + 40H
Fe3* + 3H,0 = Fe (OH); + 3H*

Almman domir hidrooksid rezervuarda sokdiiriiliir, sonra filtrdon
kecirilir. Cirkab sularin torkibindo cive, xrom vo siirmo birlogsmoalori
oldugda, onlar1 ayirmaq tgiin barpa olunma ilo tomizloms iisulundan
istifads edilir. Civa va onun birlogsmalarini ¢irkab sudan ayirmaq ti¢tin damir
sulfiddon bariumhidratdan/, domir tozundan istifado edilir.

Goriindiyt kimi, kimyavi ¢irklonmis sular1 tomizlomak {ig¢iin miixtalif
tisullardan istifado edilir. Hor bir tomizlomo iisulunun xiisusiyyatlori vo
cotinliklori oldugundan ¢irkab sularin tomizlonmasinda tomizloms tisulunun
sec¢ilmasi miithiim ohamiyyat kosb edir.

Cirkab sular biokimyavi tomizlonmasi zamani ¢okiintii alinir, onlari

logv edir yaxud utillosdirirlor. Tullantilarin emalinin biitiin texnoloji
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variantlarinda onlarn sixlasdirmaq ti¢iin  susuzlasdirirlar. Bu zaman

gravitasiya, flotasiya vo basqa isullardan istifado edorok ¢okiintiiniin

torkibindoaki 60% nomlik konarlagdirilir, kiitlasi ise 2,5 dofo azalir.
Biokimyovi iisulla ¢irkab sularin tomizlonmasi zamani yaranan

cokintiilarin emal sxemi sxem 2.9. gostarilmisdir [17].

¢Okunt
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sixlasdirma —

Stabillasdirma

kondinsiyalasdirma

\ 4
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»| susuzlagdirma
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Termiki emal

A 4

A A
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Lagv etma Utillasdirma

A
A 4

Sxem 2.9. Cokiintiilorin emal prosesinin iimumi sxemi

57



Cokiintlinlin ~ kondinsiyalasdirilmast —  susuzlasdirmadan  avval
cokiintiiniin torkibindoki nomliyin kenarlasdirilmasi iiglin onun suyu verma
xassasinin yaxsilasdirmaq moqsadilo su slagalorinin forma va strukturunun
doyisdirilmolidir. Bu mogsadlo reagentli yaxud reagentsiz isullardan
istifado edilir. Reagent olarag koaqulyant, yaxud flokulyantdan istifada
etdikdoa ¢okiintiiniin daxilinde namliyin strukturu vo ondak1 su oalagslorinin
formasi doyisir bu da suvermo xiisusiyyatini yiiksaldir. Reagentsiz iisulda
iso istiliklo emaldan, sonradan oritmok mogsadilo dondurulmadan, maye
fazada oksidlosmoadon vo radiasiya siialanmasindan istifado edilir.
Susuzlagdirma lilli sahads, yaxud vakuum-filtirlor vasitasilo mexaniki, filtr-
press tisullari ila aparilir.

Termiki emal ¢okiintiiniin yandirilmas: vo ya qurudulmasi ilo hoyata
kegirilir. Cokiintliniin yandirilmasi onun utillosmasinin miimkiin olmadigi
yaxud mogsodouygun hesab edilmadiyi, anbarlasdirma soraiti olmadigi
halda hoyata kegirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, yandirma zamani
cokuntiiniin hacmi 80-100 dofs azalmis olur. Cokiintii xiisusi sobalarda
yandirilir. Cokiintii utillosmoays hazirlanmadan avval susuzlasdirilir,

Sonaye ¢irkab sularin torkibinds yiiksak toksiki komponentlor oldugda
Vo onlarin susuzlasdirilmasi miimkiin olmadiqda, yaxud semarasiz olduqda
termiki metoddan istifads edilir.

Cirkab sularin darin tomizlonmasi bioloji tamizlonmis suyun torkibinds
lil, izvi ¢irklandirici va sathi aktiv maddalorin galiglari, biogen elementlor
(azot, fosfor), bakteriyalar qaldiqda totbig olunur. Belo ¢irklondiricilor su
hovzalorina  zororli  tosir  gostorarok onlarda evtrofikasiya Yyaradir,
tomizlonmis sulardan dairavi su tochizatinda tokrar istifads edilir.

Beloliklo ¢irkab sularin doarin tomizlonmasi tomizlonmis suda asili
halda olan maddoslorin konsentrasiyasini, biogen elementlorin miqdarini

azaldir, tomizlonmis ¢irkab suyun su hovzalorino atilmasi zamani onu
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oksigenlo zonginlosdirir. Suda xastolik torodo bilon mikroorganizmlori

moahv edir.

59



III FOSIL. SULARA EDILON ANTROPOGEN TOSIRLORIN
QiYMOTLONDIRILMOSI VO SIiRIN SU CATISMAMAZLIGI
PROBLEMLORIN HOLLI

3.1.SUYUN KEYFIYYOTININ IQTISADI VO TEXNIiKi
AMILLORDON ASILILIGI, iCMOLi SUYUN KEYFiYYOTININ
TOMIN EDILMOSI

Miiasir dovriin on aktual problemlarindoan biri do suyun keyfiyyatinin
miihafizo edilmasidir. Sanayenin siiratlo inkisafi vo yeni sonaye saholarinin
yaradilmasi suya olan ehtiyact daha da artirmisdir. Buna baxmayaraq
sularin miihafizasi {i¢iin miioyyan tadbirlor goriiliir vo onlarin asasini sonaye
cirkab sularin tomizlonmasi toskil edir ki, bu haqda qisa da olsa II fasildos
molumat verilmisdir. Lakin sulardan diisiiniilmomis istifado olunmasi onun
0z-06zlino borpasin1 qat-qat istolomis vo intensiv ¢irklonma kontinentin
boyiik rayonlarini sohralara ¢evirmisdir. Planetin gur sulu tomiz saylari artiq
dayazlagsmis, axar sularin miqdar1 azalmis vo onlar yararsiz olmuslar. Sirin
suyun torkibinde ¢irklondiricilorin say1 2500 ¢atir. UST molumatina géro
80% xostoliklor ohalinin ¢irkli sulardan istifado etmasinin noticasidir.
Planetin 2,5 milyard ohalisinin miixtalif yoluxucu xostaliklora diicar
olmalarinin sababi ¢irkli sulardan istifade olunmasinin naticasidir [2].

Miiasir dovrdo suyun Kkeyfiyyatina noazarstin bir sira iqtisadi va
texnoloji amillordon asili oldugu sdylomok olar. Elmi arasdirmalara
osaslanaraq miiayyan edilmisdir ki, ¢irkab sularin talob olunan saviyyaya
godor tomizlonmasina sarf olunan vosait, bu prosesdon oldo olunan galira
barabar oldugda proses samarali hesab edilir.

Sulara edilon tosir iki osas istigamatlo miioyyanlosdirlir. Birincisi,

cirkab sularin torkibini miisyyan etmok iiglin normativ sonadlarin
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movcudlugu, ikincisi isa totbig olunan texnologiyadan asili olaraq suyun
keyfiyyat standartlarinin miiayyan edilmasi.

Suyun konkret sahodo istifadoys yararli olmasini onun torkibi vo
xassolori miioyyan edir ki, bu komiyyat suyun keyfiyyati adlanir. Qabul
olunmus normativ sanadlora uygun olaraq suyun keyfiyyot gostaricilorini
onun organoleptik, hidrokimyavi, mikrobioloji  xiisusiyyatlori  va
torkibindoki toksiki maddalorin migdar1 miisyyan edir.

Orqganoleptik gostoricilor — suyun rongi, iyi, dadi, bulaniqhg,
kopiikliytdiir va istanilon tadqigat zamani ilk olaraq suyun bu gostaricilori
toyin edilir.

Su obyektlarinin imumilikda vaziyyati onun hidrokimyavi gostaricilari
ilo miioyyon olunur. Bu gostoricilor laboratoriya .oraitindos, yaxud da
bilavasite su obyektlorinin yaninda analiz yolu ilo miayyan edilir. Su
obyektlorinin yaninda suyun asagidaki hidrokimyavi gostaricilori tayin
edilir: su miihitinin hidrogen gostaricisi (pH), hall olmus oksigenin miqdari,
mineralligi (karbonatlar vo hidrokarbonatlar, sulfatlar, xloridler, quru
qaliglar, codlug, kalsium, magnium, natrium Vva nitritlorin ionlar1), biogen
elemntlor, floridlor, sudaki imumi domirin miqdari.

Suyun keyfiyyati iso biitovliikdo hidrokimyavi gostoricilora asason
miayyan edilir. Sudaki ¢irklandiricilorin bazilorinin, miqdarini tayin
etmoklo onlarin hor biri {iglin normativle miisyyan edilmis BBK (buraxila
bilon konsektrasiya) nisbati hesablanir.

Bu halda suyun keyfiyystinin kriteriyasi olaraq asagidaki  sort
odanilmoalidir [22].
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Csi - 1 maddonin su hovzasindaki faktiki konsentrasiyasidir.

Hovzadoki  ¢irklondiricilorin - oksariyyatinin - giymatlori  miioyyan
olundugda c¢irklonmo indeksi (SCi) adlanan komiyyat toyin edilir. SCI
sudaki 6 an asas cirklondiricilorin faktiki migdarlarinin onlarin uygun olaraq

BBK nisbatlori agagidaki tonlikle miiayyan edilir [22].

SCi = ; ¢ 6
C_,lBBKi/
1=

Ci — misahido zamami miioyyon olunmus 1 ¢irklandiricisinin
miqdaridir. BBK; — har bir i girklondirici {i¢iin miioyyan olunmus névmativ
giymoatdir. Hesabat zamani 6 gostoriciys sudaki radioaktiv maddslorin
konsentrasiyas1 (RK), icaza verilmis bioloji konsentrasiya (IBK) vo digor 4
osas cirklondiricilorin miqdar1 gotiiriiliir.

SCI asasan soth sularmin keyfiyyot sinfi miioyyan edilir. Cadval 3.1-do

suyun keyfiyyatinin inteqgral giymatlondirilmasinin  xiisusiyyatlori
gostorilmisdir [22].
Cadval 3.1
Suyun keyfiyyatinin inteqral giymatloandirilmasinin xiisusiyyatlari
SCI Suyun keyfiyyat sinfi Suyun keyfiyyatinin
giymati
0,2-don az vo 0,2 olduqda | | Cox tamiz
0,2+1,0 oldugda 1 Tomiz
1,0+2,0 oldugda Il Zoif ¢irklonmis
2,0+4,0 olduqda v Cirklonmis
4,0+6,0 oldugda V Cirkli
6,0-10,0 olduqda VI Cox cirkli
10 vo artiq VI Haddindan artiq ¢irkli
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Suyun  torkibindoki  kimyavi  toksinlorin  (pestisidlorin,  neft
mohsullarinin, agir metallarin, sothi aktiv maddoalorin) migdariin tayin
edilmasi onun keyfiyyat gostaricisini artirmis olar, lakin belo analizlorin
aparilmasi xiisusi cihazlarla tochiz olunmus laboratoriyalar, miirokkab
metodikalar, yiiksok Saristali iscilor tolob edir. Halalik belo analizlarin
aparilmas1 ¢otinlik yaratdigindan ekologiya, sanitar vo baliq tesorriifatinin
xuisusi sahalorinin aldiglari naticalordan istifads edilir [11].

Igcmoali suyun standartlara uygun olan mikrobioloji gdstaricilori
laboratoriya soraitinds analiz yolu ilo miioyyanlosdirilir.

Miixtolif 6lkalords igmali suyun keyfiyyatini yiiksaltmok iiglin bdyiik
vasaitlor sorf olunur. ABS-da otraf miihitin miihafizesine ayrilan vosaitin
48% icmali suyun keyfiyyatinin yiiksaldilmasine (havanin miihafizasine
35% Qodor, bork tullantilarin logv edilmasina 15%, sos-kiiylo miibarizaya
1%, basqa moagsadlor ii¢iin 1%) yonaldilir, biitdvlikds iss bu mablag 100
milyard dollar tagkil edir [24].

Ohalinin igmali su ilo tominati sakil 3.1-do gostorilmisdir [24].

Suburaxici Suyun Istifadaciya Istifadaginin
»| hazirlanmasi » i¢cmoli suyun > suyu tam
naal edilmasi tomizlonmasi

Sxem 3.1. 9halinin su ilo tominatinin sxemi

Icmoali suyun torkibindo olan zororli maddaslori iic qrupa ayirirlar.
Birinci grupa geyri-iizvi kimyoavi maddalor, o climlodon arsenat, nitrat vo
ftor ionlan (ifrat konsentrasiyada), eloco do insanlarin saglamligina manfi

tosir gdstoron basqa maddolor, xiisusi halda agir metallar aid edilir. Ikinci
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grupa suda hall olmus vaziyystds olan va konserogen xassalora malik olan
lizvi kimyavi maddslor, mas. pestisidlor aid edilir. Ugiincii qrupa miixtolif
yolxucu xastaliklor yaradan (tif, poliomielit, voba) mikroorganizmlor aid
edilir. Hor {i¢ qrupa aid olan cirklondiricilordon suyu tomizlomok {igiin
asagidaki ardicilligla tomizloma proseslori aparilir [24].

-sudak1 xosagalmoz dadi va iyi konarlagdirmaq ti¢lin su miihitina mis-
sulfatik alavo edilmasi vo sonradan onun aerasiyaya ugradilmast;

-tarkibindoki xastalik yaradan mikroorganizmlori mohv etmok {iciin
suyun ilk xlorlagdirilmast;

-koaqulyasiya va ¢okdiirma ilo sudan ¢irklondiricilorin kanarlagsmas;

-mikroorganizmlarin tam mohv olmasimin tomin olunmasi moagsadilo
suyun ikinci dofa xlorlasdiriimasi.

Yosunlarin vo basga su bitkilorinin su toplanan rezerviallarda
yigilmasmin vo inkisafinin qarsisini almaq moaqsadilo rezervuarlara mis
sulfat mahlulu slavs edilir va sonra su aerasiya edilir. Basqa sozlo suya hava
vurulur.  Aerasiya prosesindon sonra sudaki  xostolik  yaradan
mikroorganizmlari mohv etmok mogsadilo ona qaz soklinda xlor olava
edilir. Suda hall olmayib onda miiayyan ranglor yaradan asili halda olan
kicik  Olgiilii  hissociklor  kolloidlor  adlanir.  Kolloidlarin  sudan
konarlagdirilmasi {ig¢iin koaqulyasiyadan istifade edilir. Koaqulyasiyanin
birinci etapinda suya ammonium sulfat, yaxud domir sulfat slava edilir,
naticads suda kopiiys oxsar asilqanlar yaranir. Cokdiiriiciiniin dibina dogru
horokot edon asilqanlar sudaki asili halda olan hissaciklorlo qarisir, onlari
0zlarina ¢okarok diba ¢okdiiriirlor. ©Ovvalki fasillorda geyd etdiyimiz kimi
belo ¢okiintiilar ¢okdiiriiciilordon skreberlar vasitasilo uzaqglasdirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, oksor igmoli su tomizloyan montagolordo
ammonium Vo domir sulfatlar1 ilo yanasi suya aktivloesdirilmis komiiriin

hissaciklori do olava edilir. Aktivlosdirilmis komiir yaxsi adsorbent
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oldugundan sudaki biitiin kolloid hissaciklarini 6ziindo saxlayir. Bundan
olave komiir suyu rongsizlosdirarok onun dadini va iyini do ytiksaldir.

Su ¢okdiiriiciidon sonra qum tabagoasindon kegirilorak filtrlonir. Qum
tobagosinds boyiik Olgiilii hissaciklor saxlanilir vo sonra suyu torkibinds
qalmis viruslardan vo mikroorganizmlordon tomizlomok fi¢iin o xiisusi
filtrdon kegirilir.

Bozi  odobiyyatlarda  sularin  mikroorqanizmlordon  effektli
tomizlonmasinin tamin etmok maqgsadils filtrlarin vo qumun periodik olarag
yuyulmast gostorilir. Lakin qum filtirlorinin boyiik samaraliya malik
olmalarina baxmayaraq suyu mikrob vo viruslardan tam tomizlomok
miimkiin olmur. Odur ki, su ikinci dofo xlorlasdirilir vo suda galan biitiin
mikroorganizmlor mohv edilir. Adoston suya xloru talob olunan miqgdardan
daha cox olava edirlor. Xlor sudaki ammonyak ilo qarsilighi tosire giri vo
mohlulda sarbast xlor yaranir. Xlorun suda lazim olan miqdardan artiq
olmasinin birinci sababi test yoxlamalarinin ¢ox tez vo asan aparilmasinin
tomin olunmasidir. Belo ki, suda xlorun miqdarmin ¢ox olmasi onda
mikroorganizmlarin tamamilo olmamasina dolalot edir, yaranan har bir
mikroorganizm sudaki slava xlor ilo mohv edilir.

Umumiyyotlo xlor biitiin ictimai su monbolori iiglin on yiiksok
dezenfeksiyaedici madds hesab edilir. Lakin miioyyan edilmisdir ki, suyun
xlorlasdirilmasi zamani onda az miqdarda xlorlagsdirilmis karbohidrogenlor
yaranir ki, onlarin da miioyyan hissasi konserogen xassalora malik olurlar.

Sularin tomizlonmasi texnologiyalarinin tokmillosdirilmasi vo yeni
texnologiyalarin yaranmasi1 xlorlasdirilmaya alternativ olan yeni bir
texnologiyanin  suyun ozonla zorarsizlosdirilmosi  texnologiyasinin
tomizloma sisteminds daxil olmasini gostordi. Xlorlasdirilmada oldugu kimi
ozonlasdirmada suyun qaz ila qarsiligli tasirina asaslanir. Xlorlasdirilmadan

forqli olarag ozonlasdirilmada ozon sudaki  karbohidrogenlarin
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xlorlagdirilmasini  yaratmir, oksina ozon sudaki karbohidrogenlori
oksidlogdirarak onlar1 parcalayir. Bundan olave o0zon suyu oksigenls
rongsizlosdirmoak {igiin an yaxsi qaz hesab edilir. Suda konar iyin vo dadin
yaranmasina gorait yaratmir. Lakin qeyd etmok lazimdir ki, ozonun suya
tolob olunan miqdardan artiq daxil edilmasina baxmayaraq suda sorbast
ozonun hor bir izi qalmir. Bu isa xlordan forgli olarag suda
mikroorganizmlarin vo bakteriyalarin sonradan yaranib-yaranmamasina
Zomanat vermir.

Belaliklo ozonla tomizlomads suyun torkibindo ozonun galmamasi
onun tatbigini mohdudlasdirir. Digor torafdon ozonun karbohidrogenlori
dagitmasi1 haqqinda hoalalik yalniz aldihidlerin vo sads iizvi birlogsmalarin
suda olmas1 miisahido edilmisdir.

Lakin istifadogiya golona godor igmoli su 6z keyfiyyatini metal su
borularda bas veran Kkorroziya naticasinds, eloco do su sobokasinda
saxlanilma miiddatinds itirir. Ona gora bir sira 6lkalords istifads yerlorinda
suyu tomizlomak ii¢iin maisat filtrlarindan istifado edilir. Belo filtrlordon
kollektiv, yaxud indivudual istifado edilir. Moas. ABS-da ohalinin dordds
biri, Avropa olkalorinds ohalinin oksar hissasi maisot filtrlorindon istifado
edirlor. Bak1 sohorinds iso demok olar ki, shalinin miiayyan bir hissasi bels

moaisat filtrlorindan istifads edirlor.
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3.2.SIRIN SUYUN CATISMAMAZLIGI PROBLEMININ HOLLI
ISTIQAMOTLORI

Qeyd etdiyimiz kimi, su tutarlarini vo ¢aylar1 ¢irklondiron ¢irklondirici
maddolorin migdar1 va say1 xeyli ¢oxalmisdir. Digar torafdon kifayot qodor
yiiksok soviyyado tomizlonmis sular boru xottlori sistemindon keg¢dikdo
yenidan ¢irklonir. Odabiyyatda gostorildiyi kKimi hor bir insan sutka orzinds
400 | su sorf edir. Bu hacm suyun yalniz 1% yemok hazirlamaga vo igmok
ticiin sorf olunur. Bu gadar (yani 1%) suyun daha darin filtrlonmasi miinasib
hesab olunar. Lakin filtrlomadon sonra belo suyun gaynadilmasi toklif
olunur [2].

Todgigatlar naticasinds miioyyan edilmisdir ki, gol vo c¢aylardaki
sularin kimyovi torkibi su tutarlarin yerlosdiyi cografi voziyystdon, yer
qabiginin qurulusundan, minerallarin tarkibindan va basqa faktorlardan asili
olur.

Bir ¢ox regionlardaki tobii sularin torkibinds duzlarin o ciimlodan
kalsium, maqgnium duzlarinin miqdar1 hayat faaliyyati iliglin lazzim olan
normadan xeyli azdir vo belo regionlardaki shalinin oksariyysti miixtalif
xastaliklara meyilli olurlar (organizmds duzlarin ¢catismamasi sabobindan).

Qeyd etmok lazimdir ki, igmali suyun torkibindoki duzlarin miqdarinin
normadan ¢ox, yaxud az olmasi orqanizmda eyni clir monfi tasirlor yaradir.
UST molumatma gora belo regionlardaki ohalido hipertoniya isemiya,
dislorin emal gatinin dagilmasi, yiiksok daracado Xxandroz xastaliklori,
usaqlarda isa raxit xostaliyi daha genis yayilmisdir [2].

Belo faktorlar boyiik soharlords vo ohalisi six olan sanaye rayonlarinda
da miisahido edilir. Goriindiiyli kimi, igmali suyun ¢atismamazIigi vo onun
torkibinin normativlora uygun olmamasi onsuz da gorgin olan ekoloji

vaziyyati daha da darinlosdirir.
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Miiasir dovriin an aktual problemlarindan biri do planetds sirin sularin
catismamasidir. Aparilan todgiqatlara osaslanaraq problemi arasdiraq. Bir
cox odabiyyatlarda gostorildiyi Kimi sonayenin inkisafi, kond tesarriifatinin
intensivlosdirilmasi, okin sahoalorinin genislondirilmasi, madani-moisat
soraitinin yaxsilagmasi vo basqa faktorlar insan comiyyatinin girin suya olan
chtiyacini1 daha da miirokkablosdirmisdir.

Yerin sothinds sirin su geyri-borabor paylanmisdir. Belo ki, Avropa vo
Asiyada diinya ohalisinin 70% yasadiqlar1 halda bu orazilordo diinya ¢ay
sularmin 39% comlogmigdir. Yagintilarin qeyri-barabar paylanmasi va
hidrosferin haddindon artiq ¢irklonmasi bir ¢ox Olkalords sirin su
catismamazlig hiss edilir. Hazirda 300 mln insan su problemi yasayir va bu
say 2025-ci ilds 10 dofs artacaq [25].

Miiasir zamanda on giymatli su moanbalori olan yeralt1 sular tiikonmok
tizradir. Daha ¢ox narahatliq kigik caylar yaradir. Cay sularindan nazaratsiz
istifado, onlar1 qoruyan meso zolaglarinin mohv edilmasi, batagliglarin
qurudulmasi naticods kigik c¢aylarin moahvina ssbob olmusdur. Alman
biologlarmin sdyladiklorina asason demok olar ki, yer kiirasindoaki kicik ¢ay
vo nohurlarin 90% qurumusdur.

Lakin sirin sularin ¢irklonmasino miiasir texnologiyalar daha bdyiik
tosirlor gostarirlor. Belo Ki, sonaye cirkab sular1 vo moaigat tullantilar ¢ay vo
gollari girklondiron ¢irklondiricilor arasinda miihiim yerlordon birini tutur.
Tokco sonayenin miixtolif saholorindon har il c¢aylara 160 kub km
tomizlonmis yaxud yarim tomizlonmis sonaye sulari axidilir ki, bu ¢irkab
sular 4 milyon kub kilometr cay sularmi ¢irklondirirlor. Naticodo
kontinentin miixtalif yerlorindo c¢aylar 6z mocralarinda sirin sular1 deyil
cirkab sular ilo garisiq sular axidirlar. Demok olar ki, miiasir ¢aylardan
tomiz sirin sular deyil, miirokkab torkibli mahlullar (torkibinds asili halda

olan kimyavi maddalor vo Xastolik torodon bakteriyalar olan) axir.
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Arasdirmalara osaslanaraqg demok olar ki, materikin bazi ¢aylarindaki
cirklondiricilorin say1 2500-9 ¢atir.

Sohorlorin boyiimasi, kond tesarriifatinin intensivlosmasi, Sanayenin
inkisafi vo yeni sonaye saholorinin yaradilmasi, okin sahalorinin
genislonmasi, modoani-maisat soraitinin  yaxsilasmast vo basqa amillor
ohalinin sirin su ilo taminatini miirakkablasdirir.

Hazirda sirin su c¢atismamasi problemi qlobal problemlordon hesab
olunur. Vo alimlor bu sahado boyiik todqiqat islori aparirlar. Aparilan
todqgiqat islorina osaslanaraq miiasir dovrdoki global problemin hallinin ig
istigamatini arasdiraq:

1.Su dovriyyasina yeni sirin su manbalarinin calb edilmasi

2.Su obyektlarinin igtisadi-ndqteyi nozorindon yaxsilagdirilmasi

3.Antropogen su dovriyyasinin tobii su dovriyyasindan tocrid edilmasi.

Su dovriyyasina yeni sirin su moanbalarinin daxil edilmasi {i¢iin bazi
diinya Olkolori osas sirin su monboalori olan gaz-buz ortiiyiindon Vo
aysberqglordon istifado etmok kimi todbirlor hoyata kegirmok istayirlor.
Molum oldugu kimi planetimizdo genis saholori tutan gaz-buz ortiiyii igqlim
soraitina boyiik tasirlor gostarir. Lakin bu planetar gaz vo buz ehtiyatlarina
diqgotli miinasibat gostormoklo yanast onlardan somorali istifado
olunmasimi nozordo saxlamaq da miimkiindiir. Belo tobii resurslardan
disiiniilmiis samarali istifado etmoakla vo onu daima nazarstds saxlamagla
nainki polyar orazilori, hatta Yer kiirasinin ohalisi ¢ox six olan isti
rayonlarini da sirin su ilo tomin etmak olar.

Daglardaki buz ortiiyiiniin orimis sularindan torpaqlar1 suvarmagq liciin
istifado edilir, alimlarin fikrinco belo sulardan basqa mogsadlor iiciin do
istifado etmok olar. Buzlarin arimasinin idaro olunmasi tsullar1 islonib

hazirlanmisdir. Belo tsullar buzlaglardan axan sularin artmasina imkan
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yaradir. Lakin arimo zamami buzlaglarin saxlanilmasi va onlarin barpa
olunmasi diqqgoatds saxlanilmalidir.

Buzlarin orimasindon alinan su axinindan torpaqglari suvarmagqdan
olavo, elektrik enerjisi istehsal etmok {igiin istifado etmok olar. Masalan,
Qrelandiyanin conubunda elektrik enerjisi almagq ii¢iin su elektrik stansiyasi
(SES) tikilmasi layihslosdirilmisdir. Istehsal olunacaq elektrik enerjisi kabel
otiirtilmasi ilo Amerika va Avropa olkalarine otiiriilacok [15].

Quraqliq regionlart sirin su ilo tomin etmok {iclin yaxin vaxtlarda
aysberqlordon istifado edilocok. Bozi moanbalarin verdiklori molumatlara
gora Simali Atlantikada har il 7500 aysberglor yaranir, har bir boyiik
aysberglordo 150 min ton su toplanir. Belo aysberglorin Arktikadan
Avstraliyaya, Conubi Amerika sahilloring, hotta Orabistanin sorgina nogl
edilmosinin optimal yolu hesablanmisdir. Hotta aparilacaq aysberglorin
Olgiilori, aparilmasi qaydalari, qeyds alinmasi vo basqa miihondis islori
miioyyon olunmusdur.

Lakin qgeyd etmok lazimdir ki, sulardan istifadonin ekstensiv
strategiyasi, yani xalq toSorriifatinin miixtolif saholorino yeni su
moanbalarinin daxil edilmasini mohdudlasdirir. Ona gora su resurslarindan
somarali istifado etmoak {igiin prinsipca yeni strategiyaya kegmok lazim golir.

Otraf miihitin ekoloji voziyyatini stabillosdirmak va sonralar onu
yaxsilagdirmaq moqsadilo ilk névbada xalq tosarriifatinin biitiin sahalorinda
istifado edilon suyun xiisusi sarfiyyat hacmini azaltmaq lazimdir. Digar
toraofdon su miihitina daxil olan ¢irklandirici maddalorin migdarini azaltmaq,
kond tesarriifatinin kimyalasdirilmasini ciddi nazaratdo saxlamaq lazimdir,
clinki torpaqlara edilon har bir antropogen tosir sularin ¢irklonmasi ilo
naticalonir.  Soylonilonloro  asaslanaragiki ~ istigamatin =~ se¢ilmasi
magsadoauygun hesab olunar: taktiki vo strateji istigamatlor.

Taktiki todbirlor olaraq asagidakilarin hoyata kegirilmasi vacib sayilir:
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-caylara, goolloro, su tutarlarina sonaye tullantilarinin atilmasini
mohdudlasdirmaq. (Malum oldugu kimi biitiin iri sonaye miiassisalarinin
tomizlonmomis, yaxud yarim tomizlonmis sonaye sulari su hdvzaloring
axidilir)

-saylarin basglangicinin vo macrasinin, eloca do gollorin orada yigilmis
zibillardan tamizlonmasi

-muiassiSolordo  yaranan tullantilarin  tam  zorarsizlosdirilmasi vo
utillogdirilmosi {igiin yeni texnologiyalarin islonib hazirlanmasi va totbiq
olunmasi

-kond tesarriifatt sahalorindon giibro vo zsharli kimyavi maddalorin
suya axidilmasi tizorinds ciddi nazaratin aparilmasi

-heyvan ifrazatlarinin su hovzalorine axidilmasinin qarsisinin ciddi
alinmasi.

Soylanilonlorin hayata kecirilmasi su hovzalorino olan antropogen
tasirlori azaldar va sularin 6zii-6ziinii tamizloms xiisusiyyati miiayyan gadar
tomin olunar.

Strateji todbirlordon daha perspektivlisi asagidakilar hesab edirik:

-har bir regionun xiisusiyyatlori va su resurslart nozoros alinaraq sonaye
miiossisalorinin vo kond tosarriifat1 sahalorinin strukturunun doyisdirilmasi
(yaranmig toSorriifat zonalarma suyun istigamatini doyismok oavazina
miiossisalorin regionun su ehtiyatlarinin nozora alinmasi sortilo su axarlari
istigamatinds yerlosdirilmasi)

-suvarma  sistemlorinin  yenidon qurulmasi (qapali paylayici
kanallarinin yaradilmasi, damci tisulu ilo suvarilmaya kegma va S.). Belo
toadbirlorin hoyata kegirmoklo suya toxminan 40% godor gonast edilmis olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, miiasir dovrdo movecud suyu miihafizo gayda
Vo normativlori vo onun hesabat gostaricilori sudan gonastlo istifads

olunmasini vo onun qorunmasini oks etdirmir, bagqa s6zlo suyun miihafizasi
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siyasatini hayata kecirmir (suyun geri gaytarilmamasinin azaldilmasi, Su
miihitinin ekoloji voziyyatinin yaxsilasdirilmast su siyasatinin  asas
miiddoalarindan an asaslari sayilir).

Su haqqinda olan hesabatlarda ¢irkab sularin tomizlonmasi hacmlori
gostarilir, lakin onlarin torkibindoki ¢irklondirici maddslorin miqdar1 va
xiisusiyyatlori gostorilmir. Ona gora ¢irkab suyun torkibinds real olaraq
qalan ¢irklondiricilor su hovzalorine axidilaraq hovzalori ¢irklondirirlor.

Odur ki, sudan istifado strategiyasi dayisilmolidir. ik ndvboda
antropogen su dovriyyasi tabii su dovriyyasindan ayrilmalidir. Bu isa sudan
az istifado olunmasi texnologiyalarinin totbiqi ilo mimkiin olar. Belos
texnologiyalarin totbigi iso sonralar “quru” yoni susuz texnologiyalarin
hoyata kecirilmasino Ssobab olar ki, bu ¢irkab sular1 tomizloyan obyektlor

azalar, inssanlarin tomiz su ilo tomin olunmasi artar.
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NOTIiCO

Aparilan arasdirmalar osasinda asagidaki naticalori soylomok olar:

1. Cirkab sularin biitlin miiasir toloblora cavab veracok universal
tomizlomo tisulu halalik yoxdur. Odur ki, kimyavi ¢irklonmis sularin tam
tomizlonmasi sababindan su hovzalarinds ekoloji problemlar yaranir.

2. IES-in vo AES-in soyuducu sularinin su hovzolorine agiq tipli
suatma sistemlari ilo 6tiirtilmasi onun hovzs sular ilo yaxsi qarismasina va
eyni zamanda aerasiya olunmasini xeyli yaxsilagdirir.

3. Kimyavi g¢irklonmis sularin biokimyavi tisulla tomizlonmasi daha
somarali hesab olunur. Belo ki, tomizlomo zamani yaranan ¢okiintiilori
utillosdirmoklo giymotli materiallar alinir vo otraf miihito edilon goarginlik
azalmis olur.

4. Cirkab sularin elektrokoaqulyasiya iisulu ilo tamizlonmosinds su
tullantilardan vo bakteriyalardan tamamils tomizlondiyindan onun dairavi su
tochizatina qatilmasina sorait yaranir.

5. Antropogen su dovriyyasinin tobii su ddvriyyasindon ayrilmasi
ekoloji va igtisadi baximdan samarali hesab edilir.

6. Icmoli suyun tam tomiz olmasini tomin etmok magsadilo onun
xlorlagdirilmasi ozonlasdirmaya nisbaton daha effektli hesab edilir, bels ki,
suda artiq qalan xlor molekullar1 sonrada ona daxil olan mikroorqanizmlari
mohv edir.

7. Sirin su ¢atismamazligi probleminin halli magsadilo aysberglordon
Vo gar-buz ortiiylindon istifado edilmosinin magsads uygun olmasi.

8. Su hovzoloring atilan sonaye tullantilarinin migdariin azaldilmasina
nozarot edilmasi.

9. Istehsal texnologiyalarinin vo tullantilarin  utillosdirilmasinin

tokmillogdirilmasi.
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10. Kand tasarriifat1 sahalarindan su hovzalarina tokiilon sular tizarinds
ciddi nazarstin qoyulmasi.

11. Sonayedo Az miqdarda su tolob edon texnologiyalarin totbiq
olunmasi.

12. Kanalizasiya sistemlorinin tokmillosdirilmosi, yaxud iqtisadi

vaziyyat nazars alinmagla sistemin yenidon qurulmasi.
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