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GIRIS

Movzunun aktuallhigl. Yasayis montogolori vo sonaye miiossisolorinin tullanti
sularmin tomizlonmosinds totbiq olunan omoliyyatlar miitomadi olaraq inkisaf
etmokdo vo doyismokdodir. Bu omoliyyatlardan hor hansinin totbiq olunacaginin
miioyyon edilmosi tullant1 sularinin xarakteristikasinin diizgiin toyin edilmosi ilo
baghdir. Xiisusilo torkiblorindoki mexaniki vo {izvi qarisiglarin tobiotinin doyis-
mosi baximindan tullanti sularinin miiasir toloblor soviyyossindo tomizlonmosi
iciin yeni metodlarin vo texnoloji sxemlorin yaradilmasi bu sahado giindalikdo
duran va 6z hallini gézloyon problemlordan biridir.

Kecon osrin sonuncu 10 illiyindon baslayaraq tullanti sularinin toplanmasi,
nogl etdirilmosi, tomizlonmosi vo tomizlonmis suyun axidildigr sistemlorin
qarsihight alagads olmasi, bu olagodon yaranmis keyfiyyat doyisikliklori vo
onlardan optimal istifado edilmosi yollarinin arasdirilmasi yetorli tomiz vo
tullant1 su strategiyasinin olmadigi gonastini meydana gotirmisdir [85]. Ortaya
cixan yeni durum iso tullanti su sistemlori ilo tomizlonmis suyu gobul edon
sistemlor arasindaki olagolorin tam halda arasdirilaraq tohlil edilmosi fikrini
ortaya cixarmusdir. Bu c¢or¢ivodo tullanti sularini toplayan vo tomizloyon
sistemlorin birlikdo arasdirilaraq qarsilight olagoalorin tullanti su tosorriifat
strategiyast baximindan tohlili do boyiik ohomiyyoto malikdir [3]. Yasayis
montogolorinin  tullantt  su  sistemlorinin  biitév  halda tohlil  olunub
layiholondirilmasi daha miinasib, real vo ucuz hall yollarinin askar edilmosing
imkan yarada bilar [47].

Hazirda tosorriifat-moisot vo istehsalat tullanti sularmmi tomizlomok {iciin
totbiq edilon texnoloji sxemlor suyun mexaniki, fiziki-kimyavi va bioloji tomizlon-
mosi proseslorini 6ziindo oks etdirir [48]. Noviindon asili olmayaraq bu sxemloros
daxil olan qurgulara tullanti sular1 boru, yaxud kanal sistemlori vasitasilo
catdirthir. Tullanti sularini1 tomizloyici sistemlors nogl etdiron boru vo kanallarin
uzunlugu kilometrlorls 6l¢iilditylindon suyun onlardan kegmo miiddoati bozon 5-6
saata catir. Klassik foal lil sistemlorindoki qicqirma conlorindo orta gozlomo

miiddatinin 4-6 saat oldugunu nozors alsaq bu miiddotdo axinda gedon miixtoalif



6

fiziki, kimyavi va bioloji proseslorin suyun torkibindoki ¢irklondirici garisiglarin
keyfiyyat vo komiyyat doyisikliklorino shomiyyatli tosir edocayina siibho etmomok
olar. Xiisuson do en kasiyi tam dolmamis axitma sistemlorinde OBTs yox olur va
izvi maddalorin bir hissasi tomizloma sistemina daxil olmadan minerallasir. Basq1
altinda isloyon axitma sistemlorindo iso anaerob prosesin hakim olmasi qoxu
(sulfid amolo golmasi ilo bagh olaraq), beton vo polad borularin korroziyasi vo
insan saglamlig1 ii¢iin bir sira problemlor yaradir [42]. Tosssiif ki, hazirki dovrdo
tullant1 sularmin tomizlonmasi {i¢iin texnoloji sxem secildikdo vo layihalondirmo
islort aparildigda bu doyisikliklor nozors alinmir. Movcud tomizloma
sistemlorinds yenidonqurma islorinin vo yeni tomizloms sistemlorinin layihslon-
dirilmasinds boru vo kanallarda gedon keyfiyyot doyisikliklorinin nazors alinmasi
texnoloji sxemin sadolosdirilmasi vo istismarin asanlasdirilmasina, bu da son
naticads ekoloji vo iqtisadi amillorin yaxsilasdirilmasina sobob olar [45].

Tadgigatlarin moaqsad vo vazifolori tullanti sularim1i nogl etdiron boyiik
uzunluga malik boru vo kanallarda gedon 6z-6zlino tomizlonms prosesini elmi
aragsdirmaq vo bu prosesi siirotlondirmok {iclin miivafiq bioloji miidaxilo
tisullarin1 vo axmin optimal hidravlik parametrlorini todqiq edorak doqiq-
losdirmok, layihalondirmas islorinds totbiq etmok ii¢iin tovsiyyalor hazirlamaqdir.

Isin elmi yeniliyi:

- ilk dofo olaraq diametri 700 mm-don boyiik olan boru va kanallarda uzun
mosafo kegon tullanti sularinda bas veron keyfiyyot doyisikliklori todqiq
edilmisdir;

- tullant1 sularini toplayan sistemdas kollektorun uzunlugu, 6l¢iilori vo axinin
siirotindon asili olaraq «kollektor yigma hocmi vo gézlomo zamani», kanal xotti
iciin «harakat tutumu/ layihs tutumu nisbati» hesablanmigdir;

- kanalda suyun 6z-6zlino tomizlonmo mexanizmi dyronilmis vo bu prosesi
siirotlondirmok {ii¢iin miivafiq texnologiya yaradilmisdir;

- foaliyyatds olan su toplayan vo tomizloyon sistemlorin yenidon qurulmasi
va yeni sistemlorin layiholondirilmasi {i¢lin tovsiyyalor hazirlanmisdir.

Isin praktiki ohomiyyoti. Aparilmis todgigatlarin naticolori mévcud
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tomizlomo sistemlorinin yenidon qurulmasinda vo yeni tomizlomo sistemlorinin
layihalondirilmasinds istifads edils bilar.

Isin aprobasiyasi: Dissertasiyada sorh olunan materiallar 1. bélgasal yone-
timler su sorumlar1 konqresinda, (Istanbul, 2002), Marine and inland pollution
international simpoziumunda (Edirne, 2003), Qloballasma prosesinldo su ehti-
yatlarindan istifado vo inteqrasiyali idaroetmo III Beynolxalq elmi praktiki
konfransinda (Baki1,2006), moruzs vo miizakirs edilmisdir.

Noasrlor: Yerino yetirilmis todqgigatlarin naticolori asasinda 7 moqalo nosr
olunmusdur.

Isin strukturu vo hacmi: Dissertasiya girisdon, dord fosilden, notico vo
tovsiyyalordon, 60 sayda sokildon, 115 adda odabiyyat siyahisindan, 29 cad-
valdon,1 adda sxem va 6 natico alavasindan 1baratdir.

Miidafioys ¢ixariir: Foaliyyotds olan boylik uzunluga malik kanalizasiya
kollektorlarinda 6z-6zlino tomizlonma prosesinin intensivlosdirilmosi masalasi,
eloca do bu prosesi siiratlondirmak {i¢lin kanal sistemino EM bakteriyalari, aktiv
lil, su moarcimayi daxil etmoklo laboratoriya vo istehsalat soraitlorinds aparilmis

todqiqgatlar vo naticalor.



FOSIL 1. SOHOR TULLANTI SULARININ YARATDIQLARI
PROBLEML3R VO MOVCUD TOMIZLAOM9
SISTEMLORININ TOHLILI

1.1. Tiirkiys Respublikasinda problemin miiasir voziyyati

Yasayls montogolorindo yaranan tosorriifat-moisot vo istehsalat tullanti
sularmmin yaratdigi osas problem torkiblorindoki ¢irklondiricilorin  miixtolif
xostolik vo epidemiyalarin yayilmasinda osas rol oynamalaridir. Bu problemi
aradan qaldirmaq {giin diinyada ilk tomizloyici qurgular sistemi 1840-c1 ilds
Hamburq sohorindo insa edilmisdir. Sonralar tullanti sularinin tomizlonmosindo
damcili filtr (1901), Imholf ¢oni (1909), suyun xlorla dezinfeksiyasi (1914) vo faal
lil sisteminin (1916) totbigine baslandi [35].

Tullant1 sularii toplayan sistemlorin ingasinin Tiirkiyads baslangict 200
illik tarixo malikdir. Boyiik sohorlords yaranan moisot tullanti sularinin yaratdig
xosagolmoz moanzoralor vo bunun tosirindon yayilan xastoliklor bu sularin bir
sistemlo toplanaraq uzaqlasdirilmasi ideyasinin yaranmasina sabab olmusdur.
Diinyanin digor 6lkslorinds oldugu kimi ilk vaxtlar, belo sular tomizlonmoadon
caylara, gollors, donizlors vo doralora axidilirdi. Noaticada bir godor sonra adlari
¢okilon su hévzoalorinin vo daralorin ¢irklonmasi tullanti sularinin tomizlonmasinin
vacibliyini glindaliyo gotirdi. Bu problem XX osrdo 6z hollini tapmaga basladi.
Tosarriifat-moisot vo inkisaf etmokds olan sonayenin istehsalat tullanti sularini
tomizlomok ii¢lin miixtalif iisul vo metodlar yaradildi, tokmillosdirildi vo totbiq
olunmaga basladi. Tullant1 sularinin tomizlonmaosi ii¢iin yaradilmis bu iisul vo
metodlarin genis totbiqi sorf olunan maliyys vo enerji monbalorinin, eloco da is¢i
qiivvalorinin mahdudlugu soboabindon problemin iqtisadi torofini 6n plana ¢okdi
[52]. Bu moagsadls 1970-ci illordon baslayaraq tullanti sularini toplayan vo tomiz-
loyon sistemlorin optimal variantlarmin layihslondirilmosi vo totbiq olunmasi
metodlar1 tokmillogdirilorak inkisaf etdirilmoayo baslandi.

Tiirkiyads tullanti sularinin tomizlonmosi 2872 sayh Otraf Miihit Qanunu va

1988-ci1 ildon qilivvoys minmis Su Cirkliliyi Yoxlama Tolimatina (SCYT) asason
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tortib edilmis standartlara uygun olaraq tonzimlonir [13,14]. SCYT-na osason
tosarriifat-moisot tullanti sular1 su hoévzolorine vo kanalizasiya sistemlorine
asagidaki sortlora amol olunmagla axidila bilor:

-torkiblorindoki ¢irklondirici qarisiglarin miqgdarimi1 standartin  taloblori
soviyyasine ¢atdirdigdan sonra gabul edici mithito birbasa axidilma;

- standartin tolob etdiyi soviyyado tam tomizlonmo ilo noticolonon kana-
lizasiya sistemlorino axitma;

- miloyyon edilon standartlar soviyyeasina endirilmak sortilo donizin miioyyan
dorinlikloring axitma.

Buna baxmayaraq Tirkiyado sohor tullanti sularinin tomizlondikdon sonra
gobuledicilora axidilmasi islori 1980-c1 illords siirotlonmoyo baslanmisdir. 2876
sayli «9traf mithit ganunu» vo 3030 sayli «Boyiik sohor bolodiyyolori ganunu»
corcivasinda, eloco do 2560 sayli ganunla toskil olunmus Istanbul Su Kanalizasiya
Idarasi (ISKI) tipli qurumlar vasitasile tullant: sularin1 kenar edon vo tomizloyen
sistemlorin istismari, Tiirkiyonin Avropa Birliyino daxil olmasit prosesindo
lizorino gotlirdilylt o6hdoliklor, Otraf mithit ganununda yeni daoyisikliklor
aparilmasinda tosirli rol oynamigdir [6].

Tiirkiyadoki 3225 sohords yaranan tullanti sularinin tomizlonmasi vo maisot
tullantilarinin emal edilmasi {i¢lin yaxin 5 il orzindo miivafiq qurgularin insa
edilmosi tolob olunur. Tasorriifat-moisot vo sonaye tullanti sularinin imumi kana-
lizasiyaya gobulu ii¢iin asagida qeyd edilon kriteriya vo metodlar mévcuddur:

- «Endirilmis kanalizasiya bosaldilma standartlari»nin toloblori soviyyasin-
do suyun gobulu;

- gobuledici miihits axidildigdan sonra garisma noticasindo ¢irklilik darace-
sinin azalmasi osas gotiiriilon yerli tomilomo aparildigdan sonra gobuledici
miihito bosaldilma metodlari;

- kritik vo xiisusi bolgolordo yetorinco tomizlodikdon sonra gobulediciyo
axidilmasi;

- konvensionel tomizlomo aparildigdan sonra qabuledici miihito axidilmast;

- EC tolimatina asasan axidilma;
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- tullant1 sularmin Avropa birliyi vo Tiirkiyads totbiq edilon standart ¢irkli
su c¢ixis doyorlori codval 1.1-do verilmisdir.Ggostorilon standartlar (codval 1.1)
soviyyasindo tomizlondikdon sonra gobulediciys axidila bilocokdir.

Tiirkiyado oldo edilon on otrafli 1988 il DIE molumatlar 1988 —ci ildo DIE
qiymotloring asaslanmalidir. Burada 3225 boaladiyyonin 310-u standartlara uygun

kanalizasiya sobokosino, 128-1 iso tomizloma sistemlorino malik oldugu bildiril-

misdir.
Cadval 1.1.
EC tolimatina asasan suyun tomizlik daracasino qoyulan talablor
= > AB91/271 EEC o
c = X e Sohar ¢irkli su @ £ c
3 = ta% = 5 & « | tomizlomo tolimats E»ED 'g
8 S| Bz o3 = £ | miiossisolo | mitossisolo | = g =
8 § g%% m%%’§ r r olmayan %9%
O 2 2 o olan soharlor 323
o) S|
A & sohorlor =)
OBT mgq/l 20 40 25 20
OKT mgq/l 70 120 125 100
AM mgq/l 30 40 35 30
Toplam N mgq/l 25 - <10
N=10000-100000 15
N > 100000 10
Toplam P mq/l 0,65 - <2
N=10000-100000 2
N > 100000 1

Qeyd: N — ohalinin sayidir, naofor.
Tullant1 sularini toplayan vo tomizloyan sistemlorin xidmoat etdiyi ohalinin
say1 0lko ohalisinin sayindan faizlo illor {izro cadval 1.2-do verilmisdir [ 27,33].

Cadval 1.2.

Tullant: sularim toplayan va tamizloyan sistemlorin xidmoat etdiyi shalinin say:

Xidmoat névii [1lor
1994 1995 1996 1997 1998 2005
Kanalizasiyaya bagl 53 55 55 60 63 69
Tomizloms sistemina bagh 10 9 11 14 18 27

Caodvaldon goriindityli kimi hoalo do ohalinin bdyiik bir hissasi morkoz-
losdirilmis kanalizasiya sisteminin xidmatindon konarda galmisdir. Su tomizlomo

sistemlorinin do azlig1 bu problemin 6lks ii¢iin ¢ox ciddi oldugunu gostorir.
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Bolodiyys Cirkab Su Inventar: naticoloring esason 2003-cii ildo 3225 bolo-
diyyadon 2164-no kanalizasiya sobokasi ilo xidmot gostorilmisdir. Tullant1 sula-
rin1 tomizloyon sistemlorin sayi1 i1so 158 olmusdur ki, bunlardan 36-da fiziki, 118-
do bioloji va 4-lindo gabaqcil tomizlomo proseslori olaraq foaliyyot goéstormisdir
[31]. Digor yasayis saholorinin tullant1 sular1 tomizlonmodon doniz, gél vo ¢aylara
axidilir.

Tomizloms sistemlorinin mévcud oldugu yasayis yerlorinin ¢oxunda bolo-
diyyalor istismar qiymatinin yiiksok olmasini va enerji bahaligini osas gdstorarok
belo sistemlorin foaliyystini dayandirmislar.

Tiirkiyads insa edilon tomizlomo qurgularinin oksariyyatinds acnobi krediti
islonilmokdadir. 2020 ilino gador 60.000000000 Avroluq yatirim planlas-
dirilmisdir. Bu yatirimlarr edorkon tomin edilon kreditin on yaxsi vo iqtisadi
cohotdon somorali islonilmosi lazimdir. Bunun ii¢lin do asagidaki mosalolorin
aydinlasdirilmasi ¢ox vacibdir:

- no gadar yatirima ehtiyac vardir?;

- no gador kredit lazimdir?;

- hans1 texnoloji proses se¢ilmolidir?;

- hansi ¢irklondircilor tomizlonmoalidir?;

- ovvalcadon yerino yetirilocok va istismarda diqqoat edilocok digor amillor

nolordir?

Tirkiyonin mixtolif sohorlorinds yaranan tullanti sularinin  keyfiyyot

gostaricilori cadval 1.3-doa verilmisdir.

Cadval 1.3.
Tiirkiya saharlorinds yaranan tullanti sularvimin keyfiyyat gostoricilari
Keyfiyyot gostaricisi | Olgii vahidi | Malatya | Oskisohar Bursa Istanbul
OBT; mgq/l 140 80-170 267 250
AM mgq/l 157 120 267 255
TN mq/l 42 39 53 53
TP mgq/l 9 6 11 5

Ayrica Tiirkiyonin 5 boyiik sohorindoki 6 odad tullanti sularini tomizlomo

komplekslorinin insaat doyari cadval 1.4-do verilmisdir [30 ] .
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Burada tosisin hocmi, ilk yatirim maliyyati vo hor adam basina maliyyatlor
verilmokdodir. Burada hor adam basia 20-45 ABS dollar1 miqdarinda yatirima
ehtiyac vardir. Bu doyorlori daha da azaltmaq iig¢iin yeni texnologiyalar vo
iqtisadi cohotdon olverisli tomizloyici qurgular insa etmok c¢ox vacibdir. Bu
mogsadla:

e sado vaislodilmasi asan;
e moduler vo smetasi olan;

e clektromexaniki alotlorin (xiisusilo tullanti suyunun igarisindo isloyon) az

oldugu;
e hocmi boyiik olmayan proses va sistemlor secilorak totbiq edilmalidir.
Cadval 1.4.
Tullanti su tamizlomo sistemlorinin ilk maliyyalorinin tahlili
Cirkli su Hocmi Ik mayamaliyyosi | ABS /m3/giin | ABS$ /adam
tomizlomo qurgusu | (mil. m3/giin) (mil. ABS dollar1)
Izmir 650000* 60 92 20
. (3000 000)**
Istanbul 125000 15 120 24
(Pasakoy) (625 000)
Kayseri 110000 23,5 214 29
(800 000)
Adana 227346 45,7 201 40
(1151000)
Ankara 766000 164,3 214 42
(3 00000)
Istanbul (Tuzla) 225000 68 272 45
(1 500 000)

* kompleksin mévcud mohsuldarhigi

** layiho mohsuldarlig

Ayrica tullant1 sularmin bir il arzinds keyfiyyat gostoricilorindo bas veron
doyisikliklor tohlil edilmalidir. Clinki ¢irkli suda C/TN nisbati < 4 oldugundan
azot azalmasi (denitrifikasyon) yetorli deyildir. Bu da cadval 1.1-do g6storilmis
standartlarin tomin edilmomosini gostorir [37 ].

Yuxarida geyd edilonlorlo yanas1 dlkonin on bdyiik sohori olan Istanbulda
tullanti sularmin toplanmasi, yasayis saholorindon konar edilmosi vo

tomizlonmasi istigamatinda boyiik layiholondirms vo insaat islori goriiliir. 1988-ci
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ildo mohsuldarliglar1 miivafiq olarag 873000 m3 /sut olan Yenigap: tullanti
sularini tomizlomo morkozi vo 1036800 m? /sut olan Axirqapi donizo axitma
sistemi, 1992-ci ildo mohsuldarhiglar1 miivafig olaraq 108173 m3/sut olan
Uskiidar tomizlomo moarkozi vo 178848 m3/sut olan donizo axitma sistemi
istismara verilmisdir. Bundan sonraki illor Baltalimani (538000 m3/sut ), Atakdy
bioloji tomizlomo morkozi (35000 m3/sut), Tuzla bioloji tomizlomo morkozi
(1051000 m3/sut) Boyiikgokmaogi (334000 m3/sut), Kigikgokmaogi (1017000 m3/sut),
Terkos (1730 m3/sut), Kadikéy (833000 m?3/sut) vo Pasakdy (322000 m3/sut)
tomizloma komplekslori insa edilmisdir. Bunlarla yanasi Kagithans kollektorlar
(639633 m?/sut), Kiciksu (284000 m3/sut) vo Pasabaxga (60000 m3/sut) donizo
axitma sistemlori istismara verilmisdir[19].

Istanbul soharinin miixtolif bélgalorinds kanal vo tunellorin insas1 1995-ci
ildon sonra siirotlo davam etdirilmisdir. 9liboyds diametri 2200 mm i¢i PVC ilo
Ortiilmiis domir-beton borulardan 800 m uzunlugunda birinci névba, 2200 vo
2600 mm diametrli eyni ndév borulardan 1200 m ikinci névba vo bu hissonin
gosuldugu 2200 mm diametrli 1868 m uzunlugunda 9yyub tuneli insa edilmisdir.
Bundan basqa 2600 mm diametrli vo 2650 m uzunlugunda Hali¢ tuneli ilo
uzunlugu 2220 m vo diametri 2200 mm olan Fatih tuneli istifadoys verilmisdir.

Bokirkoydo 2600 mm diametrindo 5470 m uzunlugunda, Sarayburnunda
2800 m uzunlugunda vo diametri 1200 mm olan i¢i PVC ilo 6rtiilmiis domir-
beton borulardan kollektorlar, timumi uzunlugu 8,8 km olan Kabatas-
Baltalimani tunellori insa edilmisdir [20]. Diametri 800-3600 mm arasinda
doyison toplam 400 km tunel vo kollektor mévcuddur.

Toasstif ki, belo uzun kollektor vo tunellordo naql etdirilon sohor tullanti
sularinda bas veron keyfiyyot doyisikliklori indiys qador todqiq edilorok 6yronil-
momisdir.

1.2. Avropada faaliyyatds olan tullanti su sistemlari vo problemin
miiasir voziyyati

Avropa dovlatlorindo tullant1 su sistemlorinin layiholondirilmasi vo istismari

Federal qanunlarla qoyulan bir ¢arcivo daxilinda, oayalotlor vo baladiyalorde 6z
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ganunlarina uygun hoyata kegirilir. Almaniyada otraf miihit hiiququnun
ohomiyyotli bir hissosi, Avropa Birliyi i¢indo ortag yasama yolu ilo
doqiglosdirilmis ya da ondan faydalanaraq tortib edilmisdir. AB torkibindo
Almaniya, ¢ox six moaskunlasmis va yliksok sonayelosmis olkolor arasindadir.

Almaniya, 350.000 km?2 -lik bir oraziys sahibdir. 780 000 km2-lik Tiirkiyonin
yarisi godor belo olmadigi halda, hor km2-ys 81 nofor ilo Tiirkiyonin haradasa ii¢
gati ohaliyo sahibdir.

Ohalinin i¢moli suya ehtiyacinin tomin edilmesi {i¢iin, tobii su monbo-
lorindon, togriban 5,5 milyard m? tomizlonmomis su alinir. Bu, somorali isladilon
sirin su nisbotinin asason 12%-n1 toskil edir. Do6vlot vo sonayenin su ilo tomin
olunmasi ii¢iin su ¢ixartma, 1990-c1 ildon 2003-cii ilo godor, toqribon 20%
azalmisdir.

Almaniyada sonayenin su islotmasi 10 milyard m3-da islonilon sirin suyun
23%-dir. Almaniyada dovlotin ehtiyacin1 6domok iigiin, 314 istilik elektirik
stansiyalarinin aldigi su migdari 28 milyard m3-da islodilon suyun osason 63% -
dir. Almaniyada tarlalarin suvarilmasinda haradasa tomamon yagis sular1 islona
bildiyi ii¢iin, 1 milyard m3-don daha az, yani illik su sorfinin 2%-1, sulama ii¢iin
lazimdir. Doévlat su tomini {iclin, osasaon yeralti ya da qaynaq suyu isladir.

Almaniya bu giin yaxsi bir tullanti suyu tomizlomo sistemino malikdir va
onun 95 %-o gadorinds bioloji tomizloma totbiq edilir. Su islotmosindo tomoaldo

tic elmi metod segilorak islonilmisdir.

1. Qoruma qaydalar:

Almaniyada siyasotdo, yalniz tohliikalordon uzaqglagsmagi, ya da yeni ortaya
cixmis zorarlori ortadan qaldirmagi deyil, birinci névbads tobiotin qorunmasi
osas tutulur. Burada foaliyytds olan ganunlara osason:

e Tohlitkali vo xiisusilo do tobisti ¢irklondiron maddalor daimi olaraq su
dovriyyesindon uzaga atilmaldir.

e Sudaki cirklondiricilor tobii yolla konarlasdirilmirsa, ya da azaldila
bilmirsa avvaldon bu maddalorin islonilmasi on azi1 azaldilmalidir.

Icmoli su monbolorinin ¢irklonmodon miithafizo plani ganun qiivvesi



15

dasidigindan miihafizo islotmo bdlgolorinin toskilindo su iigiin tohliikeli olan
maddalorin yigilmasina icazs verilmir.

Tarlalarda istifads olunan giibro vo bitki tullantilarinin azaldilmasi, ya da
tamamon su hévzoalorindon uzaqlasdirilmasi tolob edilir.

Almaniyadaki mdévcud ganunlara goéro su monbolorinin meydana golo
bilacok tohliikalora garsi hortorafli bir gorunma planinin hazirlanmasi va istismar
nizamnamaolorinin toprtib olunmasi vacib sayilir.

Milli su gqanunlarina gérs tomizlonmomis tullanti sular1 ¢aylara, gollora vo
donizloro axidila bilmoz. Bunun fii¢iin belo sular o6lkodo foaaliyyotdo olan
standartin minimum saviyyasind qoador tomizlonmolidir. Bu zaman tullanti
suyunun axidildigi sututarin 6zalliklori burada 6nomli rol oynayir.

Bu ciir toloblor Almaniyanin tullant1 suyu yaranan 52 bolgosi ii¢iin  kegor-
lidir. Bundan basqa, yalniz tomizlonmis tullanti suyunun basqga bir suya ve-
rilmasiylo  bagh toloblor deyil, eyni zamanda basqa bir  tullanti suyu ilo
garisdirilmasi zamani da, tullanti suyunun keyfiyyoti vo meydana goldiyi yerlo
olagoli toloblor do qoyulmagdadir.

Bu toloblordo, bir cox hallarda tullanti suyunun lokal tomizlonmoasi vo
yeni yiiksok texnologiyalarin islonilmasi naticosindo migdarinin azalmasi xiisusi
yer tutur.

Bozi Avropa Olkalorindo iso tullanti suyunun ¢irklilik doracasinin
azaldilmasi, ogor bu miimkiin deyilso verilon su qaynaginin standartlarina uygun
olan bolgoys dasinmasinin tomin edilmasi talob olunur.

Almanyada haor iki sistem bir-biri ilo bagli olaraq islodilir. Ovvalco texniki
imkanlarla miqdar azaldilir, daha sonra isa keyfiyyat gostorici metodlari tatbiq
edilir.

Bu mogsadlo Almanyada 90-ci illorin ortasindan baslayaraq suyun bioloji
doyorlondirilmo sistemi 1ilo borabor, kimyovi qiymotlondirilmosi do yerino
yetirilmokdadir.

Bunun noaticosindo Almanyada, indiys qodor, 28 geyri-lizvi , 7 agir metal

ve 38 pestisid liclin  hazirlanmis normalar su idaralari torafindon nozarst altinda
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saxlanilir. Normalarin yol verdiyi haddon ¢ox c¢irklonmis sular1 sututarlara
axidan miiossiso, yaxud fordlor gqanun qgarsisinda eyni soviyyado cavabdehdir.
Onlar ya cirklonmo doracosini azaltmali, ya da corimo 6domalidir.

ohali, qurum vo sonaye obyektlori suyun c¢irklonmoasindon yaranan
problemlorin  hollino sorf olunan xorclori 0domolidirlor. Almaniyada
istehlak¢ilar, istor su tominati, istorso do ¢irkli suyun tomizlonmasi {igiin tolob
oliinan masraflori 6domok mocburiyyatindadir.

Ev soraitindo Im3 tomiz suyun orta qiymoti, 2003-cii ilin sonunda 2,5
AVRO vo bir nofors su normasi 128 1/sut toskil edirdi. insanlar icmali su {iciin
ildo 110 AVRO 6doyir.

Tullant1 suyunun qiymaotlondirilmasi iso har oyalste gors forqli metodlarla
yerino yetirilir. Tullant1 sularmmin alinmasi vo tomizlonmosi {iciin Almaniyada
adam basina igmoli su qiymatindon 50% coxdur (illik 165 AVRO otrafinda).

Bu qiymaotlora har ciir vergilor daxildir. 1976-c1 ildon etibaron tomizlonmis
tullant1 suyunun, basqa suya garisdirilmasi {i¢clin zororli maddoalor segilorak
tullant1 suyun vergisi alinmaqdadir. 1977—ci ildon baslayaraq zoroarli maddonin
miqgdar1 nisbatino géro 40 AVRO otrafinda vergi alinmaqdadir.

Ogor yeni tomizlomo sistemlori totbiq edilmisss, tullant1 su vergisi 50%
azaldilir. Oyalstlorin tullanti1 su vergisindon qazandiglart pullar otraf miihitin
cirklonmoadon miihafizs todbirlorinin hoyata kecirilmosing sorf edilir.

Problemlarin yering yetirilmasi ancaq biitiin qurumlarin is birliyi qurmasi ilo
hall edilo bilor. Bunda mogsad, sututarlarin ekoloji doyarinin qorunmasi va
tolobatcgilarin tomiz suya tolobinin tominidir. Bu baximdan sonaye, votondas va
baladiyyalorin is birliyi yaratmasi bdyilik shomiyyat kasb edir. Bolodiyyalor bu
mogsadlo daha yaxsi1 sorait yaratmaq liclin yerino yetirdiklori islori  miilki
soxslors hovals edo bilirlor.

Bolodiyyator sututarlarin ¢irklonmodon qorunma islorini daha yaxsi yerina
yetirmok ii¢iin birliklor qura bilarlor va birlikds 1s géro bilarlar.

Bu islorin yerino yetirilmasi {igiin texniki vo hiiquqi ganunlar1 vo gaydalari

hokumot bascisi tosdiq edir vo onlarin yering yetirilmasina nozarat edirlor.
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Qeyd olunanlardan aydin olur ki, Almaniyada su tesorriifatin1 idara etmo
sistemi son daraco ciddi qaydalara baglanmisdir.

Suyun paylanmasi sistemi getdikco boyiimokdodir. Bunun naticasi olaraq
su islonmasindo israfin aradan qaldirilmasi {i¢lin su itkisinin azaldilmasi tomin
edilmisdir. Almaniyada su itkisi toqribon 8%-0 qodordir.++

Sonayedo tokrar istifado etmo sistemlorinin genis totbiqi istehsalatda
isladilon suyun migdarinin azalmasina sabab olmusdur. Masalon, islonma nisbati:
1991 1ildo 4,3 ikon, 1995 ilds 4,8 -5 yiiksolmisdi.

Suyun osason soyutma mogsadilo islodilmasinin yerino yetirildiyi elektrik
stansiyalarinin su ehtiyaci harada iso axan cay sularindan tomin edilmokdodir
(99,8%). Belaliklo, su qaynaqlart qoruyan vo iqtisadi faydali ("end-of the-pipe")
metodlar totbiq edilir.

1.3. Sohoar tullant1 sularimin keyfiyyat gostoricilorinin tohlili

Sohar tullant1 sular1 ohalinin tesorriifat-moisotinds islodilmis, sohor daxilin-
do yerloson istehsal miiossisolorinin axitdig1 sulardan vo atmosfer ¢okiintiilorin-
don yaranir. Bels sulardaki ¢irklondirici garisiglarin konsentrasiyasi sohorin ayri-
ayr1 rayonlarmin sanitar-abadliq doracesindon, ohalinin islotdiyi su normasin-
dan, istehsal miiassisolorinin néviindon vo istehsal texnologiyasinin mitkommaol-
liyindon vo miiossisonin su tosorriifati sistemlorinin istismar soviyyoasindon asili
olur. Sohor tullanti sularinin asas xiisusiyyati onlarda kiilli migdarda mikroorqa-
nizmlorin olmasidir. Bu mikroorganizmlorin igorisindo patogen bakteriyalarin,
bagirsaq xostoliklori yaradan bakteriyalarin vo s. olmasi istisna edilmir.
Bakteriyalar tullanti sularindaki {izvi maddolorin osas hissosini toskil edirlor.
Moasolon 1 ml tullanti suyundaki bakteriyalarin sayr milyon, bozon do on
milyonlarla ola bilir [49]. Infeksion xostolik tdrodiciler tullanti suyuna onlarin
dasiyicilarindan da daxil ola bilorlor. Tesorriifat-moisot tullant1 sular1 bdyiik
miqgdar helmint yumurtalar: ilo zongin olurlar. Cadval 1.5-ds iglim soraitindon
asili olaraq tullant1 sularinda infeksion xastaliklor térada bilon viruslarin mdvcud

olma sortlori verilmisdir.
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Bir litrindo milyonlarla bakteriya olan tullanti sular1 axidildiglar ¢ay, gol,
doniz vo digor gobuledicilords tasirsiz ola bilor. Lakin, say1 vo miqdar ¢ox az
olan xostolik torotmo riski olan bakteriyalar yoluxucu xostoliklor torotmo
moanboyi olurlar [41,61].

Sohar tullant1 sularinin mexaniki torkibi ¢6ko bilon vo ¢okmoyon asili mad-
dolordon, yaxud suspenziyalardan, holloid vo holl olmus maddalordon ibarat
olur. Heykelekian vo Balmatin apardiglarn todqigatlar noticosindo askar
edilmisdir ki, asili maddalor vo holloidlorin 80%-o godarini {izvi maddalor toskil
edir [12]. Holl olmus qarisiglar osason mineral birlosmolordon ibarstdir.
Holloidlorin quru hissasinin toxminan yarisini lipidlor toskil etdiyir halda digor
fraksiyalarda onlarm miqdari 20% hoaddinds olur. Biitiin fraksiyalardaki azotlu
birlosmalordo amin tursulan istiinlitk toskil edir ki, onlarin da migdar1 65-81%
arasinda doyisir. Amin tursularinin miqdar yay aylarinda qis aylarma nisbaton
yliksok olur. Karbonlu birlogsmolar sellilloza, hemiselliilloza, kraxmal va s. ibarat
olur. Bu maddaslor asason ¢dkon fraksiyanin torkibindo olurlar. Onlarin biitiin
fraksiyalarda olan iimumi miqdar1 28,6 mq/I-o catir.

Cadval 1.5.

Iqlim saraitindaon asil olaraq tullant: sularinda tasadiif edilon viruslar

Infeksiya qaynagqlar Viruslar Foal iqlim voziyyati
Infeksiya bakteriyalari Paratyphoids Isti iglimlorda
Typhoid Isti iglimlorda
Cholera Tropik/Subtropik
Bacillary Dysentery Isti iglimlorda
Gastro-Enteritis Biitiin iglim soraitindo
Viral infeksiyalar Infectious Hepatitis Biitiin iglim soraitindo
Poliomyelitis Biitiin iglim soraitindo
Diarrhoeal Infestions Biitiin iglim soraitindo
Protazoal infeksiyalar Amoebic Dysentery Isti/Subtropik
Helminth infeksiyalar Asariasis Isti/Subtropik
Schistosomiasis Isti/Subtropik
Hookworm Isti/Subtropik
Threadworm Isti/Subtropik
Roundworm Isti/Subtropik

Kationlardan tullanti sularinda on ¢ox tosadiif edilonlori natrium (23,2 mq/l)

va kalstumdur (5,9 mqg/l). Suda sink (0,2 mq/l), mis (0,5 mq/l) vo qurgusuna da
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(0,48 mq/l) tesadiif edilir. Fosforun miqdar1 6,6 mg/l-o ¢atir vo bu migdarin
boyiik bir hissasi (4,5 mq/l) mohlulda olur.

Suda holl olmus vo hall olmamis fazalar arasinda doyison xassoyo malik
holloid maddalar fiziki, kimyavi va ya elektrokimyovi {isullarla holl olunmayan
(yumaglar halinda), yaxud parcalanaraq hall olan maddays ¢evrilirlor. Yumaq-
lasmis holloid bigsmis yumurta agina banzayir vo sudaki bakteriya fermentasiyasi
ilo hall olurlar. Bu prosesds protozolarin hoyat foaliyyati boyiik rol oynayir [24].

Sohar tullant1 sularindaki ¢irklondirici maddalor insanlarin, heyvanlarin vo
bitkilorin hayat faaliyystlorindon amalo golir. Bu maddalor asason karbon, azot vo
kitkiirddon 1barst olur. Onlar sabit olmayib forma doyisikliyino moruz qalirlar.
Forma doyisikliyinin bir qismi kimyavi xarakter dasiyir. Oksidlosmoa-reduksiya
proseslori burada asas rol oynayir.

Sohor kanalizasiya sistemino daxil olan istehsalat tullanti sular1 6z torkib-
loring, migdarlarina vo keyfiyyatlorina géro miixtolif olur. Belo sular imumi ¢irk-
londirici gostaricilorindon basqa istehsalata moxsus ¢irklondiricilors  vo oksor
hallarda toksik maddsloro malik olduglarindan daxil olduglar1t miihitdo canl
alomo mohvedici tosir gostorirlor. Istehsal névlerinin siirotli inkisafi tullanti
sularina elo maddoslorin diismasina sobob olur ki, bu maddalorin sudaki flora vo
faunaya tosiri holo do Oyronilmomisdir. Odur ki, bu sular imumi axina daxil
oldugdan sonra cirklondiricilordo bas veron keyfiyyot doyisikliklorini homiso
nozord almaq miimkiin olmur.

Tomizlonmis tullanti sularinda karbon, azot vo fosforun miqdar1 suyun
axidilacagi miihitdo holl olmus oksigenin azalmasina sobab olmamalidir. Sag-
lamlig baximindan suyu gobul edon miihitds oksigenin miqgdar: 3-4 mq/l- don az
olmamalidir. Foaliyyotdo olan tullant1 sularmi tomizloyon komplekslorin
oksoriyyatindo suyun yuxarida gostorilon toloblor soviyyesindo tomizlonmasi

tomin olunmur [26].
1.4.Sahar tullant1 sularim tamizlomak ii¢iin tatbiq edilon texnoloji sxemlar

Sohar ¢irkli sulariin bioloji xarakterli olmasi sobabi ilo bu ¢irkli sularin

bioloji olaraq tomizlonmaosi tomin edilir. Bioloji tomizlonmonin asil magsadi kar-
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bon gaynaqli ¢irkladicilori ¢irkli sudan uzaqlasdirmaq mogsadi ilo isloadilon
proseslordir.

Tullant1 sular1 tomizlonmomis, yaxud tomizlondikdon sonra adoton doniz,
cay, g6l kimi yeriistii su monbolorino axidilir. Tomizlonmomis tullant1 sularinin
axidilmasi su monbolorinds anaerob miihitin yaranmasina sobab olur ki, bu da
onlardan igmoli su tochizati monbai kimi istifadoni ¢otinlosdirir vo bazon bunu
miimkiinsiiz edir. Bununla yanasi bels sular ohali arasinda xolera, tif, sariliq kimi
kecici xastoaliklorin yayillma ocaqlarina cevrilir vo onlardan kond tosorriifatinda
suvarma i¢iin vo istehsalat su tochizatinda istifado etmok miimkiin olmur. Odur
ki, tullant1 sulariin yalniz yetorinca tomizlondikdon sonra su monbalorine axidil-
mas1 giiniin vacib tolobino ¢evrilir.

Sohor tullanti sularimin toplanaraq konarlasdirilmasi vo tomizlonmaosi
zamani movcud norma va texniki sortlora, eloca do otraf miihitin belo sularin
tomizlonmasino qoydugu toloblors ciddi omal olunmasi boyiik shomiyyat dasiyir.
Tomizlonmis suyun axidilacagl su mithitinin xiisusiyyatlori vo orada gedo bilocok
0z-6zlinli tomizlomo qabiliyyati ovvalcodon arasdirilaraq miloyyon edilmolidir.
Suyun tomizlonmasi ii¢ilin secilmis texnoloji sxemlor mohsuldarliq, suyun tomiz-
lonmo doracasi, tomizlonmis suyun maya doayari vo axidilacagl su miihitino edo
bilocoyi tosir, tokrar istifadoyo yararlili§inin qiymoatlondirilmasi, bdyiik
ohomiyyato malikdir.

Hazirda sohor tullanti sular1 3 iisulla tomizlonir: mexaniki, kimyavi, bioloji
ilo kimyavi/bioloji birlikdo.

1. Mexaniki tomizlomd. Mexaniki tomizlomo adoton; barmaqliglar, qum-
tutanlar, vo durultma hovuzu qisimlorini ohato edon tullanti suyunu tomizloma
qurgularidir (sak.1.1,a). Bu qurgularda boyiik tullantilar, qum, ¢dka bilon geyri -
izvi maddalor ilo iizvi maddslorin toqribi 30 %-1 hall edilir.

Bu iisulla tullanti suyundaki hoall olmayan vo qismon holloid maddalor
konar edilirlor. Iri tullantilar barmaqliqda tutulur, qum va slak qumtutanda, asili

maddalar iso durulducularda ¢okdiiriiliir.
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Daha yiingll cirklondiricilor piy, yag, neft vo gotranlar piytutanlar,
nefttutanlar vo s. sudan ayrilirlar. Axirincilar yasayis binalarindan ¢ixan tullanti
sularmin tomizlonmoasindo istifado olunmurlar [25,37]. Hall olmus maddslori
mexaniki iisulla konarlasdirmaq tolob olundugda belo maddslorin molekullarini
bir yera toplayaraq yumaq halina salmaq vo axirincilart ¢okdiirmoklo sudan
ayirmaq lazim golir [43].

Mexaniki tomizloma zororsizlosdirmo ilo birlikdo miistoqil iisul kimi o vaxt
gobul edilir ki, prosesdon alinmis suyun tomizlonmo doracasi onun su manbaind
axidilma sortlorina cavab versin. Digor hallarda mexaniki tomizlomas bioloji
tomizlomadan avval olave tomizloma pillasi kimi totbiq edilir.

Son illorde mexaniki tomizloma prosesinin samaraliliyini artirmaq mogsadilo
tullant1 suyunu durulduculara vermoazdon avval olavo aerasiya qurgulari olan
preaerator, biokoaqulyator vo ya soffaflasdiricilara verirlor [1]. Bu da suyun
torkibindoki hall olmamis maddalorin 75%-o godarini xaric etmoys, OBT-ni is9
40-45% azaltmaga imkan verir.

Bu qurgulardan c¢ixan ¢irkli sularin soraito verilmosi voziyyatindo bioloji
qurgunun insaat maliyyasi qarsilanmadigi voziyystdo bu tomizlomo metodu

problemin halli {i¢iin 1sladilo bilir.

Qum
Barmaghqglar tutanlar Durulducular

_/’//L_M

Sokil 1.1., a. Mexaniki tomizloma

Tullant1 suyunun mexaniki tomizlomo somarasini intensivlosdirmoak ii¢iin
suya daxil edilon kimyavi reagentlor asili vo iizvi maddoalorin (AM) ¢6kdiiriilmo
siirotini artirir. Bu qurgularin tomizlomo somaorasi izvi maddolor iigiin 50 %-don,
AM f{igiin 60 %-don ¢ox vo {imumi fosfat T-P ii¢iin 70%-o qodordir [84].

Kimyovi reagentlor tomizlonon suya moévcud mexaniki ¢okdiirmo
qurgularindan ovval daxil edilir. Suya daxil edilmosi reagentlorin yaratdiglari

koaqulyasiya prosesi ondaki asili maddolorin ¢6kmo siirotini artirir. Proses zoif
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gedon hallarda suya anion, yaxud kation alava edils bilor. Koqulyant kimi domir
duzlarmdan istifads edilir. Suya daxil edilon reagentin dozas1 <77mqFe* /¢ toskil
edir (sok.1.2). Kimyovi {isul adoton istehsalat tullanti sularini tomizlodikdo totbiq
edilir. Kimyovi tomizlomonin asas iisullar1 neytrallasdirma vo oksidlosdirmadir.
Bozi hallarda ilkin tomizloms kimi bioloji tomizlomonin texnoloji sxemins daxil

edilir. Dayandigda onlarda miirokkob fiziki, kmyavi vo biokimyovi proseslor

gedir.
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Sakil 1.2. Kimyovi alavali mexaniki aritma

Tosorriifat-moisot tullant1 sularinda tobi1 halina ¢6kmoyoan c¢irklondiricilori
sudan ayirmaq tug¢iin zororli mikroorganizmlori zororsizlosdirmoklo yanasi
kimyavi reagentlordon do istifads edils bilor [46].

Yasayis montogolorindo, iimumiyyatlo bu qurgularda moagsod fosforun yox
edilmasidir. Ayrica asili lizvi maddalori yox etmok ii¢iin metal koaqulyantlar
flokulyasiya ii¢iin yiiksok dozalarda (50-85 mq/Fe*+3/1) totbiq edilir. Flokulyasiya
mexaniki garisdirma ilo tamamlanir (sok.1.3).

Bu qurgularda lil omolo golmosi istifado edilon koagulyantin dozasina da
baghdir. Alx(SOs)s islonildiyi zaman yaranan orta lil migdar1 0,25 kg/m3 va ya 30
kq arasindadir [93].

Bu qurgunun tomizlomo somorasi AQM iigiin 80%, iizvi maddas ii¢iin 70% vo
imumi fosfor tclin ( T-P) 90 % toskil edir [92]. Mexaniki 6n tomizlomo
qurgularinin  bu sokildo layihalondirilmosi suyun tomizlonmo somarasin
artirmaqla bioloji tomizlomo qurgularma daxil olan ¢irk ylkiini xeyli

azaldacaqdir.
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b) Ohang/ doniz suyu qurgulari
Son zamanlar ohong vo 5%-0 godor domir suyu olavo etmoklo tullanti
sulariin tomizlonmosini totbiq edirlor (sok. 1.4.) Bu texnoloji sxemds tullanti
suyu daxilindaki fosforun migdarini 50-90% artirmaq miimkiin olur. Doniz suyu
asili maddoalorin ¢6kmo siliratini artirir. Bu qurgular donizo yaxin yerlordoki

tullant1 suyunu tomizloma qurgularinds totbiq edils bilar [92].

Dsoniz suyu Kireg
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Sokil 1.4. Ohong vo domir suyu daxil etmoklo tomizlomonin texnoloji sxemi

Mo6vcud  bioloji  tomizlomoys ohongin olavo edilmosi havalandirma
buxarlandirma hovuzuna giron OBT yiikiinii, 1.5 kq OBT /m3.giindon, 0.1 kq
OBT /m?3 giina godor asag endirdiyi molum olmusdur [68]. 174 biyoloji kimyavi
tomizlomo qurgularinda aparilan arasdirma islori, todqiq olunan tomizlomo
kombinasiyalarinin sonunda OBT; ve T-P (Toplam Fosfor) cixis
gatiliglarinin daxili vo xarici standartlara uygun oldugu arasdirlmisdir
[102].

Moveud cgalisan mexaniki tomizlomo texnoloji sistemino az bir maosroflo
olavo edilon yeni bir durulducu qurgu tomizlmo somorasini xeyli artira bilir (sok

1.4.2,c). Bu durulducudan sonra kimyovi tomizloma qurgusunda AM va iizvi
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maddoalorin 80 % -don artig1 iimumi fosforun T-P iso 90 %-o qodori Sudan konar

edilir [92].
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Sokil 1.5. Iki durulduculu kimyavi tamizlomasinin7 texnoloji sxemi
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Hazirda sohor tullanti sularmmin tomizlonmasindo on ¢ox istifado edilon
bioloji tomizlonmo tisuludur. Bu {isula ikinci pillo tomizlomo do deyilir [2].
Usulun esasini tullant1 sularindaki narin suspenziya, holloid vo mohlul halinda
olan 1izvi maddalorin oksidlosmasi vo minerallasmasina sobab olan
mikroorqanizmlorin hoyat foaliyyati toskil edir. Suda yetorli migdarda oksigen
oldugda bu vazifani aerob bakteriyalar, oks halda iso anaerob bakteriyalar yerino
yetirirlor. Anaerob bakteriyalar nitrat vo sulfatla bagh oksigen hesabina
yasayirlar.

Bakteriyalarin foaliyyoti naticesindo suda CO,,NO,,SO,,PO, miqdar1 artir.
Suda kifayot godor golovi madds oldugda tursulardan karbonat, nitrat, sulfat
duzlar1 da yaranir. Karbondioksidin bir hissasi hall olmus vaziyyotds qalir vo
bununla miihitds maddolorin stabillogmasi tamamlanmis olur.

Bioloji tomizlomo prosesi tobii, yaxud siini yaradilmis soraitdo aparilr.
Birinci halda tullanti sularinin bioloji tomizlonmaosi ii¢iin suvarma vo filtrasiya
sahalori, yaxud bioloji hovuzlardan istifads olunur. Ikinci halda iso proses bioloji
filtrlor vo aerotenklordo yerino yetirilir. Bioloji tomizlomo qurgular asas olaraq
aktiv lil qurgulori vo biopordali qurgular olmaqla 2 sokildos totbiq edilirlor:

Aktiv lil qurgularina aerasiya vo son durultma hévuzlarmma daxil edilir.
Uzun aerasiyali hovuz qurgularinda 6n durultma edilo bilmaz. Bu qurgularda
tizvi maddolor 65-95%-1 tullant1 suyundan c¢ixarila bilir [80]. Bu qurgularin
istismar1 olduqca ¢otindir. Burada aktiv lilin ayrilmasi boyiik problemlor yaradir.

Aktiv lil qurgularina az miqdarda iizvi ylik verilorok azot azaldilir (Sok.1.6.).
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Sokil 1.6. Bioloji tomizlomaonin texnoloji sxemi

Biopoardali tomizlomo qurgulari filtrlor, batmis havalandirmali filtrlor vo
biodisklor olaraq dizayn edils bilor. Bu qurgularin tomizlomo somorasi 75-90%
arasinda doyiso bilir. Bu qurgularda azot itgisi olacagsa, daha az iizvi yiik totbiq
edilmoalidir (sok.1.7.).

3 Biﬁﬁ]ﬂl Sﬂﬂ
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Sokil 1.7. Biopardaoli qurgularda tomizlomonin texnoloji sxemi

Biokimyovi tomizlomonin texnoloji sxeminds kimyavi va bioloji tomizloma
qurgulart birlikds totbiq edilir. Kimyovi tomizlomo bioloji tomizlomodon sonra
totbiq edilir. Bu da tullant1 suyunun tomizlonmoa somorasini artirir. Biokimyavi
tomizlomanin 5 sxemi, istehsalata totbiq edilir:

Bunlardan birincisi 6n kimyavi durultmah bioloji tomizloms iisuludur

Bu texnoloji sxemdo bioloji tomizlomo qurgularindan tullant1 suyunu
koaqulyant vo flokulyant daxil edilir. Texnoloji sxemi tomizlomo somoarasi OBT,
AM va T-P ii¢lin 90%-don ¢ox, TKN ( imumi azot) {i¢iin 30% -don ¢oxdur [66].
Bu ssitem aktiv lil qurgularindan vo ya biopardo qurgularindan avval islodilir.
(sokil 1.8. vo 1.9.b).
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Sokil 1.8. a. On kimyavi tomizlomaya malik texnoloji sxem
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Sokil 1.9. On kimyavi tomizlomayas malik biosiizgacli texnoloji sxem

Moéveud bioloji tullanti suyu tomizlomo qurgularinda kimyovi madds is-
lonmast ilo, tomizlomo qurgularinin insasina talob olunan saho xeyli azalir [84, 91].

Kimyoavi durultmal bioloji tomizloms sxemindo Bu qurgularda kimyovi
maddolor aerasiya hovuzuna daxil edilir. Koagulyasiya prosesi aerasiya
hovuzunda basa catir. (Sok.l.10). Yaranmis pambiqciglar son c¢okdiirmo
hovuzunda ¢okdiiriiliir. Koaqulyasiyanin daxil edilmasinds asas hoadof fosfor va
lizvi maddoslorin tullanti suyundan ayrilma siirotini artirmaqdir. Texnoloji
sxemin tomizlomoa somorasi OBT, AM va T-P {i¢iin 90%-oyaxin TKN {i¢iin iso
30% otrafindadir.
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Sokil 1.10. Biokimyavi tamizlomonin texnoloji sxemi
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Uciincii texnoloji sxemi azot udulmasi ilo gedan biokimyavi tomizlomadir.

Bu texnoloji sxemds kimyovi tomizloms bioloji tomizlomoadon sonra hoyata
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kecirilir (Sak.1.11). Bu sxemds bioloji tomizlomo qurgusu kimi biosiizgoclordon
istifado edilir. Biokiitlo vo digor kolloid formasinda olan maddolor koaqulya-
siyaya ugradilaraq son tomizlomos hovuzunda ¢okdiiriiliir. Sxemin tomizlomo

somarasi OBT, AM vo T-P ti¢giin 90 %-o godor, TKN {igiin 30 % toskil edir [99].
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Sokil 1.11. Son kimyavi ¢okdiirmali bioloji tomizlomanin texnoloji sxemi

Dordiincili sxemds koaqulyant daxil etmoklo yaranmis pambiqgciglar bioloji
tomizlomo qurgularindan sonra ¢okdiriiliir (sok.1.12). Bu qurgularda fosfor vo
izvi maddolorin itmasi nozors alinir. Texnoloji sxemin tomizloma somorasi
OBT, AM va T-P ii¢iin 90%-o godor, TKN i¢in isa 30%-don ¢coxdur [63].
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Sokil 1.12. Son kimyavi durultmali bioloji tomizlomonin texnoloji sxemi

Azot udulmasi ilo gedon bioloji tomizlomads tizvi maddo vo fosfor itkisi
ilo birlikdo azot itkisi bas verir. Bu texnoloji sxem 6n denitrifikasya va ya son
denitrifikasyaya malik olan bioloji tomizloms 1ilo sonna gata bilor ( Sokil 1.13. vo
1.14). Sxemin tomizlomo somorasi iizvi maddo vo fosfora goro 95%-o qodor,

TKN-o goro iso 80 %-dir [65].
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Sokil 1.13. On denitrifikasiyaya sahib aktiv lil qurgusu

Son

Karbon
Fe/Al i monbayi
Flokilyator &y Denitrii Son
Bamﬁghq ?u]iatﬁ KBTS quruldu cu

durulducu Aerasiya
" _) w & V

Sokil 1.14. Son denitrifikasiyaya sahib aktiv lil qurgusu

Yuxarida gostorilon sistemlordon basqa tullanti sularinin  tomizlomo
somarasini artiran digor texnoloji sxemloar do totbiq edilir.

Tabii soraitdo tullanti sularim1 tomizloyon qurgular 6z mohsuldarhqlarina
gora yerli (0,5-25 m?/sut), kicik (25-700 m3/sut), gosabo (1400-10000 m3/sut),
sohor (17000-80000 m3/sut) vo bolga (100000-280000 m3/sut) tomizloyici sistemlori
adlanirlar. Bu sistemlordo bir ne¢o suvarma noéviindon istifado edilir: torpaq
sothinin suvarilmasi, ayri-ayr1 xondoklor vo zolaglarin suvarilmasi, sopaloyicilor
vasitosilo suvarma vo torpaqalti suvarma.Sonuncu variant (sok.1.15.)
epidemioloji, sanitar-texniki, aqroiqtisadi, estetik vo su tosarriifatinin toloblorina
cavab veron on olverisli texnoloji sxem hesab olunur[l18].Tullant1 sularinin
tomizlondiy1 biitiin qurgularda vo bu sulari noaql etdiron kanal sistemlorinda
mikroorqanizmlorin foaliyyati asas rol oynayir. Bioloji tomizlomo osason iizvi
cirklondiricilorin sudan konar edilmosindo bioflokulyasiya vo minerallasma
proseslorinin optimal getmosi ii¢iin nozarot altinda saxlanilan soraitin

yaradilmasindan asilidir.
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Sok. 1.15. Yeralti suvarma sahalori olan tomizlayici qurgularin sxemil-kanalizasiya
kollektoru, 2-toplayici ¢on; 3-nasos stansiyasi,; 4-basqili boru kamori; 5-torpagalti
paylasdirict boru komori; 6-torpagaltt nomlondirici;
7-su buraxict hidrantlar, 8-nazarat-ventilyasiya dayaqlart

Bunun ii¢iin tomizloma prosesinds on ¢ox faydali olan mikroorqanizmlorin
suya daxil edilmosi lazimdir [4]. Foal mikroorganizmlordon (EM) istifado
edilmasi anaerob tomizlomo aparilmasina sorait yaradir. EM aerob vo anaerob
soraitlordo isloyo bilon mikroorqanizmlor qrupudur. EM aerob vo anaerob
soraitlords isloys bilon mikroorganizmlor qrupudur. Odur ki, oanonavi tomizlomao
sistemlorindo  bioloji  tomizlomo qurgularindan konarda prosesin biitiin
morhoalolorindo mikroorganizmlorin suyun keyfiyyot gostoricilorino tosirinin
nozoro alinmasi biitévlitkde son naticonin yaxsilasmasina xidmot edo bilor.

EM aerob va anaerob soraitlords isloya bilon mikroorganizmlor qrupudur.
Odur ki, ononovi tomizlomo sistemlorindo bioloji tomizloms qurgularindan
konarda prosesin biitiin morhalolorindo mikroorqanizmlorin suyun keyfiyyot
gostariciloring tosirinin nazors alinmasi biitovlitkde son naticonin yaxsilagmasina
xidmot edas bilor.

Sohor tullant1 sularmin tomizlonmosinda gostorilon iisullardan biri, yaxud

bir negosi birlikds istifads olunur.
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Tullant1 suyunu tomizloyoan sistemlords qarsiya ¢ixan

problemlor vo onlarin tahlili

Tullant1 suyu tomizlomo sistemlorinin somorali bir sokildo  islodilmasi
sistemd golon tullanti sularinin xarakteristikasinin otrafli dyronilmasindaon,
avadanliqlarin, (elektrik, mexaniki) diizgiin se¢imoasindon, istismarinda c¢alisan
is¢ilorin 6z ixtisaslarmi artirmaq i¢lin davamli ¢alismalarindan, texnoloji
sistemdo gedon proseslorin naticolorinin diizgiin qiymoatlondirilmasinin ¢ox
asilidir. Biitiin diinyadaki tomizloma sistemlorindo qarsiya ¢ixan problemler bir-
birina bonzoyir. Movcud tullanti suyu isini tohlil edorok noaticolort eyni
vaziyyatdoki 6lko vo quruluslarla da paylasmaq yeni qurulacaq tullanti suyu
sistemlorinin daha yaxsi calismasina tominat verir. Istanbulda "Tuzla bioloji vo
Pasakdy bioloji tomizlomo sistemlorinda” aldo edilon noaticalor ssasinda tullanti
suyu tomizloma sistemlorinin daha yaxsi1 c¢alismasini tomin edocok tokliflor irali
siriilmiisdiir.

Tullant1 sulari tomizloms sistemindo garsiya ¢ixan problemlor iimumi vo

daxili problemlor olmagqla 2 sokildo arasdirilir.

1.5.1. Umumi problemlor

Umumi problemlor tullant1 suyu tomizloma sistemlorinin tam olaraq hamisi
ilo olagali problemlordir. Sistemin layiholondirilmasi, insasi, avadanlglarin
tomini, ¢alisacaq iscilorin tomini, sonayedon golon tullanti suyu qaynaqlari
imumi problem olaraq arasdirilir.

a) Sistem layihalondirilmasi vo insasindan qaynaglanan problemlor.

Bu problemloar sistemin somarali islomasina birbasa tosir edir. Sistem se¢imi,
sistemo  xorclonon pul, avadanhiglarin say1 vo funksiyasi, sistemin texniki vo
texnoloci {insiirlorinin ayird edilmosi vo bunlarin islotmoys daxil edilmomasi
problemin 6zoyidir.

b) Tomizlomo sistemi layiholorindo goriilon xotalar: Kanalizasiya vo

kollektor sistemi tamamlanmadan aparilan tullanti suyu tomizloma sistemlori
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kafi monada yetorli deyildir.

Tullant1 suyu tomizlomo sistemlorinin insasinda cavabdeh miithondis va
texniki is¢ilorin tocriibasiz olmasindan irali golir. Masalon;

e Nasoslarin diizglin se¢ilmomasi.

e Sistemin ehtiyaci xaricindo mexaniki avadanliglarin tosis vo tonzim
olunmasi, artiq avadanliq qurulmasi sistemds ¢alisan adamlarin sayini
artirir, maliyyasini yiiksoldir. Sistemin keyfiyyotli avadanhiglarla tochiz
edilmosing, insaatlarda daha az gapali yerin olmasina diqqgot edilmalidir.

e Sistemin avtomatik yoxlanilmasi vo nozordon kegirilmasinin ayird edilmasi

is¢cidon asil1 bir tomizloma texnologiyasinin izlonilmasi.

¢) Insaat zamam yaranan xatalar: Kollektor vo tunel tikintisindoki problem-
lor: Doniz konarindan kegon kollektor xatllorindan (sizma noaticasinda) duzu ¢ox
yiliksok olan doniz suyu sistemo dasinir. Duzlu su hom biyoloji faaliyysto ziyan
vermoklo hom do korroziya tesirlori sobobiyls avadanliqlarda korroziyanin va
faydalanma omiirlorini qisaldir.

e Basda hovuzlar olmaq tlizro sistemdoki diizgiinliikk vo standartlar insaat
asinmasinda kafi migdarda tomin edilmir. Bu da islomo sirasinda mexanik
elementlorin tez zay olmasina, asinma, xotlor vo tokorlordo problem yaradir.

e Insaat sirasindaki mexaniki avadanliglarin sistema baglanma problemi,

e Islotmo vo boliim binalarmin tobist sortlorine uygun olaraq planlanma-
mas1 naticosindo meydana golon (isitmo, soyutma vo b.) problemlor.

d) Mexaniki avadanhqlardaki montaj xatalari:

Istor xarici, istorso do daxili bilicilorden tomin edilon vosaitlordo montaj-
dan islotmoys alincaya qodor kecon zamanda ¢esidli problemler omolo golir.
Tomizlomo kompleksi istismara baslandigdan sonra mexaniki avadanliqlarda
meydana golon gozalarin aradan qaldirilmasi ¢ox vaxt vasait talab edir. Xarici
Olkolordon miitoxassislorin gotirilmasi, ya da fabrikin baglandigt vo ya
basqalarina satildig1 soraitds yerli ¢atinliklor yaradir. Bu sobaobls tasis islorinda
miimkiin oldugu godor daxili vo tomiri miimkiin olan vosaitlor moslohot

goriilmolidir.
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e) Calisan iscilor vo tasislordon yaranan problemlor:

Tullant1 suyu tomizloms sistemlorinin 9sason da bioloji tomizloma sistemlorin-
in islomosi daha forgli bir ixtisas vo is tocriibasi tolob edir. Bu sahado
miitoxassislorin - hazirlanmast ¢ox ohomiyyatlidir. Avropada oldugu kimi
sistemlords, daimi isgilor yerino hop sistem iigiin (mexaniki ve elektrik islorini
yerino yetiron) firmalarla ayri-ayr1 nozarot anlasmalar1  yerino yetirilorok
calisanlarin say1 azaldilmalidir.

Tullant1 suyu tomizloma sistemlorinin istismarinda c¢alisan iscilor ilo bagh
problemlor asagida gostorilmisdir:

e Ixtisash iscilorin saymn azlig1 sobabiylo yaranan problemlor.

e Davamh ixtisas veracok milossisolorin (Universitetlords yalniz nozori

ixtisas verilir, totbiqi ixtisas verilmir) yaratdigi problemler.

e Tosislorin ¢alismasindan yaranan problemlor;

e Uzun miidot istismarda bilib yerino yetirmadiyi, ya da bilorak totbiq

elomadiyi vaziyyatlordon yaranan hallar monfi tosir gostorir.

f) Tomizlomo komplekslorina tullanti sularindan yaranan problemlor: Plan-
lamas1 dogru vo saglam olaraq diizoldilmis bir c¢irkli su  xarakteristikasi
lazimdir. Layihs yaradilarkon bu doyarlor ¢ox zaman hazir olaraqg Amerika vo
Almaniyanin layiholorindon alinarkon problem yaradir.

Turizm bolgalordon meydana golon tullanti sularinin miqdari va ¢irklilik iso
boélgonin vo tosisin 6zalliklorine vo qurulusuna bagli olaraq doyisir. Bu mogsadlo
bu bolgolordon gaynaqglanan tullanti sularmin istor miqdari, istorso do
xarakteristikas1 yerindo aparilan todqiqatlarla aydinlasdirilmalhdir .

Sonaye tullanti sulari evlordon c¢ixan tullanti sularindan forqli olaraq
sonayeyos xas olan xarakter dasiyir. Tiirkiyado Avropada oldugu kimi
sonayelorin ¢irklonmo siniflori  doqiq olaraq ayird edilmisdir. Tirkiys sraitino
uygun bir siniflondirmo, istehsal, maddslorin islonmasi, texnoloji vaziyyat va
cirkli su 6zalliklori xtisuson geyd edilmisdir.

Tomizlomo sistemino galon tullant1 suyunun 6zalliklorini doyisdiron bir ¢ox

amillor vardir. Bu amillordon asaslari:
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e Sistemo golon tullant1 suyunun a¢iq kanal ilo nogl etdirilmasi,

e Sahil kollektorlarinda doniz sularinin sistemo sizmasinin garsisinin
alinmasi;

e Sonayedon golon konar tullanti su axitmalari;

e Tomizlomo zamani edilon baxim sababi ilo hovuzlarin bosaldilmasi va
lilli sulardan ¢ixan sizinti sulari;

e Aciq kanaldan alinan tullant1 suyundan yaranan problemlar: Sistemo aciq
kanaldan tullanti suyu alinmasi zamani sistema giron suyun oksigeni yiiksok
olub, OBTs, OKT vo AM doyorlorinin lahiyadon konara ¢ixmasina sobob
olur.

Sistemo giris suyunun qeyri-iizvi maddonin daxildo yiiksok olmasi ava-
danliglarin daha tez asinmasina vo maksimum mohsuldarliq altinda ¢alisma-
larma sabab olur.

Uzvi yiikiin az olmasi iso bioloji tomizlomoni ¢atinlosdirir.

Suda hoall olmus oksigenin ¢ok yiiksok olmasi isa tomizlomo somoroni
pislogdirir vo fosforun azalmasini ¢otinlosdirir.

e Konara cirkli su atilmasi: Sonayenin yaratdigr cirkli sularin qarsisi
alinmalidir.

o Aktiv lil bolgalorindon ¢ixan sizint1 sulari: Tomizlomao sistemlorindos aktiv lil
artirilma vo suyunu tomizlomo bdlgoalorindon ¢ixan sizinti sularinin AM va
OBTs-1 daha da artar. Bu sularin miqdar az, lakin ¢irklilik doracasi ¢ox
oldugu ii¢iin sistemdo daim nozarat altinda olmalidir.

g) Qoxudan yaranan problemlor:

Yasayis bolgolorino yaxin olan sistemlordo qoxu problemi ¢ox boyiik
ohomiyyat kosb edir. Qoxu problemi xiisuson yay aylarinda artir. Qoxu omolo
golon vaziyyatlords ciddi tadbirlor gériilmasi vo onun garsisinin alinmasi1 mithiim
mosalolordon biridir. Qoxunun qarsisint almaq {igiin sistemlors xlor, hidrogen-
peroksid, ohong voya ozon kimi oksidlosdiricilor alave etmok lazimdir. Yasayis
bolgalorino yaxin yerlordo olan tomizlomo sistemlorindoki bazi elementlorin

atmosferdon tocrid olunmasi gorakli ola bilor.
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h) Digar problemler: sistemin daxilindoki vo xaricindoki problemlordir. Bun-
lar asas olaraq enerji problemi, konar edilmis ¢irkli su enerji problemi vo is¢ilor
ilo bagli digor problemlordir.

e Enerji ilo bagh problemler: Enerjinin kosilmasi ¢ox zaman sistemin
islomosini fasiloli hala gotirir. Bu zaman kollektor vo tunellords gati maddslorin
¢Okmosi, yigilmasi vo iylonmasina sabab olur.

e Konar tullanti sulari: Sonaye muassisalorinin yaratdigi tullanti suyu;

e Mobnasiz miidaxilalor: Nazirliklor, Icra Hakimiyyotlori, Sohor Bolodiyyalori
kimi qurumlarin bu iso qarismasi naticosindo meydana golon problemlor.

e Biirokratik problemler: Material tominat1 vo ya sistemin islodilmosinin

0zal sektorlarin vo firmalarin yetorli savadli olmamasi;

1.5.2. Sistemlars aid problemlor

Osas problemlorin xaricinds sistemin daxili islomasi ilo bagh problemlor
do vardir. Bunlara 6zol problemlor deyilir. Bioloji tomizlomos sistemlorinda
goriilo bilon islor asagidaki kimi ayird edilir:

a) Giris sistemi problemlori

Nasos secimindan gqaynaqlanan problemlor: Yiiksok hocmli vo sabit axarh
nasos secilmasi zamani yaranan problemlor;

1- Alinma zamani 6danilon vasait;

2- Nasoslar ¢alismasa da dmiirlorinin azalmasi,

3- Nasoslar sabit axarli oldugu ii¢iin sistem fasiloli reaktor kimi ¢alisir,

4-Nasosun islomadiyi zamanlarda kollektorlarda iylonmo prosesi baglayir.

b) islomo sisteminin problemlori

Cokdiirmo hovuzlarinin memarliq islori tomizloma sisteminin faydali isina
tosir edir. Tullant1 suyunun xarakteri dogru todqiq edilmoalidir. Fiziki tomizloma
vo konar tullanti su sistemlori 9sason tullanti suyunun xarakteristikasinin tamam
bolli olmasindan avvel qurulmalidir. Tomizloms sistemlori ¢otin vo riskli oldugu

iciin  mimkiin oldugu qgodor mexaniki avadanliglar az olan sistemlor
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secilmolidir. Sistemdoki insanlarin sayini va sistemo miidaxilolori an az soviyyayo
endiracok avtomatik sistemlor islonilmalidir.

¢) Tullant: su sisteminin maliyyasinin garsilanmasi problemi.

Tullant: su sisteminin idarasi standartlarin tomin edilmosi vo nazaratlorin,
digor amillorin lazimi (toplama, tomizlomo, uzaqlasdirma) noticasi ilk yatirim,
hom do bu tosislorin gorokli islomolorini tomin etmokdir. Maliyys tomini
kanalizasiyaya ¢irkli su idarasinin an énomli bir hissasini toskil edir.

Istanbul sohorindo ISKI torofinds islodilon bioloji tomizloma sistemlorindo
1 m3 ¢irkli suyun maya doyori Tuzla-da 4 AVRO-cent, Pasakdy-do 8 AVRO-
cent-o qodordir. Ogor tosis omril 20 il alinar vo digor ¢ixarlar olave edilocok olu-
nursa Tuzla 12 AVRO-cent, Pasakdy 13 AVRO-cent-lik islotmo maya doyorina

malikdir. Ancaq su migdar1 artdiqca yuxaridaki masroflor azalacaqdir.
1.6.Kollektor vo tomizloyici qurgularda EM-don istifado

Tullant1 suyunu nogl etdiron boru vo kanallarda, homginin tomizlomo
qurgularinda EM aerob vo anaerob tosirli oldugundan, suyun tomizlonmaosi
aerob tomizloma sistemlorindo bioloji reaktordan ovvel, nogletdirici kanallarda
159 tullant1 suyunun kanala daxil oldugu néqtodon baslanir. Aktiv. ~ mikroorqa-
nizmlorin birlosmasindon omolo golon vo qisa olarag EM adlandirilan
bakteriyalar 3 tipds faydali mikroorganizmlor qrupunu ohats edir:

- fototropik bakteriyalar;
- siid tursusu bakteriyalari;
- maya qrupu.

Bu mikroorganizmlor {izvi maddslorlo qarisdigda vitaminlor, {izvi tursular,
keltan minerallar1 vo antioksidlor kimi faydali maddaslor omalo gotirir.

EM Yaponiyanin Ryukyus Universitetinin professoru, doktor Teriohiga
torofindon kosf edilmisdir. EM sintetik vo kimyovi maddo deyil vo bu
mikroorqanizmin asagidaki névlori vardir.

Fotosintez bakteriyast (Fotosintetik bakteriyalar): Bu bakteriyalar giinos

silalar1 vo torpagin horaratinin tosiri naticasinds kok sirolori vo ya hidrogen sulfid



36

kimi zororli qazlardan qida monbayi kimi istifado edirlor. Azotlu birlosmalorin
(amin tursular1) tosiri ilo koklorin otrafinda fizosfer (Rhizosphere) vo VA
(vesikular orbusalar) artaraq inkisaf edir.

Laktiki  tursu bakteriyasi: Bu bakteriyalar fotosintez vo maya
bakteriyalarinin istehsal etdiyi sokor vo digor karbohidratlardan laktiki tursu
istehsal edir vo qicqirma prosesini tomin edir. Kond tosorriifatinda istifado
olundugu zaman ¢ox mithiim bitki xastoliyi torodon fusarium adli zororverici vo
xastalik téradon bir ¢cox tinsiirlorin ¢oxalmasina mane olur.

Mayalar: Maya ifrazatlari laktiki tursu bakteriyalar1 vo aktinomisedlor kimi
faydali bakteriyalarin artib inkisaf etmosino sorait yaradir. Bu bakteriyalar sem-
bioz hoyat torzinin tominediciloridir.

Aktinomisetlor: Bakteriya vo gdbaloklor arasinda bir qurulusa malikdirlor.
Mikroba qars1 madds istehsal edirlor ki, bu da zororli gbbalok vo bakteriyalari
mohv edir.

Kiflor: Asperqillus va penicillum kimi kiflor izvi maddaslori siirotlo mohv edir,
spirt, efir vo mikroba qarst maddo istehsal edirlor. Bu da zororli bdcoklori
uzaqlasdirir vo pis qoxularin yayilmasinin qarsisini alir [9].

Yuxarida gostorilon mikroorqanizmlorin tullanti sularini nagl etdiron boyiik
uzunluga malik kanal vo boyiikk diametrli borulara daxil edilmasi tomizloyici
qurgular kompleksino daxil olana gador suyun keyfiyyat gostaricilorinin miisbot
istigamoto dogru xeyli doyismosina sobab ola bilor. Son noticods osas tomizlayici

qurgularin ¢irk yiikii azalar vo onlarin tomizlomo somarasi artar [5].

1.7. Tullanti sularim tamizlayon miiassisalorin iqtisadi gostaricilorinin tahlili

Tiirkiyado tullanti sularmi tomizloyon miiassisalorin doyori investisiya vo
istismar moblogi olmagla iki qrupda todqiq olunur.

Bioloji tomizlomo miiassisoloring investisiya mablogi vo enerji xarclori toyin
edilorkon 1989-cu ilin qiymsotlori osas gotlriilmiisdiir [32]. Arasdirmalarin

naticalori cadval 1.6-do verilmisdir. Cadvoldo verilmis giymaotlors lilin dezinfek-
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siyasina aid investisiya daxil edilmomisdir. Bu da nozoro alinarsa qiymatlorin 80-

100% nisbatinda tonzimlonmasi lazimdir.

Cadval 1.6.
Miixtalif tomizloma sistmlarindo enerji sorfi
Tomizloms sisteminin novii Enerji sorfi (kilovatt-saat/N.il)
Klassik aktiv lil 8—-17
Aerasiyali aktiv lil 13-20
Damcili bioloji filtr 610
Aerasiya hovuzu 12-15
Stabilizasiya hovuzu Yoxdur
Mexaniki tomizlomodon sonra donizs axitma 4-5
On torofi markazi va digor xarclor 4-8
Tabii bioloji iisullar Yoxdur

Tomizlomo miiassisalorinde yerlogson nasos, hava iifiiriicii (kompressor), lil
styiricl, aerasiya sistemi, garigsdirici, vakuum filtr, morkozdongagma aparatlari
(sentrifuqalar), press-filtrlor vo sairo tochizatlar elektrik enerjisi sorf edirlor.

Bu sabobdon do konvensionel faal lil miiossisalorindo adam basmna 12,3-14,4
ABS dollar1 olan investisiya mablogi stabilizasiya hovuzlarinda 3,1- 4,1 ABS
dollarina enir [8,36]. Sohor tullant1 sularini tomizloma miiossisalorinin istismar
xarclori personal, enerji, kimyovi reaktivlor, tomir vo qullug giymaetlorindon ibarat
olur. Cadval 1.6-dan goriindiiyii kimi tullant1 sularmin tomizlonmosinds an ¢ox
istifado edilon aktiv lil vo damcili bioloji slizgaclorin enerji sorfi digor tomizloma
Gisullarina nisboton daha yiiksokdir. Enerji qiymotinin azaldilmasi istismar
xarclorinin do ohomiyyatli doracods azalmasina sobab ola bilor [10]. Cadvaldo
enerji sarflorinin orta qiymatlorinin verilmasinin sababi tomizlomo miiossisasinin
xidmat etdiyi ohalinin saymin artmasi ilo barabor ohali torafindon enerji sorfinin
azalmasidir.

Almaniyada kigik istehsal miiossisalorindo yaranan tullanti sularinin 50%-2
godori sohor tullant1 sularini tomizlomo miiassisalorine daxil olur. Cadval 1.7-do
Almaniyada suyun OBT-nin 95% enmasini tomin edon tomizlomo miiassisalorinin

iqtisadi gostoricilori verilmisdir [66]. Cadval 1.7-don gériiniir ki, shalinin saymin
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1000 nofordon 100 000 nofora godor artmasi insaatin maya doyorinin 4 dofo
azalmasina sobab olur. Buradan belo bir naticoys golmok olar ki, ohalisinin say1
1000-10000 nofor olan kicik yasayis montogolori iiglin az mohsuldarhqh

tomizlomo komplekslorinin insasi iqtisadi cohatdon 6ziinii dogrultmur.

Cadval 1.7.
OBT-ni 95% endiron bir tomizloma qurgusunun iqtisadi gostaricilori
Ohali Insaatin maya doyori Illik maya dayari Umumi
ekvivalenti | Avro/ON | Avro/(m?/giin) | Milassisa | Osas | Umumi | vahidin
(ON) pul maya
doyori
1000 1600 8000 40 160 200 2,74
5000 925 4625 20 92,5 | 112,5 1,54
10000 800 4000 17,5 80 97,5 1,335
25000 625 3125 15 62,5| 77,5 1,06
50000 500 2500 14 50 64 0,875
100000 400 2000 13 40 53 0,725

Tomizloms qurgularinin maya doyorindo mithiim yer tutan orazi bir noforo
diison saho hesabi ilo codval 1.8-da verilmisdir. Ohali ekvivalenti tullant1 sularinin
cirklilik doracasinin miloyyan olunmasinda istifads edilon 6lgii vahididir.

Tomizloms qurgularinin xidmot etdiyi ohalinin sayr artdigca bu qurgularin
insa edilmasi {i¢lin adam basina diison torpaq sahosi do azalir [25].

Tullant1 sularini tomizloma qurgularinin insasinda istifado olunan avadanhq
vo mexanizmlar tomizlomo komplekslorinin 6zii godor shomiyyato malikdir

Tirkiyadoki tullant1 sularini tomizloyan 29 boyiik vo 100-don artiq sonaye
tullant1 sularim1 tomizlomo qurgularina aid arasdirmalar tohlil edilorok alinmig

osas naticalor cadval 1.9 vo 1.10-da verilmisdir.

Cadval 1.8
Ohalinin sayindan asili olaraq tamizloma qurgusunun bir nafara diison sahasi
Tomizlomo qurgularinin xidmaot etdiyi Ehtiyac olan saho, m2/N
ohalinin say1
1000 — 10000 1,30
10000 — 50000 0,65
50000 — 100000 0,50

Cadval 1.9-dan goriiniir ki, hazirda Tirkiyodo foaliyyotdo olan tullanti
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sularmin tomizlomos komplekslorinin praktiki olaraq hamisinda aerob tomizlomoa
imumi texnoloji sxemin 40-55% -ni toskil edir.

Bozi sonaye saholorindo, masolon yeyinti sonayesi, eloco do moisot tullanti
sularini tomizloyon komplekslordo aerob vo anaerob tomizlomodon 50/50%
nisbotindo istifado olunur. Moaisot vo sonaye tullanti sularini tomizloyon
komplekslordo istifado olunan nasoslar, metal konstruksiyalar, elektrik
avadanhigina sorf olunan maliyyo vosaitlori ayriligda nozords tutulur. Dayisik
sistemlorin sorflo bagh maliyys durumlar1 arasdirilaraq asagida gostorilmisdir.
Avadanlig sorf olunan vasaitin 73%-1 metal konstruksiyalar va elektrik enerjising,

25%-1 nasos, nasos sistemlori vo avadanhigina, 2%-1 i1so onlarin qurasdirilmasina

sorf olunur.
Cadval 1.9.
Tullanti sularin aerob va anaerob tamizlomo sistemlorinin iimumi miqdarda pay:
Tullant1 sular1 yaranan sahalor Umumi migdardan faizlo pay1
Anaerob sistem Aerob sistem

Yeyinti sonayesi 35-40 45-55

Kagiz sonayesi - 40-45

Kicik sanaye sohorlori - 30-35

Enerji sektoru - 35-40

Masin sonayesi - 50-55

Metallurgiya - 50-55

Texnoloji su - 30-35

Cop suyu 35-40 35-40

Toxuculuq sonayesi - 45-50

Kimya sonayesi - 50-55

Moigot tullanti sulari:

-boyiik tomizloma komplekslori 45-55 45-55

-kicik tomizloma komplekslori 40-50 40-50

Tohlil olunmus tomizloms komplekslorinin maliyys durumu codval 1.10-da
verilir. Qrafiklordon goriindiiyli kimi kompleksin mohsuldarliginin artimi layiho

qiymotlorinin artimi ilo miisahids olunur.
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Qeyd etmok lazzimdir ki, maya doyarlori Tiirkiyado ¢ox asagi olub cadval
1.7-do gostorilon rogomlorin 15-30%-ni toskil edir. Torofimizdon tomizlomo sis-
temlorinin maliyys voziyyatlori todqiq edilmis [39], alinmis naticolor codval 1.11-

da verilmisdir.

Cadval 1.10.
Tiirkiyado foaliyyat gostaran tamizloma komplekslor
Tullant1 sular1 yaranan | Todqiq olunmus Maliyyos vasaitinin orta
saholor komplekslorin miqdari (Avro/m?)
sayl
Yeyinti sonayesi 13 350
Kag1z soanayesi 1 370
Ki¢ik sonaye soharlori 1 600
Enerji sektoru 1 560
Masin sonayesi 3 400
Metallurgiya 7 2100
Texnoloji su 1 30
Cop suyu 1 1500
Toxuculuq sonayesi 20 150
Kimya sonayesi 2 490
Moisat tullanti sulart:
-boyiik tomizlomo 10 220
komplekslori 3 350
-kicik tomizlomo
komplekslori

Tomizlomo qurgularinin maya doyorinin miioyyan edilmosinds miioyyan faiz
ilk maliyyo qoyulusu vo amortizasiya xorclori illik maya doyarine olave edilir.

Istismar vo tomir xarclori do alava edilmokls illik maya doyori hesablanir.



Cadval 1.11

Tomizloma sistemlavinin maliyya vaziyyatinin tahlili

inin ilk yatwrim maliyyalori

Tomizloms sistemlori Layihslorin Toplam Suyun Orazinin
maliyya istismar tomizlonmasinin dayari, $/m?2
doyari, ($) doyari, ($) maya doyari,
$/m3
Aerasiyali hovuz T =7970,4Q0594 | T = T =9,5Q-04213 T=
3030,7Q0.593 4195,5Q04474
Tam qarnigdirilmus aktiv | T = 5128,4Q05615 | T = T =0,62Q0.2503 | T = 3791Q0.3166

il

143,03Qu-s064

Kontakt stabilizasiya

T = 2029,7Q0.8406

T = 250,82Q0.768%

T = 0,88Q-0217

T = 3791 Q03166

Uzun aerasiya

T = 2848,9Qu.602

T = 138,18Q0s76

T = 0,58Q-0.1705

T = 3791 Q03166

Yiksok stiratli aktiv lil

T = 7055,3Q0.536!1

T = 186,38Q0744

T = 0,95Q-0:3217

T = 3791Q0:3166

Piston axinli aktiv il

T = 4702Q0.502

T = 186,38Q0.7404

T = 0,75Q-02538

T = 3791Q0-3166

Tomiz oksigen

T = 9577,5Q0.509

T = 237,88Q0.7038

T = 1,45Q-0.35%

T = 3791Q0.3166

Pillali aerasiya

T = 4156,8Q06227

T = 153,78Q0.7976

T = 0,785Q-0.2574

T = 3791 Q03166

Damcili filtr

T = 3203,7Q0571

T = 295,16Q0-6335

T = 1,14Q-0.3669

T = 3791 Q03166

Biodisk

T = 1993,8Q0.7418

T = 265,08Q0-6618

T = 1,05Q-0.3286

T = 3791 Q03166

Oksidlosma hovuzu

T = 3786,9Q0.6268

T = 140,13Q0.8027

T = 0,75Q-0:2524

T = 3791Q0:3166

Stabilizasiya hovuzu

T = 3025,6Q0-6702

T = 47,674Q0.53%

T = 1,55Q-0.3767

T = 1276,8Q0.6743

Saothdan axidilaraq
arazido tomizlomoa

T = 507,09Q0.9332

T= 25’295Q0,7881

T =0,12Q0.162

T = 120,26Q0.9921

Strotli  infiltrasiya ilo

arazida tomizloma

T = 23,474Q0.7957

T = 23,474Q0.7957

T = 0,155Q-0.2293

T = 11,936Q0.93

Qeyd: T- ABS dollari; Q — insa edilocak tomizloma qurgusunun mohsuldarligidir, m3/giin.

Noatica. Osason sohorlordo mévcud tomizlomo qurgularinin

yuxaridaki

maya osaslar1 arasdirilaraq qurgunu yenidon diizaltmok va ya kigik alavalor
etmok ekonomik vo tomizlomoni artiran texnologiyalar totbiq edilmolidir. Bu
qurgular inkisaf etdirilmoli; mexaniki vo bioloji qurgularin artirilmas1 ya da
kanal sistemlorindo aparilacaq forqli todqiqatlarla yerins yetirilo bilor.
Mexaniki qurgularin inkisaf etdirilmasi: Bu tip qurgular, kimyavi olaraq
gliclondirilmis mexaniki tomizlomo vo ya 6n kimyovi durultma qurgularina
cevirorok tomizloms itkilori artirila bilor. Bu qurgulari asan inkisaf etdirmo
metodu koaqulyantin totbiq edilmasidir.

Doza avadanhgqglar1 kimyovi

garisdirma imkanlari, flokulyasiya hovuzlar1 vo durultma {i¢iin yetorli

miqdarda orazi ayrilmaldir. Sadoco metal koaqulyasiyanin istifadosi

durultma hovuzunun saho tutmasina sobab ola bilor. Sistemds ogor polimer

islonilirso sistemin tomizlomo itkisi olduqca yiiksok ola bilir. 70 %-don ¢ox
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OBT itkisi iiciin bu qurgular inkisaf etdirilirso, bioloji tomizlomo qismlari
miitloq alave edilmolidir.

Bioloji qurgularin inkisaf etdirilmasi: Bu sistemlor inkisaf etdirilocokso
miitloq niitriyent konarlasdirilmasi sistemo olavo edilmolidir. Mexaniki va
bioloji tomizlomo quruglarinda fosfor itkisinin on asan yolu 6n kimyovi
durultma vo ya birlosdirilmis durultma sisteminin alavo edilmosidir. Beloco
organik madds itkisi 90%-don artiq olacaq vo bundan basqa fosfor itkisinin
garsisi alinacaqdir.

Sohar tullant1 sularmin torkibinds olan ¢irklondiricilorin, eloca da bels sularin
tomizlonmosindo istifads edilon {isul vo texnoloji sxemlorin tohlili goéstorir ki,
onlara bir-birlorindon ayr1 miistoqil olaraq baxilmamali, biitovliikkdo tam bir
sistem olaraq Oyronilmolidir. Tomizlomo omoliyyatinda hansi iisul, yaxud
Gisullarin istifado olunacagi, bu omoliyyatin hansit marholoys godor aparilacagi
tomizlonmis suyun axidilacagi yeriistii monbodoki suyun keyfiyyot limiti vo
prosesin iqtisadi gostoricolorindon asilidir [50]. Bu da tomizlomo omoliyyatinin
hor hansi bir morholods dayandirilmasinin yetorli olmasini vo ya tam texnoloji

sxemdon bozi marhalalorin ¢ixarilmasini tomin edo bilor.
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FOSIL 2. KANALIZASIYA BORU VO KOLLEKTORLARINDA TULLANTI
SULARININ OZ-OZUNO TOMIZLONMOSINO AID APARILMIS ELMi
ISLORIN TOHLILI

2.1. Kanalizasiya sistemlorinin xiisusiyyatlori

Kanalizasiya sistemlori sorbost su sothi ilo igsloyon kanallardan, basqisiz vo
basq1 altinda isloyon miixtalif diametrli borulardan ibaratdir. Kanallarin mailliyi
oksor hallarda 0,5-1,5% hoddinds doyisir. Bozi hallarda kanallarin mailliyi 0,1-
0,5%-0 godor asag1 diisiir. Kanallarda tullanti sularinin axin siiroti 1 m/san toskil
edir, temperaturu 1s9 il orzinds 8-18 vo 10-25°S arasinda olur. Bu ciir sistemlords
suda hoall olmus oksigenin migdar1 1- 4 mq/l olur. Kanalda horokoati zaman
tullantt1 suyunun keyfiyyot gostoricilorinin doyismosindo divarlarda yaranmis
bioloji pardonin oksigen monimsomasi mithiim rol oynayir. Qravitasiya qiivvasi
ilo isloyon 6ziiaxinli kanalizasiya sistemlorinde yaranmis bioloji pardonin qalinlig
1-3 mm arasinda dayisir. Sistemdo gedon ¢6kma prosesi sistemin isindo miloyyon
problemlor yaradir. Masalon, Yaponiyada aparilmis todqigatlar noticosindo
miloyyon edilmisdir ki, uzun miiddot isloyon Ozliaxinh sistemlords yaranmis
¢Okiintiiniin qalinlig1 80 sm-o ¢atir [7]. Bu da kanalin su buraxma qabiliyyatini
azaldir vo ¢okiintli olan yerdo kanalin en kosik sahosinin azalmasi hesabina
axinin siroti artir. Noticodo bu sahodo kanal divarlarinda yaranmis bioloji
pardonin par¢alanma tohliikosi yaranir.

Basqi altinda isloyon kanalizasiya sistemlorindo anaerob sorait hakim
oldugundan bels sistemlords sulfidlor yaranir vo par¢alana bilon {izvi maddolor
yox olur. Belo sistemlordo yaranmis bioloji pordonin qalinligi 6ziiaxinh
sistemlordon forqli olaraq az olur vo 0,1-0,5 mm arasinda doyisir. Axin siiratinin
0zl axinlilarla miiqayisodo yiiksok olmasimma baxmayaraq bu sistemlordo do
¢Okiintii yaranma problemi ilo qarsilasmaq miimkiindiir.

Kanalizasiya sistemlorinin layiholondirilmo normalarinda kanallarin
Olgiilorinin miiayyonlosdirilmasinds asas sort kimi tullanti sularinin maksimum

sorfl gotiriilir [22]:
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Qpik :ﬂ'Qm.or +S'pika'Qs.or +Qim3/8an (21)
burada, g- Conson (Babbit) qatlarnin say1 (g =5/P%*; P = %);
Q,.,, - maisatdo yaranan tullanti sularinin orta hacmi;
Qm.ort =Qq- N (24 : 3600) (22)
Q,- sizma ilo iton su miqdari;
Qg =01F (2.3)

N - golocokdo ohalinin sixligi;
N=F-.n nof/ha (2.4)
S.pikFk - sonaye piki faktoru;
Q.,, - senaye tullant1 sularinin orta migdari;
g - bir noforin tullant1 su normasi (80-250 1/giin);
F - tullant1 sularinin toplandigi sahs (ha);
N - ohalinin perspektiv sayi;
n - perspektivda shalinin gézlonilon sixligidir, (naf/ha).
Layiholordo tullanti sularmimn 30-100%-nin kanallarla naql etdirilmasi
nazords tutulur. Su axin1 hocmi asagidaki formul ilo hesablanir:
Q.=Q,+01-F (2.5)
burada, Q,, - tullanti sularinin timumi miqdari;

Q,, - istifadodo olmus suyun migdaridir.

Tullant1 sularini nogl etdiron kanallarin hesablanmasinda Prandtl-
Kolebruk (K =15) formulasindan istifado olunur. Hesabat zamani minimum
siirat 0,6 m/san, maksimum siirat 1s9 3,0 m/san gobul edilir. Kanalin bu siiratlora
uygun maksimum vo minimum mailliklori asas gotiiriiliir. Kanalin dolma
doracasinin maksimum haddi 0,9, su laymin kanalda minimum hiindirliyi 30

sm qobul edilir. Kanalin imumi dorinliyi 6l¢iilorindon asili olaraq toyin edilir.
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2.2. Kanalizasiya sistemlarinda axin zaman tullanti suyunda gedan

proseslrin tadqiqi

Kanalizasiya xotti boyunca tullanti1 suyunun kanalda galma miiddotindon
asili olaraq torkibindo bas veron doyisikliklori miisahido etmok miimkiindiir. Bozi
todqiqatgilar kanalizasiya xotti boyunca miixtalif yerlordon gotiiriilmiis niimu-
nolor izorindo aktivlosdirma testlori apararaq suda doyisikliklorin bas vermaosini
askar etmislor. Belo omoliyyat boliim reaktorlarinda da aparilmisdir. Bu mog-
sadlo OBT, OKT vo TOK totbiq edilorok tullanti suyundaki {izvi maddalords
omoalo golon doyisiklik dyronilmisdir [58]. Bunun ii¢lin oksigens bioloji ehtiyacin
miqdarindaki doyisiklik nazarat altinda olmusdur.

Narkis vo digorlori torofindon respidometrik arasdirmalar aparilaraq
tullant1 suyunun xarakterinds bas veran doyisiklik 6yronilmisdir. Sudaki elektron
dastyicilarinin (oksigen, nitrat, sulfat) vo sulfidlorin yaranmasi vo noticods {izvi
maddaslorin pargalanaraq yox olmasi prognozlasdirilmisdir.

Oksigen konsentrasiyasinda dayisikliklor. Kanalizasiya sistemlorindoki tul-
lant1 sularinda hall olmus oksigenin migdarindak: doyisiklik ventilyasiya bacala-
rindan hava ilo kanaldaki suya daxil olan oksigen vo sudaki tizvi maddslor toro-
findon istifado olunan oksigen arasindaki tarazliq noticosindo bas verir. Kanal
sistemindo oksigen kiitlosinin parcalanmasina sobab olan proseslor sok.2.1-do

gostorilmisdir [11,51].

Kanalizasiya boyu Sorbast sokilds
ventilyasiya ventilyasiya
Tonoffiislo Parcalannus Parcalannus
parcalanmis | oksigenin <« Oksigenin
oksigen sarfi tullanti su fazast girisi vo ¢Ixigi
Y Y
Tonoffiislo par¢alannug Cirklondirici maddalorin
oksigen sarfi (biopords oksidlosmasi ilo par¢alant
vo sedimentasiya) mis oksigen sorfi

Sok.2.1. Kanal sisteminds par¢alanmuis oksigen tarazliginin getdiyi asas proseslor
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Axan tullant1 suyu ii¢iin oksigen balans1 (2.6) formulu ilo hesablanir.

%:KLa(So.m._So)_(rw+rb+rs) (26)

burada dS,/dt - tullant1 suyunun hava ilo tomasi naticosindo suya daxil olan
oksigenin miqdari;
K- ventilyasiya siirati (saat!);
S, - tullant1 suyunun sixligy;
S, - suya faktiki qarigsmis oksigenin miqdari (q/m?3);

r, - tullanti suyunun oksigen itirms siirati (q/m?3.saat);

w

r, - bioloji pardonin oksigen itirma siirati (q/m3.saat);
r, - cOkmo tobagoasindo oksigen itirmao siiratidir (q/m?3.saat).

Ventilyasiyanin siirotinin tullanti suyundaki oksigen balansina tasirini ilk
dofo Pomeroy vo Parxurst todqiq edorak miioyyonlosdirmislor [90]. Todgiqateilar
kanalizasiya sistemlorindoki ventilyasiya silirotini toyin etmok ii¢iin empirik
metod toklif etmislor. Sonraki todqiqatlarinda miiolliflor bu parametri birbasa
miloyyon etmok {iclin radio dalgalar1 metodundan istifado etmis vo analoji
noticolor almiglar [69]. Onlar torafindon tullant1 suyunun 20°S temperaturunda

ventilyasiya siirotini hesablamaq ti¢lin (2.7) formulu toklif edilmisdir.

u? 3
K. =0,96 1+o,17(gJ 5 ] (s-u)e -d,, (2.7)

burada, u- axinin siirati (m/san);

g - sarbast diisma tocili (m/san?);
d,, - kanalin orta dorinliyi (m);

s - kanalin mailliyini gostorir.
N.A.Jensen apardig1 todqiqatlarla ventilyasiya siirotinin suyun tempera-
turundan asili olaraq doyisdiyini askar etmisdir [70].
Tullant1 suyunun oksigen itirmo siirati 6z-0ziino qravitasiya qiivvasi vo
basqi altinda isloyon sistemlordo forqli deyildir.Adoton basqi altinda isloyon

sistemlords sulfidlorin yaranmasinin garsisini almaq iigiin sistemoa oksigen daxil
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edilir. Tullant1 suyunun oksigen itirma siiroti yaranmasindan kegon miiddotdon
asili olaraq 2-20 mqOa»/l.saat hoddindo doyisir. Suyun 15°S temperaturunda
siiratin orta qiymoti 15 mqQO»/l.saat toskil edir. 20°S temperaturu olan tullanti
suyunun yaranmasindan 1,2,3 saat kecdikdo oksigen itirmo siirotinin miivafiq
olaraq 5,10,15 mqO»/l.saat oldugu askar edilmisdir.

Bioloji pards torafindon oksigenin udulmasi pardonin alt toboaqoelorinds ifraz
olunan sulfidin va iizvi maddalorin oksidlosmoasina sabab olur. Metcalf vo Eddi 8
ayri-ayr1 kanalizasiya xotlorindo apardiglar1 todqigatlarin noticolori osasinda
oksigenin bioloji poards torofindon udulma siirotini hesablamaq {i¢lin empirik
formul ¢ixarmiglar [79]. Aparilan arasdirmalar goéstormisdir ki, oksigenin bioloji
pordo ilo udulma siiroti suda holl olmus oksigen konsentrasiyasi ilo diiz
miitonasibdir. Onlar prosess kanalin mailliyi vo axin siirotinin aktiv tosirini geyd
edirlor. Tullant1 suyunun 239S temperaturunda, axin siirotinin 2,2 m/san vo
kanalin mailliyinin 0,0097 qiymatlorinds siiratin 1,4 qO>/l.saat oldugu
daqiqlosdirilmisdir.

Henze suyun 220S temperaturunda, onda holl olmus oksigenin 7 mq/l
konsentrasiyasinda vo axin siirotinin 0,25 m/san qiymotindo ¢aylardaki
¢Okiintiilorin oksigeni udma siiratini dyronmok ii¢iin todqiqatlar aparmis va bu
gostoricinin = 2,9 qOo/l.saat-a catdigini  miloyyonlosdirmisdir [64]. Kagiz
istehsalinda yaranan tullant1 sularinin axidildigl cay hovzalorinds bu siiratin 0,4
qO»/l.saat (20°S) oldugu askar edilmisdir.

Yuxarida gostorilon vo empirik sokildo tokmillosdirilmis tarazliglarin qra-
vitasiya qiivvesi ilo isloyon kanalizasiya sistemlorine tosirlorinin miioyyonlosdiril-
mosi ii¢iin sok.2.2-do K, ,u,S, vo r, (bioloji pardo tobogosinin oksigen udma
siirotl) parametrlorinin su axi1 hocmi Q-yo goOro doyismosi qrafiklori
gostorilmisdir. Qrafiklor diametri 500 mm, mailliyi iso 0,003 olan c¢okiintii
yaranmayan borular {i¢iin tortib edilmisdir. Suyun oksigen udma siirati (r,) 5

mqQO>/l.saat gobul edilmisdir. Su sorfinin 775 m3/saat, udulmus oksigenin
konsentrasiyas1 iso 2-4 mgq/l olmusdur. Aparilan arasdirmalarin naticalori

gostormisdir ki, udulmus oksigenin konsentrasiyasi getdikco azalmis vo suyun



48

sorfi 325 m3/saat olduqda sifra enmisdir. Qrafiklordon goériiniir ki, borudan
axidilan tullant1 suyunun artmasi ilo paralel axinin siiroti do artir vo kanalin

ventilyasiya siirati, eloco do sudaki oksigenin konsentrasiyasi azalir.

. - 4.0
18 u (udulma)

4 =m—— [<L a

- 3.0

- 2.0

Siirat u, m/san

- 1.0

Oksigen konsentrasiyasi, q/m3

0.0

- 0.6
————— oksigen
Ta (sabit )

3.0

1 M
o
--""'——

- 0.4

- 0.2

Oksigen konsentrasiyast, Kr., 1/san

T Q.0
0 300 600 900

Sorf, m’/saat

Oksigenin udulma siirati, qO2/m2.saat

Sokil. 2.2. Ventilyasiya vo axin siiratinin tasiri ilo biopords tabagosinin oksigen

udma siiratinin suyun sarfindon asirliliq qrafiklori (T = 10°C)

Uzvi maddalorda dayisikliklor. Parxurst vo Pomeroyun apardiglar todqi-
qatlar gostorir ki, tullant1 sular1 kanalizasiya sistemlorinds axidildigda onlardaki
izvi maddoalorin parcalanmasi tomin olunur [89]. Qeyd etmok lazimdir ki,
oksigena bioloji tolobatin doyismasini dyronmok ii¢iin aparilan todqigatlarin say1
az olmusdur. Bun, Skelet, Con, Forster vo digor todqigatcilar bu sahado
tocriibolori suya oksigen daxil etmoklo aparmislar [54,55]. Bu zaman suya daxil
edilon hor 1 qram oksigen oksigens bioloji tolobatin (OBT) toxminon 1 qram
azalmasina sabab olmusdur.

Q1s aylarinda suyun temperaturunun azalmasi (11-14°S) hor 1 qram oksigen
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hesabina oksigeno bioloji tolobatin azalmasini 0,7 qrama endirir. Yay aylarinda
suyun temperaturu 20-259S hoddinds olduqda gostorici 1,4 qrama goador ¢oxalir.

Anaerob soraitli basqili borularda iizvi maddaslorlo meydana ¢ixan doyisik-
liklorls bagh ¢ox az arasdirilma aparilmisdir. Metcalf vo Eddi iki miixtalif basqili
kanalizasiya sistemindo todqiqat aparmislar [77]. Sistemin birindo gézlomo miid-
doti 10-60 doqiqgo, digorinds iso 6-12 saat olmusdur. Sistemlordo gedon proseslor
arasindaki forq ugucu tursunun amolo golmasi olmusdur.

Anaerob vo aerob miihitlordo protein vo karbohidrat konsentrasiyalarinda

omoloa golon doyisikliklor sok.2.3-do verilmisdir.
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Gozloma miiddati, saat

Sok 2.3. Anaerob vo aerob miihitlords protein vo karbohidrat konsentrasiyalarinda

vaxtlaslagadar omoalo galon doyisiklik

Istifada olunan elektron gabuledicisi ilo ndviine vo miqdarma gora oksigeno
kimyavi tolobatda (OKT) bas veron dayisikliyi miioyyonlosdirmok miimkiindiir.

Cadval 2.1-do oksigen, sulfat vo nitrat istifado olundugu halda udulan OKT
miqdar1 haqqinda molumat verilmisdir. Hor ii¢ elektron vericisi {iciin miivafiq
olaraq reaksiya nisbati uygu olaraq 0,45, 0,35 vao 0,10 olmusdur [56].

Qarstal, Mark vo digor todqiqateilar tullanti sulart axidilan sistemlors aktiv

lil vo oksigen daxil etmakls tocriibalor aparmislar [61].
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Cadval 2.1.

Istifad> olunan iizvi madds (asetat) va amala galon biokiitl> arasindak:

stexiometrik alaqo

Qr mohv edilon asetat/qr mohv Qr istehsal edilon biokiitla/ qr
Elektron edilon elektron gabuledicisi mohv edilon elektron gabuledicisi
gobuledici (qr OKT/qr moahv edilon elektron | (qr OKT/qr mohv edilon elektron
gobuledicisi) gobuledicisi)
02 2,50 1,50
NO3 4,84 1,74
SO4 2,24 0,24

Miihiim arasdirmalardan biri Israilde aparilmisdir. 37 km uzunlugu olan
Tel-Oviv sohor tullanti sularini naqgl etdiron kollektorda suyun qalma miiddati 10
saatdan ¢oxdur. Kollektorun diametri 600-2000 mm arasinda dayisir vo sutkaliq
nogl etdirma giicii 300 000 m3-dur.Kollektorun bas torafino uzunlugu 8 km maosa-
fodo aktiv lil daxil edilir. Ayri bir sistemo oksigen daxil edilorok aerob tomizloma
aparilmisdir. Bunun {i¢lin sistema 149 ndéqtodon hava va ya 20 néqtodon oksigen
daxil edilmisdir.Todqiqatlarla askar edilmisdir ki, sistemin giindolik oksigen tolo-
bat1 59 tondur vo prosesin hayata kecirilmasi ¢oxlu maliyys vasaiti tolob edir [62].

Tel-Ovivdoki bu kanal sistemi U sokilli bir xotto malikdir. UAKM/I tullant1
suyunun 1 vo 0,3 gr-dan istifado edilorok aparilan arasdirmalarda 10 saathq
gdzlomo miiddati iiglin oksigena kimyovi tolobatin (OKT-nin) miivafiq olaraq
79% va 73% asag1 salinmasina nail olunmusdur. Aktiv lil sistemlorindo UAKM
2,5-3,5 mgq/l

sistemlorindo daha asagt UAKM konsentrasiyalarinda OKT-nin moahv olma

konsentrasiyasinin oldugunu nozoro alsaq, kanalizasiya
faizinin ¢ox oldugu miisahido edilmisdir [67].

Azotlu birlosmolordoki doyisiklik. Kanalizasiya sistemlorinda yiliksok nitrat
konsentrasiyalarina tosadiif edilir. Nitratlar bioloji pordo tobogosi altinda
denitrifikasiyaya ugrayirlar. Suda holl olmus oksigen oldugda nitrifikasiya
prosesinin getmosi do miimkiindiir vo bu proses hoddindon artiq yiikloma
oldugda aktivlosmoyo baslayir. Nitrit vo nitratlarin tullanti suyunda
neytrallasmasi naticosindo denitrifikasiya yaranir.

Hanze kanalizasiya sistemlorindo sulfat omalo golmosinin qarsisini almaq
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liclin bozi hallarda oksigenin yerino nitratlarin neytrallasdirilmasini maoslohot
goriir [68]. 5 forqli moisotdon ¢ixan tullanti sular1 ilo oalagodar denitrifikasiya
siiroti ilo oksigendon istifado siirotini miiqayiso etmisdir. Askar etmisdir ki,
denitrifikasiya siiroti oksigendon istifado silirotinin sifirdan 80%-dok doyisir.
Daoyismonin orta soviyyasi 25-55% olmusdur.

Azotlu reaksiyalar asason kanaldaki bioloji pardo tobagesindo omolo golir.
Bioloji pardas toboagasinds nitrifikasiya bakteriyalar: olur. Onlarin konsentrasiyasi
heterotoflarin konsentrasiyasindan 1000 dofslorlo az olur [74]. Natico etibarilo
nitrifikasiya ¢ox kicik rol oynayir.Bununla yanasi, denitrifikasiya tullanti
suyunun icarisindoki nitratdan omolo golir. Koch vo Zandi mikroelektrod
Olcmolorinds nitratin varliginin oksigenin effektivliyinoe tosir etmadiyini askar
etmiglor. Sidiyin vo proteidin hidrolizlori tullanti suyunda mithiim ammonium
moanbolari rolunu oynayir. Azot névlorinin reaksiyalar1 sok 2.4-do gdstorilmisdir
[73].

Dayisdirmo
marhalasi

+Y NQ& Denitrifikasiya

NO; .
+ IENitrifikasiya NGZ \\* > [NO]
=[N0

Nitrat reduksiyasinin
uygunlasmasi vo assimlyasiyasi N!__

'G Nitrifikasiya
Nitrifikasiya ‘*
N 2Tutulmasi
~HI
Uygunlasma
Sidik, sidik tursusu R . NH:I Uzvi azot
birlosmolori

Minerallasma

Sok.2.4. Azot névlorinin reaksivalart
Sulfid birlosmalorindo doyismalor. Kanalizasiya sistemlorindo hidrogen
sulfidin yaranmasi bioloji vo kimyovi proseslorlo slagadar asagidaki kimi sorh
edilir. Hidrogen sulfid (H,S) tullant1 sularmin yigilma sistemlorindo atmosfer
gazi va qarisiq hissaciklor soklinds olur. Bakteriyalarin aktivlosmasi ilo oksidloson

H,S tullant1 suyunun sothindo sulfid tursusu soklindo yayilir. Bu da sistemda

korroziyanin siiratinin artmasina sobab olur. Qaz halinda H,S istismar heyastinin
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saglamligina toksik tosir gostormok qabiliyyotino malikdir. Uzun miiddot onun
tosirine moruz qalan xidmaot¢i personalin hoyatina son qoya bilor [75].

Tullant1 sularinda hidrogen sulfid ionu iki miisbot yiiklii hidrogen ionu ilo
bir monfi yiiklii sulfid ionunun birlosmasindon yaranir. Element soklindo olan
sulfid (S*) iki elektrona malik olur. Sulfid tam monada bir ¢ox sulfid ionlarinin
birlosmosindon yaranir va tullanti sularmnin torkibindo olan asas cirklondirici
qarisigdir. Sulfid pis qoxusu, saglamliga monfi tosir géstormosi, beton kanallarda
vo tomizlomo qurgularinda korroziyaya sobob olmasi baximindan bir sira
problemlor yaradir. Sulfidin bioloji tomizloma sistemlorindo lil gabarmasi omalo
gotirmosi, tomiz sularda iso baliglara toksik tosir géstormasi kimi zororli xassolori
vardir. Sulfidin mévcudluguna asagidaki nozarat metodlart mévcuddur:

- nitrat;

- oksigen inyeksiyast;

- hidrogen peroksid;

- xlorin;

- pas;

- domir duzlar.

Qravitasiya ganunu ilo isloyon kanallarda nogl etdirilon tullant1 suyunda
0,2-0,5 mq/l oksigen olan hallarda sulfidlorin yaranma tohliikasi olmur [98]. Suda
sulfidlorin migdarint mohdudlasdiran asas amillor bakteriyalar (SRB, kemoorqga-
noheterotroflar), karbon va enerji manboyi kimi asagi molekullu {izvi tursular vo
spirtlordir (mosalon, asetat, laktat, malat,etanol vo s.). Askar edilmisdir ki,
anaerob bakteriyalar azot manbai olaraq ammonyakdan istifads edirlor. Tullanti
sularinda sulfatlar asagida gostorilon ¢evrilmoya moruz qalirlar:

SOZ +8H" —S? +4H,0 (2.8)

Sulfidlor anaerob olduglar {iciin oksidlosmoyo qarsidirlar [100]. Anaerob
morhoalolor giindalik doyisikliklor vo atmosfer ¢Okiintiilori (mosalon, yagis, gar)

diisondo meydana ¢ixir. SRB-nin sulfat ionlarini (SO;") N,S -2 ¢evirmasi olduqca
sadadir. Ciinki S°, ya da tiosulfata (S,07 )-ya ¢evrilmo gismon bas verir. Boazi

novlor- domir, mangan va O,-ni elektron gobuledici kimi, bazilori do SOZ,S,0;"
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va oksigenli S°, nitrat vo ya nitrit kimi istifads olunur.
4S° +4H,0 — SOZ +3H,S+2H" (2.9)
Bu reaksiyalar yalniz H,S mdvcud olduqda bas verir [103]. SRB  iizvi

substratin kicik giymoto malik oldugu aktiv saholordoki sedimentlords olur.
Sulfidlor oksidlasarkon SOB elektron gobuledcisi olaraq nitratdan istifads
etmoklo asagidaki tonlikdo gostorilon kimi gedir [Hinesetall, 1997; Okabe, 1999]:
S* +2H" +0,50, - S° +H,0
S®+H,0+150, - SO +2H" (2.10)
4NO,; + N,S - 4NO, + SO +2H"
Migdar endirilon S birlogsmolori reaktivdir vo SOB abiotik reaksiyalarla

(kimyavi oksidlosma) garsilasir. Tullanti suyunun pH =8 vo temperaturu 20°S

olduqda oksidlosma siiratini asagidaki formul ilo hesablamaq miimkiindiir [102].

r;? =0,4182% . S3°M9% . 24/32 (2.11)

burada, r;?- sulfidin kimyovi oksidlosma siiroti (mol.m-3.d-!);
S, - sulfid konsentrasiyasinin comidir (S_, + S, +S,, 5, mol.m3).

Uzvi vo qeyri-iizvi kiikiirdiin mikroorqanizmlor torofindon monimsonilmosi
ilo kiikiirdlii birlosmo (sulfiir) omolo golir. Masolon, bazi mikroorqanizmlor geyri-
tizvi kiikiirdii assimilyasiya edorok sulfat, sulfid vo tiosulfata cevirir vo
protoplazmalarinda sulfiir omalo gotirirlor. Sulfiir bozon istehsalat tullanti sular
ilo kanalizasiya sistemino daxil olur. Lakin kanalizasiya sistemlorindo sulfiiriin
ya-ranmasinin osas monbayi kanalda bas veron bioloji aktivlikdir. Sulfiir osas
etibarilo qravitasiya qiivvesi ilo isloyon Oziiaxinli kanalizasiya sistemlorindo,
xiisuson, yliksok temperatur, boyiik diametrli borular, axinin asag: siiroto malik
olmasi vo yetorsiz ventilyasiya soraitlorindo omolo golir. Basqili sistemlordo
tullant1 suyunun statik voziyyotdo durmasi 1-2 saat1 6tditkds sulfiiriin yaranmasi
bas verir.

Sulfatin sulfiira ¢evrilmasi {iciin anaerob miihitin olmasi asas sortdir. En

kasiyinin 50% -2 gadari tullant1 suyu ilo dolmus kanalda hava ilo tomasda olmus
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tullant1 suyu holl olmus oksigeno malik olur. Anaerob miihit yalniz boru
sothindo yaranmis bioloji pardo tobogosinin igorisinds yaranir. Suda holl olmus
oksigen bioloji pardonin igarisind niifuz edir. Oksigen iist tobagolordo uduldugu
iclin asag1 tobaqoalors ¢ata bilmir [84].

Aerob tobagonin baslangic vo sonu tullanti suyunun torkibindoki oksigenin
konsentrasiyasindan asili olaraq doyisir. Suda hall olmus oksigenin miqdari art-
digca aerob tobagonin do sahosi boyiiyiir. Anaerob tobogonin igorisindo do aerob
bakteriyalar movcud olur. Lakin oksigen ¢atismamazIligi onlarin faaliyyatine son
qgoyur. Bioloji pardonin uzundémiirlii olmasi kanalda suyun horokot siirotindon
asilidir. Stirot artdigda yaranmis bioloji pards axinla qoparilib aparilir ki, bu da
aerob vo anaerob tobogolor arasinda sorhaddin pozulmasina sobab olur.

Sok.2.5-ds kanalizasiya sistemlorindo udulmus oksigenin 1 mq/l-don ¢ox vo
sok.2.6-da 0,1 mgq/l-don ¢ox oldugu hallar {i¢lin boru sothinds hidrogen sulfiir
yaranmasinin Nelson torofindon tortib edilmis sxemlori gostorilmisdir [82].
Oksigen arasdirmalarinda sulfiir yaranmasinin OKT, udulmus oksigen vo
karbohidrat konsentrasiyalarinin, eloco do ugucu tursularin tosirino moruz
galdigin1 askar etmisdir. Sokillordon goériiniir ki, kanal, yaxud boruda axan
tullant1 suyunun iist sothi sistemo baxicit quyulardaki ventilyasiya desiklorindon
daxil olan hava ilo tomasda olur. Havadaki oksigenin bir hissasi tullanti suyuna
diffuziya edir. Bu da oksigenlo tomasda olan sulfat birlosmolorinin
parcalanmasina sobab olur. Boru divarinda anaerob tobogo, onun iistiindo iso
sulfiir yaradan anaerob tobago yaranir. Bu tobaqo ilo axinin laminar harokoat layi
arasinda aerob tobaqo yaranir. Aerob tobogays tullant1 suyundan oksigen va qida
mohsullar diffuziya edir. Sulfatlar iso anaerob sulfiir yaradan tabaqoys kecirlor.
Bu tobogodo sulfiiriin oksidlosmasi bas verir. Noticodo laminar axin layinda
oksigen azalmaga baslayir.

Prosesin sonunda tullanti suyundan H,S ayrilaraq borunun hava axini
zonasina daxil olur.

Basqili borularda sulfir omoalo golmasinin miioyyanlosdirilmasi ligiin miixtolif

miialliflor torafindon toklif edilmis empirik formullar codval 2.2-do verilmisdir.
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Sok 2.5. Kanalizasiya sistemlorinds holl olmug oksigen 1 mq/I-don ¢ox olduqda boru sathi
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Sok. 2.6. Kanalizasiya sistemlorinds hall olmug oksigen 0,1 mq/l-don ¢ox oldugda

boru sathinda hidrogen-sulfiiriin amolo galmasi sxemi
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Cadval 2.2.
Basquli borularda sulfir omalo galmasinin miiayyanlasdirilmasi iiciin empirik
Sformullar
Ne Formullar Toklif Miialliflor
olundugu il
1 r,=05x107-u-C2% .sso* .11390-20 1972 Thistlethwayte USEPA[97]
2 |r,=53-5,(5-u)’ 1974 ABS, USEPA [99]
r,=0,228-10°-C,g, - 1,07-29 1975 Boon,Lister [55]
4 r, = 1x10°2 Cpo; - 1,070-29 1977 Pomeroy vo Parkhust[88§]
5 r, = k'x1072 (S o —50) .1,070-29 1988 Nielsen,Jacobson,Hvitved[81]
6 r,=a" - (KOl sare —50)%°.1,0320 1992 Nielsen [83]

Cadvaldaki 1-5 formullart basqi altinda isloyon borularda, 6 formulu iso
basq1 vo gravitasiya qiivvesi altinda isloyon borularda oksigen udulma siiratini
hesablamagq ii¢iin yararhdir.

Formullardaki a vo k omsallarinin qiymaotlori miixtolif monsgali tullanti

sular1 {iciin cadval 2.3-do verilir.

Cadval 2.3.
a va k amsallarimin qgiymoatlori

imoaisotdon ¢ixan tullanti sulari tiglin k=1,5

arzaq sonayesinda yaranan tullanti sulari iiglin k=3

tasanligla tomizlona bilon arzaq sonayesi tullanti sulari tigiin k=6

i maigotdon ¢ixan tullanti sular1 tigiin a =0,001-0,002

i moigat va arzaq sonayesitullant: sularinin qarisigi ticiin a = 0,003-0,006

il orzaq sonayesi tullanti sular1 qarisig iiglin a =0,007-0,010

Norker, Nielsen vo Xvitsen-Jacopsen 900 m uzunlugunda vo 10 sm diametra
malik iki ayri-ayri sistemin birino hava daxil etmoklo tocriibalor aparmislar [83].
Bu tocriibolords sistemo hava daxil edilmosinin sulfiir yaranma prosesino tosiri
Oyronilmisdir. Askar edilmisdir ki, boru xattinin sonunda CO konsentrasiyasi 0,2
mgq/l-don ¢ox oldugda hava daxil edilmasi ilo sulfiir yaranma prosesini nozaratdo

saxlamaq miimkiindiir.
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Hidrogen sulfiir kanal sistemlorindo korroziya vo va tullanti suyunun
tomizlonmasindo miihiim rol oynayir. Nasos stansiyalarinda vo tomizlomo qurgu-
larinda yaranan korroziya da eyni xassoyo malik olur (sok.2.7).

Tullant1 sularinda olan sulfiirlo atmosferds olan sulfiir arasinda daimi ta-
razliq vardir. Tullant1 suyunun pH - 1 azaldigca hidrogen ionlar1 konsentrasiya-
sinin artmasindan asili olaraq hidrogen sulfiiriin do suda miqdarn artir. Qaz

fazasmma kecon hidrogen sulfiiriin tosiri ilo maye sothino yaxin hissalords

korroziya prosesi getmoyo baslayir.

H,§ + 20, - 25 o H,S0;
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linl SRR oo
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AT ) g 4 VN Ksidl !
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L HsS 2 : Ny
v , W
¥ H3S§ Alr HyS Y
. _"f.. o b
L 2 o T Py s
_‘;."‘. 02 - ,.'I».
> H,S HaS Hy$ -
a 4 ACirkli su / )
RE ' Cn o)
- 1 of-.
i A ' "‘f.! M
. WEER  gruatobic: o 3 ? 7
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Sok.2.7. Kanalizasiya sisteminda hidrogen-sulfiir korroziyasinin

yaranmasi

Hidrogen sulfiir oksigenlo olaqoys girorok thiobacillus bakteriyalarinin

yardimi ilo sulfar tursusu omolo gotirir.
H,S +20, —fiebadlts , 1 SO, (2.12)

Beton borularda korroziya an ¢ox baca ¢ixislarinda olur. Sakil 2.8-ds beton

boruda bas veron korroziya sxematik olaraq gostorilmisdir.
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Hidrogen sulfiiriin omolo golmasina tasir gostoran baslica amillor bunlardir:

pH : pH -1n kicik giymatlorindo reaksiyanin siirati artir. pH >7olduqda iso
miihitdo mineral duzlar, CO,va lizvi tursular omoalo golir. Bu iki vaziyyot arasinda

optimal qiymatin toyin olunmasina ehtiyac duyulur [95].

Oksigen: Miihitdo oksigenin konsentrasiyasi azaldiqca korroziya siirati do
azalr.

Codluq va galavilik: Codluq va golovilik suyun sagitlosdirilmosi baximindan
ohomiyyatli olub metal iizorindo qoruyucu kalsium karbonat tobagosi amolo
gotirir.

Xloridlor korroziyanin siiratinin artmasina sorait yaradir. Hidrogen sulfiir
korroziyasimin qarsisini almaq {i¢iin on tosirli metod hidrogen sulfiiriin yaran-
masinin moahdudlasdirilmasidir. Bunun {i¢iin kanalizasiya sistemindo oksigenin
konsentrasiyast 1 mgq/l-don az olmamalidir. Oksigen kifayst etmoadikds 1so
sistemo oksigen daxil edilmalidir. Tullant1 suyuna xloridlor qarisdirildigda bas
veran reaksiyaya goro sulfiir sulfata qodor oksidlosir:

HS™ +4Cl, + 4H,0 — SO? +9H " +8CI- (2.13)

Kanalin deformasiya glunmus hissasi K. . .
ooroziya xatti

Boru ici dami :
Vs 4 N Kooroziyaya ugranmus

materiallar

Sok. 2.8. Beton boruda korroziyanin paylanma sxemi

Kanalizasiya sistemlorinds sulfiir omolo golmosino nozarst ii¢lin bozon

nitratdan da istifads edilir [94].
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2.3. Kanalda cirkli sularin tomizlomo prosesinin ilkin tadgiatlarimin

naticalarinin tahlili

Cirkli sularin kanalizasiya sistemlorindo dasinmasi zamani bir sira fiziki,
kimyavi vo bioloji doyisikliklor meydana golir, iizvi maddonin miqdar1 va
keyfiyyatinds do bir sira doyisikliklor yaranir. Cirkli su toplama, tomizlomo va
alict su soraiti sistemlorinin bir-birino olan tosiri yarim dolu axish kanal
sistemlorindoki oksigeno bioloji tolobati (OBT) vo digor maddo zororinin
O0donilmosindo meydana golon doyisikliklor, iizvi maddolorin tomizlomo stan-
siyalarinda ¢atmadan bir qisminin zororinin tomizlonmosini miimkiin oldugunu
ortaya cixarir. Tirkiyonin miixtolif qurum vo universitetlorindo laboratoriya
islori aparilmis vo bu ¢alismalar noticasinds do kanalda tomizlomonin tomizloma
sistemino mithiim tosir gostora bilocoyl miisahido olunmusdur. Akga (1).

Kanal sobokasinin uzun, kanal diametrlorinin boyiik, eyni zamanda axma
miiddoatlorinin ¢ox oldugu sohorlordo kanalizasiyadaki axma miiddatlorinin
tomizloma stansiyalarinda hidravlik goézlotmo miiddstlori martobasindo olmasi
sobobi ilo ¢irkli su kanallarindan eyni zamanda bir reaktor olaraq da istifado
etmoyimizo imkan verir. Sistemdo yarana bilocok doyisikliklor nozarot altina
alimaraq ¢irkli suyun zororlorinin minimuma endirilmo imkani1 da mévcuddur.

Kanaldaki axma zamani ¢irkli sudaki {izvi maddslordo meydana golon
doyisiklik vo digor azalmalarin bioloji, kimyavi oksigen tolobati (OBT, OKT vo
TOK 06l¢iisii) miisahido olunmasi {iciin Bonn vo basqalar1 (2,3) tam OBT-don
istifado etmislor. Kanalizasiya sistemlorindo hall olunmus oksigendoki doyisiklik
bacalardan kanala giron hava gabarciglari ilo bas verir. Havanin azlig1 sistemdo
anaerobik bir ayrilma omolo gotirir. Aparilan ¢alismalarda tizvi maddo zorarinin
O6donilmosinds oksigen vo digor parametrlorin tosiri ¢alismalarin tocriibi qisminda
verilmisdir.

Taodqgiqatlarda qisda vo ya kanal temperaturunun 11-14C° oldugu soraitds 1
qr O basma nisbi olaraq 0,7 qr OBT azalmasimnin, yayda vo ya kanal

temperaturunun 20-25C° oldugu soraitds 1so 1 qr O2 basina nisbi olaraq 1,4 qr
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OBT azalmasinin tomin olundugu Green vo Shelef (4) torofindon miioyyon
olunmusdur.
Kanalda tomizlomo calismasinda 2 asas vardir:
1. Kanalizasiya sisteminin basina (100-300 mq/1 UAKM) slavasi ilo aparilan
tomizloma.
2. Soddo yapisgan lent toboagasi vo bu toabagodon qoparaq kanal i¢inds kopiik
halinda {izon biolentlorin amals gatirdiyi tomizloma

Nitratin biolent tobogesi igorisinda denitrifiye olma voziyyoti Henze (5)
torofindon todqiq olunmusdur. Bu denitrifikasiya siirotinin oksigenin doyismo
siirotindon asili olaraq 25-55 % oldugu miioyyon olunmusdur vo biolentds
oksigenin niifuz etma dorinliyinin 1 mm oldugunu miioyyan etmisdir.

Elmi todqiqatlar sistem olarag Akca (2003) torsfindon do istifads olunan
sistem planinin oxsarindan istifado olunmusdur. Sistem geri donon reaktor olub
reaktordan ¢ixan sular giris ndqtosine geri dondiiriilmiis vo kanal boyunca hava
diffuziyasi ilo nazarat edilmisdir. Calismada geri doniislii sistem todqiq olunmus,
tizvi karbon vo azot zororinin Odonilmosi on mohsuldar sokildo tomin
olunmusdur. Calismada asagidaki asas alagalor vo plandan istifade olunmusdur.

Mbolumdur ki ¢irkli sularin bioloji tomizlonmasi prosesindo miihiim rol (hall
olmus) OBT vo yaxud onun ayrilmasi oynayir. Kanaldaki ¢irkli sularin OBT

miqdarinin doyismasi asagidaki diistur ilo ifads edilir.

(OBT)sus=Ks* 0 T20%(S/(S+km,081)) (DO/(DO+km,p0)) k" (OBT) (1)
Ks= pmax/ Y max (20C%-do maksimum bdyiime siirati/doyisiklik amsali) (2)
km,0BT=OBT (yar1 doyma sabiti) (3)

km,po=DO (yar1 doyma sabiti) 4)

ky= OBT-nin aktiv mikroorganizm hissasi

Cirkli suyun oksigen tominati kanalin tistiindo qurasdirilan doliklor vasitosi
ilo  yerino yetirilir. Doliklor acildigda kanal vetilyasiya olunur vo
mikrooganizmlorin aktivlosmosi noticesindo ¢irkablar oksidlosir vo ¢irkli sular

tomizlonir.
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* 2 3
Ventilyasiya = (de) _ K LK, u ). (s-u)K 5)
Dt g-d, d,(c,—c)

Ki, Ko, K3: Ventilyasiya sabitlori, u: axma siirati (m/sn), g: yercekimi ivmesi,

cs.oksigen doyma konsentrasiyasi, dm: nisbi su dorinliyi
Biolentds ayrilma asagidaki kimi ifado edilir
(OBT)bioeni=[(/ 2D"kof* y DO*Abiotent)/V] (6(T-20)) (6)
0= temperatur omsali,
D= oksigen diffuziya omsali, yer¢gekimi ivmesi,
kor= biolentda oksigen istehlaki (q/m3-s),
V=su hocmi (m?)
D=20, kof=3 doyarlorindon istifads oluna bilor.
Miisahids edilon heterotroflarin ¢oxalmasi tohlili asagidaki kimidir.
(OBT)bsyimo= Ymax" (OBT) (7)

Model tosis 30 m uzunluglu vo 8 sm daxili diametrli PVC borusundan
ibarotdir. Sistem geri doniislii olaraq isloyir. Sistemdo geri doniis ii¢iin 10m3/sa
debili morkozdon gacgan va c¢irkli su boslomosi ii¢iin 0-251/sa hocmli peristatik
nasosdan istifado olunmusdur. Sistemin mailliyi 0,015 olub sonaye suyunun
garismadig bir xotdon miintozom olaraq ¢irkli su basilmisdir.

Calismalar yayda 24 saat miintozom calisma osasina gora va ¢irkli suyun
miintozom sokildo Otiiriilmasi  ilo  apardmisdir. Model sistem hidravlik
boyiikliiklori tomin edocok (siiroti 0.65 m/sn vo dolma nisboti 50%-don ¢ox)
sokildo omolo golmisdir. Codval 1-do 12 hoftalik (iyun-sentyabr aylari arasi)
todqigat noticolori gostorilmisdir. Cirkli suyun B baslomo vo geri doniis sorfindon
asili olaraq bu mailliys aid siirot vo dolma nisbotlori, hidravlik va artiq axma
miiddotlori miioyyon olunmus, ancaq codvalds togdim olunmamisdir. Naticalor
1-5 grafiklordo go6storilmisdir. Aparilan caligmalar noticosindo aerobik sortlor do
oldugca ugurlu naticolor vermisdir. Tosis olunan model kanal sistemi alinan
cirkli sularla boslonorok giris vo cixisda keyfiyyot parametrlori miisahido

olunmus,cirklondirici madds zorarinin 6donilmasi naticolori qiymotlondirilmisdir.
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Cadval 2.4.
Model kanal sisteminda, ¢irkli suyun tarkibinin dayismasi Ak¢a (2003)
S OKT NH;3-N T-N AQM OBT;s pH
=% e 2 2 =z 2y -zl 3 2y & 2y z
ST E| Z| E| % = £ E = = = = =
on O on O on >3 on > on O o0 O
S
O
3 370 | 160 | 22 | 19 | 22 20 325 | 65 | 240 | 190 | 6,8 7
2 365 | 151 21 | 15 19 17 330 | 150 | 230 | 110 | 6,8 7,5
3 378 |145] 22| 9 19 11 300 | 90 | 230 | 100 | 6,8 7,2
4 306 | 133 23 | 4 18 9 330 | 90 | 240 95 6,8 7,5
5 430 | 135] 21 1 16 5 315|130 | 260 | 100 | 6,9 | 7.4
6 355 [ 135 21 1 17 5 325 | 95 | 240 75 6,8 7,5
7 360 {120 21 | 1 21 45 | 300 | 65 | 250 | 130 | 6,8 6
8 342 1200 22 | 3 17 3 350 | 145 | 250 | 120 | 6,8 7
9 396 {290 20 | 9 16 13 340 | 95 | 245 80 7,5 7
10 365 170 22 | 7 14 7 295 | 45 | 220 65 7,5 8
11 326 |160| 17 | 3 18 4 320 | 36 | 225 60 8,5 | 6,8
12 404 | 155|119 | 2 19 3 355 | 90 | 195 45 6,3 | 7.9
13 424 | 170 | 21 1 18 5 325 | 69 | 210 60 6,4 7
30.08.03 | 298 |165| 22 | 1 | 15,5 3 270 | 19 | 190 55 6.4 7

Model tosis kicik bir debi ilo baslonmis, ¢irkli su kanal sistemindo bir az
geri dondiiriilorok hom kanaldaki hidravlik sortlor tomin olunmus, hom do
bosloma debisinin kanal igindon bir nego dofs kegirilmoasiylo kifayst qodor artiq
axma siirati oldo edilmisdir. Calismalar oksigenin migdar1 2 mq/l olacaq sorti ilo

aparilmisdir.
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Sok. 2.1. Cirkli suyun torkibind> OKT-nin doyismosi.
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Sok. 2. 2. Cirkli suyun torkibindo OBTs-nin dayismasi.
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Sok 2. 3. Cirkli suyun torkibind> A QM-nin doyismoasi.
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Sok. 2.4. Cirkli suyun torkibindo> NH ;-N dayismoasi.
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Sok. 2.5. Cirkli suyun torkibind> TKN-nin doyismosi
Sistemin sonaye suyundan tosirlonmomaosi ani yiik doyisikliyini angollomis,
oksigenin tarazli sokildo tomin olunmasi, izvi madds golirindoki homogenlik
soddo yaranan biolentin qalinligina da misbot sokildo tosir gostormisdir.
Calismalar naticasinds nisbi olaraq OKT 50-60%, OBT-50-60%, ammonyak-20-
70%, T-N konsentrasiyast isa 25-75% olaraq alds edilmisdir. Laboratoriya
doyarlori sistemin tomizlomo tosislorino kémok edon vo tomizlomo tosisinin

mohsuldarligini artira bilocak bir haocmdo oldugunu askar etmisdir.
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FOSIL 3. KOLLEKTOR VO KANALLARDA BiOLOJIi PORDANIN
YARANMASININ TODQIQI

3.1. Bioloji pardonin qurulusu

Qravitasiya qiivvasi ilo kanalizasiya sistemlorinds yaranan bioloji pardonin
galinligr bir nego millimetra ¢atir. Nielsen vo digor todqgigatgilarin molumatina
goro sistemdo axidilan tullanti suyunda {iizvi maddolorin konsentrasiyasi vo
aximin siiroti  artdiqda bioloji pardonin galinligi mohdudlasir [81]. Mialliflorin
geyd etdiyino goro oksigenin udulmasi onun sudaki konsentrasiyasindan asili
deyil vo oksigenin bioloji pardoys niifuz etmo dorinliyi 1 mm-don ¢ox olmur [78].

Bioloji pordonin bdylimosi yalniz su sothinin altinda deyil, gaz fazasi
divarinda da bas verir.

Kanalda yaranmis bioloji pordo otrafindaki miihit su hovzalori vo
tomizlomo sistemlorindo oldugundan forglidir. Bu tomizlonmomis tullant1 suyu
torkibindoki iizvi vo geyri-lizvi maddalorin konsentrasiyast baximindan daha
zongin olur. Bu parametrlorin kanallarda todqiqi asagidakilar1 askar etmoya
imkan vermisdir:

-asili halda vo u¢ucu maddolor kanal boyu nizamsiz sokilds sopalonir ki, bu
da tam yaranmis bioloji pardonin aerob aktivliyina tosir edir;

-yeni yaranmis bioloji pordonin aktivliyi iizvi vo geyri-lizvi maddalorin
konsentrasiyasina miitonasib olur;

-yash bioloji pardonin torkibinds aerob olaraq aktiv olmayan bir qisim iizvi
maddos olur;

-aerob aktivlosmoda filamentlorin daimi tasiri olmur;

-sistemdo bakterial saxlama maddoslorinin, metanogen, sulfat endirmo vo
sulfit artirma aktivliyi miisahido olunur, lakin bu aktivlik keyfiyyot
doyisikliyinda rol oynamur;

-bioloji pards ilo yanasi tullanti suyunda da hidroliz gedir;

-bioloji pards asanligla ayrila bilon substrati tullant1 suyuna vers bilir;

-xarici bioloji pordo tobogosi tullanti suyundan asanligla ayrila bilon
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substrati gobul edir;

- denitrifikasiya prosesinin siiroti tullanti suyundaki oksigen vo nitrat

konsentrasiyasinin tosirino moruz qalmir.

3.2. Bioloji pordonin kanalizasiya sistemi divarlar1 boyunca paylanmasi

Sistemdo mayenin axin siiroti vo kosmo qiivvelori bioloji pardonin xiisu-
siyyatlori vo qurulusuna ohomiyyotli tesir gostormok gabiliyyatine malikdir.
Bioloji pardonin qurulusu sistemin uzunlugu vo en kosik soklindon, eloco do
sistemds axidilan tullanti suyunun torkibindoki iizvi vo geyri-iizvi hissociklorin
xarakterindon asilidir [68]. Sonuncular bioloji pardoys asindirict tosir géstormok
gabiliyyatino malikdirlor. Bir s6zlo bioloji pardonin miqgdari, xiisusiyyatlori vo

aktivliyi dairovi en kosikdo oldugu kimi uzunluq boyunca da forqglonir (Sok.3.1).

00
+ TS
o TVE =
=
=
=)
:;
= aBiofilm qatihg
0.6 0.4 0.5
Baslangicdan olan masafs [ m] Baslangicdan olan masafs [ m]
a) Sath sahasi basma iimumi b) Bioloji pardonin sixhg1 qatin
qatlar vo ucucu iimumi miqdarn

Sok. 3.1. Kanalda yaranan bioloji pardonin dairavi paylanmasi

Dairovi bioloji pardonin yaranmasinda ii¢ amil asas rol oynayir:

-axinin markazindo slirotin maksimum, su sothindo minimum qiymaoto malik
olmasi divarlarda yaranmis bioloji pardaya tosir edon minimum kasma qiivvalori
yaradir;

-tullanti suyundaki asili maddoslor bioloji pordoni asilama qabiliyyatino
malikdir;

-tullant1 suyundaki yaglar osason su sothindo {izdiiklorindon sistemin
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divarlarina yapasir.
Bioloji pards axinin hidrodinamik parametrlorindoki kicik doyisikliklora do
hassas olur. Bir neco hofto miiddotindo bioloji pardonin artiminin todqiqinin noti-

colori sok.3.2-do gostorilmisdir. Sokildoki oyrilordon goriiniir ki, su sothino

yaxin
s 0.25
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a- oksigen sorfi b- uguculardan asil olaraq oksigen sarfi

Sok. 3.2. Gliikoza alava olunmus astl bioloji pards niimunalarindski oksigen sorfi
yerlords asilt vo u¢ucu maddalords artim  siiratls gedir.

Sok.3.3-do bioloji kiitlodo u¢ucu maddolorin fraksiyast (a) vo asinmamis

bioloji pardads oksigenin effektiv islomo dorinliyi gostorilmisdir.

280 7 saat miiddatindo 1.4 7 saat miiddstindo
giinda 4 saat axitma * - giinds 4 saat axitma
180 _______'________" veor... 2 saat miiddotindo — . .
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100 e — ] foa
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a) Bioloji pardonin boyiimasi zamam b) Bioloji pardanin boyiimasi asnasinda bioloji

pardas

Sok. 3.3. Bioloji pordanin boyiimasi

Sok.3.3bh —doki oyridon goriiniir ki, oksigenin asinmamis bioloji pardadaki
effektiv dorinliyi pordonin haqiqi qalinhigindan cox kicikdir. Ucucu maddslorin
bu fraksiyasi anaerob biokiitloys malikdir [65].
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3.3. Bioloji pardonin galinhg

Bioloji pords anaerob sorait iigiin kifayot godor qalinliga malik oldugda
anaerob bakteriyalar artmaga baslayir. Bu artim asagidaki formula ilo toyin edilo
bilor:

L, =M"™"?/P

inorg

+ (Mg + M +MSOB)/PHet + MS/PSO+(M1+ M pyt + Mgre) / Py (3-1)

burada, P

org~ d€YT1-Uzvi maddalorin (qum, seolit) sixligy;
S - ayrila bilon tizvi maddalor;
SOB - sulfiirli oksidlosdiron bakteriyalar;
S° - baslangic sulfiir;
| -1inert OKT;
SRB - sulfiir endiron maddalori ifado edir.
Sothdoki ugucu maddsalorin imumi miqdart OKT comina ¢evrilorak
hesablanir:
Mus = (> M, /185)+ M, - MW, (3.2)
burada, MW, - sulfiiriin molekulyar ¢okisi (32 g/mol);

M, - hissacik halinda olan birlosmolorin miqdart;

TVS - modeldo sabit doyiskondir.

Bioloji pordonin kanal sothine yapismasi asagidaki formul ilo riyazi sokildo
ifads edilir:

inyap =kyap-;Met-[(Fw—Fm,-n/me)] (3.3)
burada, Ix* —-yapisma-x,;
I'x* — yapigsma siiroti (g-m=>.d™);
K, —spesifik yapisma siiroti (d™);
x, —hissociklordon ibarat substrat konsentrasiyasidir (g-m=).

Tullant1 suyu quru bioloji pards iizorindo sabit kosmo qilivvesi yaradir.
Yagint1 zamani da bioloji pardo qiivvatli kasilmoys moruz qalir. Kosmo qiivvasi
bioloji pardonin erroziyasinda shomiyystli rol oynayir va (3.4) formulu ilo ifads

edilir:
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I =Kayr - tvet-[(Tw =T iy / T i )] (3.4)
burada, k,, —ayrilma siiroti (g-m=-d™);
I — ayrilma siirati say1 (g-m™);
I'w—kasma qiivvasi (N -m™);
.. —quru havada minimum kosmo qiivvesidir (N -m™).

Bioloji pardo quru havada vo yagis zamani erroziyaya moruz qalir. Dolu
axan kanalizasiya xotlorinda bioloji pardonin bdylimasinin v erroziyaya moruz
galmasinin sobablori vo sistemdo axin silirotinin minimumdan ani olaraq
maksimuma kecdiyi rejimdo asman bioloji pardonin miqdar1 arasdirilmisdir.
Askar edilmisdir ki, kanalizasiyada yaranan bioloji pordonin galinlignt 1 mm-o
catir. Bu qalinlig anaerob biokiitlonin mdvcud oldugu oksigenin tosir

dorinliyindon ¢oxdur. Prosesdo oksigenin sorf olunma siiroti qrafik olaraq

sok.3.4-do verilmisdir.
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Sok.3.4. Oksigenin sorf olunma stiratlori

CH, bioloji pardonin dorinliklorindo amolo golir vo metan aerob sahoyo
catdigi zaman CO,-o ¢evrilir. Bioloji pordods CH,-lin yaranmasi anaerob
reaktorda miioyyonlosdirilir. H,S metagenik bakteriyalarinin mohdudlasdirici

tosiro malik olduglart molumdur. Sulfiiriin ¢evrilmasi iso yalniz anaerob kanalin
bioloji pardasinda bas verir.

Bioloji pards sistemlorinds {izvi maddaslorin monimsanilmasi mexanizminda
bioloji pards reaktorunda gedon substrat sorfiyyati 3 asas prosesi ohato edir:

- substratin tullant1 suyundan bioloji pardoys dasinmasi;
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-substratin bioloji pardoys molekulyar diffuziyasi;

-bioloji pardads gedon metabolik reaksiyalar.

Bioloji pardonin aktivliyi sabit biokiitlonin migdar: ilo miitonasib deyildir,
lakin miloyyon soviyyaya qodor pardonin qalinhigi artir vo bu galinliq «aktiv
galinlig» adlanir [101]. Bu saviyyadon yuxari nutrimentlorin diffuziyast mohdud-
lasdirict amil rolunu oynayar.

Kiitlo balansi asagidaki formula ilo ifads edilir:

V -dS/dT = NA—(dN /dx)dx- A—V, (3.5)

burada, S - substratin konsentrasiyasi, ML™®;
N - axmn, ML?T ™ ;
I, - bioloji pardads substrat sarfiyyati siirati (ML°T );
A-saho, L?;
V - bioloji poardonin hocmi, L.
Qapali halda dS/dT =0;N/dx =rf . Axin molekulyar diffuziyadan asili olaraq
qiymatlondirilir:
N =—A-dS/dx (3.6)
burada, S - bioloji pardodoki substrat konsentrasiyasi, ML?;
D - diffuziya sayidir, LT,
Bu durumda bioloji pardodoki substrat sorfiyyati siirati asagidaki kimi toyin
edilir:
rf =dN/dx=D-d?*S/dx? (3.7)
Tullant1 suyunda asili voziyyatds olan bioloji kiitlo avvalco bdyiiyiir, sonra

1s9 istifado oluna bilon substrat miqdari azaldigindan azalir.

3.4. Tullant1 sularimin kanalda tamizlonmasinin nazari tadqiqi

Tullant1 sularinin kanalizasiya sistemlorinds axidilmasi zaman iizvi maddo
va elektron gobuledicisinin xarakter vo olamotlorindo mithiim doyisikliklor bas
verir. Tullant1 sularmmin kanalizasiya sistemlorindo qalma miiddstinin bioloji

tomizloma sistemlorine bonzor olmasi miithiim shomiyyato malikdir.



72

Nogl etdirilon sudaki iizvi maddolorin bir hissosi kanalizasiya xottindo
axidilan zaman mohv olur. Sistemdo OBT dayisikliklori ilo slagodar bir nego Olgii

aparilmisdir. Noticodo askar edilmisdir ki, hor qram O, hesabina 0,7 qram, yay
aylarinda iso (20-249S-doa) 1,4 gram OBT mohv olur. Metkalf vo Eddi torafindan

basqili borularda axidilma zamani iizvi maddalorin konsentrasiyasinda bas veron
doyisikliklori todqiq etmok mogsadils dl¢iilor aparilmisdir [96]. Miialliflor 2 forqli
kanalizasiya sistemindon (lilin yasi uygun olaraq 6-10 doq vo 6-12 saat)
gotiirdiiklori moisot tullanti sularini analiz etmislor. Sonralar Stefenson torofin-
don do tokrar edilmis analizlorin naticalori iki sistem arasindaki asas forqin uzun
miiddatli sistemlords ugucu yag tursusunun (VFA) yiiksok olmasini gdstormisdir
[95]. Garstal, Mark vo digor tadqiqatgilar 3,5 km uzunlugunda vo 6-7 saathq
hidravlik gdzlomo miiddotino malik olan 25-70% nisbatindo oksigen daxil edilmis
basqili boruda OBT-nin azalmasim1i miisahido etmis [61] vo tullanti su
kanallarina aktiv lil vo oksigen daxil edilmasi hallarini tadqiq etmislor.

Ozor porsenli reaktorun uzunlugunun reaktorun goézlomo miiddatine
borabor oldugunu gobul edorok tullanti su borularma siini vo tobii yollarla
oksigen daxil edilmosini, asili halda c¢oxalan mikroorqanizmlor va bioloji
pardalarin {izvi maddo monimsoma siiratlorini arasdirmisdir [87]. Monimsanilma
siiroti 1lo substrat vo {izvi maddo konsentrasiyalar1 arasindaki slagoni analiz
etmis vo riyazi sokildo ifado etmisdir. Bioloji pardodo vo asili halda boyliyon
mikroorganizmlorin substratdan istifads siirotlori ayri1 ayriligda vo imumiyyatlo
mohv olma tosirlori arasdirilmisdir. Boyiik kanallarin tomizloms mexanizmindo
asili halda boyliyon mikroorqganizmlorin mithiim rol oynadigi, kicik oOlgiili
borularda iss bioloji pardonin daha effektli oldugu askar edilmisdir.

Buradan belo bir noticoyo golmok olar ki, kigik Olgiilii kanallarda bioloji
tobaqo liclin kifayot qodor oksigen olmasini tomin etmok mogsadils tullant1 suyu-
nun oksigen konsentrasiyasi yiiksok olmalidir. Bundan forqli olaraq Ozaor vo
Kasirqa substratdan istifado miiddoatinin oksigen konsentrasiyasindan asili olma-
digin1 iddia edirlor [86]. Miialliflor bioloji pordodo karbon vo azotun getmaosini

arasdirmiglar. Bu mogsadlo geriyo dovr edon reaktordan istifado olunmusdur.
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Reaktorun ¢ixis1 giris néqtasine ¢evrilmis vo kanal boyunca hava diffuziyasi ilo
nozarat altinda saxlanilmisdir. Geriyo dovr edon sistem oksidlosmo ¢onindo
yerloson tomizlomo elementlorino malik olmusdur. Bu halda biokimyavi reaksi-
yalar bioloji pardodoki mikroorganizmlorlo tomin olunur. Toadqgiqat geriyos dévr
edon sistemin mohsuldarhigini arasdirmaq, iizvi karbon vo azotun getmosilo
olagodar dovrii sistemin optimal islomo sortlorini miioyyonlosdirmok iigiin
aparilmisdir [65]. Tocriibalordo torkibinds qlitkkoza olan sintetik tullant
sullarindan istifado olunmusdur. Sinaq sisteminin mohsuldarligi 5 m3/saat toskil
etmisdir. Kanalda suyun orta axin siiroti 0,17-0,19 m/san, kanalin hidravlik
g6zlomo miiddoti 3,6-7,9 saat arasinda olmus, bozon bu miiddat 7,4-7,9 saat
arasinda doyismisdir. Todqgigatlar 0,54 g/m2. giinliik azot vo 5 g/m2.giin OKT
yliklomo siirotindo aparilmisdir. Noticodo OKT-nin mohv olma siiroti 4,8
g/m2.giin vo azotun mohv olma siirati 4,3 q/m2.giin toskil etmisdir. Bu soraitdo
OKT 96%, azot 1sa 79% mohv edilmisdir. Naticalor izvi madds vo azotun mohv
olunmasinda kanalizasiya xottindo bioloji pordonin omolo  golmosinin
ohomiyyatini bir daha siibut edir.

Cao vo Alaerts [57] laboratoriya soraitindo kosiyi olan reaktordan istifado
edorok bioloji pordoli drenaj sistemlorindo iizvi maddonin ayrilmasini vo
oksigenin udulmasi proseslorini aragsdirmiglar. Bu arasdirmada prosesa tosiri olan
asagidaki parametrlor vo onlarin garsiligh tosiri todqiq edilmisdir.

e Asili halda olan bioloji kiitlodo oksigenin udulma siiroti (AOTH,
qO>/m3.giin);

e Bondli bioloji pardads oksigenin udulma siirati (BOTH, q/m2.giin);

e Oksigenin iimumi udulma siirati (TOTH, g/m2.giin);

e Yas saho (bioloji parda ilo Ortiilmiis saho WA, m2).

Doésomo vo ya tavandaki bondli bioloji pordo tobogoli kanalizasiya
sistemlori, dayaz su hovzolori (dorinliyi < 1,6 m) vo drenajda {izvi maddonin
aerob ayrilmasinda oksigenin udulma siirati asili halda olan bioloji kiitlonin ¢ox
oldugu dorin su sistemlorindon forqlidir. Proseslorin getmo mexanizmlori do forgli

olmus-dur. Dayaz su hovzalorinds qisa miiddatli olan bioloji pardadas siirat kiitlo
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trans-formasiya diffuziyasi ilo miloyyanlosdirildiyi halda,asili halda olan bioloji
kiitlonin rol oynadig1r dorin sularda siiroti reaksiya kinetikasi miioyyonlosdirir
[63]. Suyun tutdugu hocm boyu yas saha (WW/V) artdigca bioloji pards bioloji
ayrilmada mihim tosiro malik olur. Ogor asili halda olan bioloji kiitlo
konsentrasiyast miioyyon hoaddon asagidirsa, yuxarida geyd olunmus notico
etibarli hesab oluna bilor. Tacriibalordo WW/V=2,1 m-! ikon asili halda olan
bioloji kiitlo konsentrasiyasinin kritik doyari 10 mq/l olaraq miioyyonlosdirilmis,
AOTH, BOTH vo TOTH qiymaotlorinin iizvi maddoslorin konsentrasiyasinin
artmasi ilo ¢oxalmasi miisahido edilmisdir. Bouwer vo Cobb sintetik tullanti
suyundan istifado edorok kanalizasiya reaktorunda bioloji pardo vo asili halda
olan mikroorganizmlorin davranislarini arasdirmislar [56]. Boruda axinin orta
siirat1 0,07 m/san olmus, bioloji pardo oksigen monitoru asili halda olan bioloji
kiitlonin aktivliyini 6l¢gmiisdiir. Bunun garsiliginda bioloji kiitlonin tosiri, bioloji
kiitlodoki oksigenin udulma siiratinin (BOTH) bioloji pardanin spesifik sahasina
vurulmasi ilo miloyyanlosdirilmisdir.

Osas Monod kinetik birlosmalar asili halda olan bioloji kiitle {i¢iin:

u, =076 giin!l, K, =25 mgq/l
u, =052 giin'l, K, =29 mgq/l-dir.

Laurens sintetik tullant1 suyun sirkulyasiya reaktorunda {izvi maddslorin
mohv edilmasini va nitrifikasiyasini arasdirmisdir [76].

Manandar vo Sroder (1995) axitma kanalindan tullanti suyunun
sirkulyasiya reaktoru kimi (bioloji reaktora bonzor) istifado etmoyin
mimkiinlitylinii todqiq etmislor. Tocriibalor zamani tullant1 suyunun axin siiroti
0,31-0,47 m/san arasinda doyismis, suyun oksigen miibadilo monbai sathi
ventilyasiya olmusdur. Miiqayiso li¢lin tocriibolordo sintetik vo hoqiqi moisot
tullant1 sullarindan istifads edilmisdir. Moisat tullanti suyunda 3,78 qTN/m2.giin
azot yiikklomo siiratindo 0,77 qTN/m2.glin optimal azot mohv olmasi tomin
olunmusdur. Bu halda OKT yiikloma vo mohv olma siirotlori 22, 27 vo 45
qOKT/m2.glin sistemindo parga-lanmis oksigen soviyyosindoki artan yiiklomo

siirotlorindo arasdirilmisdir. Yiiksok yiiklomolor nitrifikasiya slirotindo azalmaya
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sobob olmusdur. Universitet, moktob, diisorgo vo s. tullant1 sular sintetik su ilo
garisdirildigda yaranan bioloji pordo galin olmus vo kanalizasiya boyu
yayllmisdir. Notica etibarilo, geriyo dovr edon reaktorlar soth ventilyasiyasinin
oksigen monbai oldugu yerds iizvi madds vo azotun mohvi baximindan daha
effektli olmusdur.

Nakasaka vo Sukio bioloji poardo vasitosilo substratdan istifado etmoklo
turbulent diffuziyanin tosirini miioyyanlosdirmaya calismislar. Bu moagsodlo boru
iki hissoyo boliinmiisdiir. Siirot vo turbulentlilik siddati profillori Laser Doppler
siirot 6l¢oni vasitosilo toyin edilmisdir. Axinin orta siiroti 5-25 sm/san arasinda
doyismisdir. Substratin bioloji pards torafindon monimsonilms siiratinin bioloji
pordo yaninda yaranan turbulentlilik siddotindon asili olmasi askar edilmisdir.

Niyelsen vo digor todqiqatgilar moisot tullanti suyu vo sintetik qlitkoza
bugda ekstratindan istifado edorok bioloji pardodo sulfatin asagi salinmasi,
pordonin bdylimasi vo bioloji pardodo oksigenin udulmasindan sonra su
miihitinds hall olmus oksigenin tasirini arasdirmiglar [82].

Knixt, Ruble va digor todqiqatcilar boruya aktiv lil daxil edildiyi zaman
aerob boru reaktorunda bas veran reaksiyalari izah edon nazori bir model toklif
etmislor [72]. Model yalmiz asili halda olan mikroorqganizm reaksiyalar1 {i¢iin
yaradilmis, basqa s6zlo bioloji pardonin tosiri nazors alinmamisdir. Model 30,5
sm-lik borudan kegon 0,14 m3/san sorfdo OBT-nin 30% endirilmasi {i¢lin zoruri
hava daxil edilmasino hesablanmisdir.

Vander Last vo Lettinga torofindon tullanti sularmin tomizlonmasinin
yaxsilasdirilmast ilo olagodar olaraq su yigilma qurgularinda reaksiyalarin
tosirini gostoran stimulyasiya modeli yaradilmisdir [100]. Model hidravlik rejim,
oksigen transformasiyasi, asili halda boyiiyon aerob vo anaerob bioloji proseslori
ohato edir.

Fiaxem vo Keyrnkros analoji sokildo suyun keyfiyyotinin yaxsilasdi-rilmasi
prosesindo modellosdirmo ¢alismalari, cokma xarakteristikalar1 vo digor amillorin
Oyranilmoasi ilo olagodar arasdirmalar aparmislar [60]. Bu arasdirmalar bioloji

reaksiyalar nozordo tutularaq vo hesaba alinmadan tullanti suyunun boru
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sonundaki xiisusiyyatlorini vo hor iki halin tomizlomo qurgusuna tesirinin
Oyranilmasini ohato etmisdir.
1.Kanal modeli:
e Hidravlik model: Siiratli reaktor;
e Oksigen transformasiyasi: Kia;
e Bioloji model: aktiv lil modeli.
2. Tomizloma qurgusu modeli:
e IAWQ TASK Grop modeli;
e Tabogoli ¢okdiirmo modeli.
Tacriibolordo iimumi mogsadli stimulyatordan (GPS-X) istifado olun-
musdur. Saathq axin miiddatinin sonunda OKT vo digor parametrlordoki doyi-

siklik cadval 3.1-da verilmisdir.Askar edilmisdir ki,yalniz tomizlomos qurgusunun

Cadval 3.1
1 saathq axin miiddatinda tullanti suyundaki keyfiyyat dayisikliklori
Parametrlor, mq/l Baslangic Son Doyismo
%
Comi OKT 330 280 -15,15
Par¢. OKT 140 69 -50,71
Doanovor OKT 190 210 +10,52
X (aktiv) 20 100 +80,00
Ucucu tursu 30 0,15 -99,50

cixisindaki fosfor ugucu tursunun azalmasindan asili olaraq 1,8 mg/l-don 5.8
mgq/l-o ylksolir.

Qardstal vo Dbasqalart  1995-c1  ildo apardiglar1 arasdirmalarda
MOUSETRAP modeli ilo isloyorok borudaki tullanti suyunda 12 saatliq axin
milddotinin sonunda reaksiyanin getmosinin tomizlomo qurgusuna tosirini

Oyronmislor. Alinan naticalor codval 3.2-doa verilmisdir [61].

Cadval 3.2.
12 saathq axin miiddatinda tullanti suyundak:i keyfiyyat dayisikliklori
Gostoaricilor Reaksiya yoxdur Reaksiya var
Comi lil (kg/giin) 330 293
Ham primer (kqg/giin) 230 270
Lil (kq/giin) 70 23
Cirkli aktiv lil (kg/giin) 32000 17000
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Danish Hyudraulics Institute torafindon MOUSE modelinin davami toklif
edilmisdir. Bu modello kanalda gqati maddonin dasinmasi vo parcalanmis vo
cokiintiidoki ¢irklondiricilorin keyfiyyat doyisikliyi arasdirila bilor.

MOUSE modeli hovzadon golon yagis suyu hocmini vo boru hidrolizini
modellosdirir. Modelo asason kanalda sok.3.5-do g6storilmis proseslorin getmasi
gobul edilir. Suyun keyfiyyot modeli borudaki fiziki vo bioloji oks tosirlori shato
edir. Uzvi maddonin ayrilmasi bakteriyalarin foaliyyotini, havadan oksigen
alinmasini vo dib ¢okiintiisiiniin dasmmmasit vo axingarisiq modeli ilo birgo

isloyarok dasinma vo oks tosirlori birlikds arasdirir.

Ventilyasiya

|

Bioparda Oksigen
P Parcalanmus Asili halda
Ciiriima —_— ..
OBT | olan Bjoloji
\ | T__osr
\ Hidroliz
Cékiintii ‘N

Maye tabagasi v
OBT

Sokil. 3.5.Qapali kanaldaki prosesler ve suyun keyfiyyat modeli

Model boru miihitinin aerob (havali) olmasini, ayrilmani hoyata keciron
heterotrofik mikroorqanizmlorin asili voziyyotds vo baglh olaraq artmalarini
gobul edir.

Kanal divarlarinda vo dib ¢okiintiisiindo bioloji pardo, axin halinda olan
suda iso mikroorqanizmlor foaliyyat gostorir. Sudan bioloji pardoyo oksigen
udulmasi bioloji pardodoki ayrilmani mohdudlasdirir. Borularda hall olmus
oksigen konsentrasiyasinin asagi, bunun miigabilindo parcalanmis {izvi maddo
konsentrasiyasinin yiiksok, bioloji pardo tobogosinin iso galin olmasi bu fikri

asason tosdiqloyir.
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Asili halda olan heterotrofik orqanizmlor asili maddolorin bir hissasini
toskil edirlor. Par¢alanmis {izvi maddolorin bu bakteriyalarla monimsonilmosi
yaridoyumluluq modeli ilo izah olunur. Suda hall olmus oksigen bioloji kiitlo va
tizvi maddolar ilo birlikds bu modelin torkib hissasini taskil edir. Asili halda olan
tizvi maddoalor hidroliz vasitasilo parcalanmis maddoya cevrilirlor. Bu proses
birinci daracali modells izah olunur. Asili halda olan maddonin ¢oxalmasi iso
heterotrofik ¢oxalma naticasindo bas verir. Bu omoliyyat da sabit mohsuldarhqla
izah olunur [23]. Cokiintiiniin oksigen istehlaki onun hocmino miivafiq olaraq
sabit komiyyatlo ifado edilir. Havadan oksigenin suya daxil olmasi iso
ventilyasiya komiyyotinin oksigen c¢atismamazhiligi hasilino borabor gotiiriiliir.

Prosesin riyazi ifadosi asagidaki kimidir:

(OBT)biop&d(?:l(\/ZD Kot VDO Abiop)/vke(T 2 (3.8)

burada, 6-temperatur gostoricisi;
D - oksigen diffuziya gostaricisi;
K., - bioloji pardads oksigen istehlaki (q/m3.san);
Ayiop- b10l0J1 pardanin sahasi (m?);
V - suyun hacmidir (m3).
Hesabat zaman1 D =20,K,, =3 qobul edilir.
Asili halda olan pargcalanmis OBT-nin ayrilmasi:
(OBT)gys =Ks 07 ) (S+Kygo) (DOADO+Kynpo) Ky (OBT)uhatda (3.9)
burada, K, =g, /Y. - 20°S-do maksimum boyiimo siiroti/maksimum c¢evrilmo
sayl;
Knogr - OBT yarimdoyumluluq sabiti;
K.oo - DO yarimdoyumluluq sabiti;
k,- asili halda olan OBT-nin aktiv mikroorganizm hissosini gdstoron

parametrdir.
Hidroliz:

OBT)pg =07 ™) Ky (OBT)spaica (3.10)

burada, k,, reaksiya vahidi olub 0,05-0,10 giin-! gobul edilir.
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Heterotroflarin ¢coxalmasi:

(OBT) artma = Ymax  (OBT) as haida (3 1 1)

Tullant: suyunun oksigenlo doymasi:

D. u? u)-
Ventilyasiya = — = K, | 1+ Kpoum ) _(s-u)-K, (3.12)
Dt gdm dm (CZ_C)

burada, K,,K,,K,- ventilyasiya vahidlori;

u- tullant1 suyunun axin siirati, m/san;

g - sarbast dilsma tocili;
d, - suyun orta darinliyi;

C, - oksigenin doyumluluq konsentrasiyasidir.

3.5. Kanalda gedon aerob vo anaerob 0z-6ziino tomizlonma proseslorinin

nazari Jsaslari
3.5.1. Aerob 0z-0ziind tomizlonma

Kanaldaki aerob soraitdo tullant1 suyundaki bioloji parcalanan maddalor
mikroorqanizmlor kiitlosi torafindon monimsonilir. Bu zaman mikroorqanizmlor
artib coxalmaga (canli materiyanin sintezino) energetik tolobatlarini 6ddomok
iclin suda hall olmus oksigeni udurlar. Noticods inert vo canli materiya artiqligi
yaranir ki, buna da izafi lil deyilir. Aktiv maddonin kiitlosini tocriibi yolla toyin
toyin etmok cox c¢otin olur. Buna baxmayaraq kiilsiiz (iizvi) maddo vo imumi
parcalanan maddolor (mineral vo lizvi) kiitlosini 6l¢gmok miimkiindiir.

Oksigeno tolobatin nozori miqdarini asagidaki tonliklo hesablamaq olar
[59].

O,udulm.=a'L, +b'S, (3.13)
burada, L,- OBTs-0 gora ¢irklondirici qarisiglarin bir giindo gotiiriilmiis kiitlosi,
kq/giin;

S, - bioloji reaktorda (kanalda) olan iizvi maddolorin kiitloasi, kq;
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a vo b - Varburq cthazinin kémayi ilo laboratoriya soraitinds toyin edilon
omsallardir.

Noaticado izafi lilin bioloji kiitlesi riyazi olaraq

AS, =a,L, —bS, kq/gilin (3.14)
AS L

v_g e _p 3.15
S (3.15)

ifado edilo bilor.

Reaktora daxil olan tullant1 suyundaki asili maddolorin miqgdari (inert izvi
vo mineral maddoalor) izvi maddalorin bioloji par¢alanmasindaki bioloji aktivlik
noticosindo yaranan izafi lilo alava edilmalidir.

Lil yiikii tullanti sular ilo bir giinds reaktora daxil olan qidalanma kiitlosi
ilo (OBTs-0 goro, yaxud iizvi maddslorin kiitlesine goro) reaktordaki lil kiitlosi
arasinda olan nisbatlo dl¢iiliir.

o :% (3.16)

burada, C_- lil ylukii;
L,- qidalanma kiitlosi;
S, - reaktordaki lil kiitlesidir.
Formuldan goriiniir ki, reaktorda lil kiitlosinin migdar1 na qodar ¢ox olarsa
daxil edilon gidalanma kiitlosinin migdar1 bir o godor az olur. Hocmi, yaxud

OBT-yo goro yik reaktora bir giindo daxil olan OBTs-o goro gidalanma

maddolorin kiitlosi ilo 6l¢iiliir. Yoni
C - % kq/(m?. giin) (3.17)

burada, V - reaktorun hacmidir, m3.
Aerob soraitdo 1 kq gotirilmiis OBT-nin miqdari, oksigen tolobati,
yaranan izafi lil migdar1 vo OBTs-0 goro tomizlonmo somorasi Fransanin

Deqremond firmasinin toklif etdiyi (3.18) formullari ilo hesablana bilor [44,103].
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Le = p L0
O,udulm. A b (3.18)
Le pCm
AS, b
= am —_
Le pCm

Asagi lil yiikiindo 1 kq gotiiriilon OBT hesabina lilin asagi artimi va yiiksok
oksigen tolobati bas verir.Bir sira miolliflor lili yasi mévhumundan, yoni
raktordak: lil kiitlosi vo lilin giindslik artimi arasindaki nisbatdon istifads

edirlor:

St Su
A= AS. , yaxud S (3.19)

Lilin yas lil yiikiine oks miitonasib gotiiriiliir:
y &
(ampcm > b)

Anaerob soraitdo bu nisbot quru maddonin kritik galma miiddatini

(3.20)

(SRT =S, /AS,) gostorir ki, bu da hidravlik gézloms vaxtina uygun golmir.

Burada A vo SRT lilin tam doyismasi ii¢iin tolob olunan giinlorin sayini gostorir.
Sudaki mikroorqanizmlor bir qayda olaraq miitonasib qidalanmaga ehtiyac
duyurlar. Azot vo fosfor asas qidalanma elementlori oldugundan mikroorqa-
nizmlor maisot tullanti sularinda bu elementlorlo tomin olunurlar. Istehsalat
tullant1 sularinda iso bu elementlor ¢ox vaxt ¢atismadigindan bels sularin bioloji
tomizlonmasini tomin etmok {iglin N vo P daxil edilmasi vacibdir.

Aerob soraitdo gedon bioloji prloseslora tullanti suyunun temperaturunun
tosiri do ohomiyyatli rol oynayir. Temperaturun artmasi fermentativ reaksiya-
larin slirotinin artmasina sobob olur. Lakin temperaturanin artimi oksigenin
suda hoall olmasina monfi tosir gostorir. Aerasiya sistemindon istifado edildikdo
onun oksidlosdirma qgabiliyyati asagidak: formul ilo hesablana bilor:

9C 1995 1 |ng_Co K (3.21)
dt t,—t, - C,—C, |k

burada, dC/dt- oksidlosdirma gabiliyyati, q/(m? .saat)

C.- tam doymus vaziyyatdo oksigenin miqgdari, g/m3;
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C,- tacriibanin avvalinds oksigenin migdari, q/m3

C,- t zamanindan sonra oksigenin miqdari,

11,25- 10°S temperaturada oksigenin doyma konsentrasiyasi,q/m3;

t, —t, - miisahido miiddoati, saat;

k,, Vo k,-miivafiq olaraq 10°S vo t°S temperaturalarda diffuziya omsallaridir.

3.5.2. Anaerob 0z-0ziind tomizlonmo

Anaerob tomizlonmo prosesi fermentasiyanin oksigensiz miihitdo getmosi
noticosindo bas verir. Bu zaman iizvi maddolorin stabillosmasi onun miirokkob
birlosmoalordon metan vo karbon qazina ¢evrilmasi ilo sona yetir. Tursu yaradan
bakteriyalar {izvi maddslori miirokkob birlosmolordon daha sads {izvi maddslors
cevirirlor ki, onlar da 6z névbasindo metan yaradan anaerob bakteriyalar {iclin
gida monbai rolunu oynayirlar. Bu bakteriyalar tullanti1 suyunun temperaturu vo
aktiv reaksiyasina (pH) ¢ox hassas olurlar.

Adoton iizvi maddolor mezofil bakteriyalar torsfindon 37°S temperaturda
monimsanilirlor. Istanbulun 7 mexaniki tomizloma sistemlorinda, eloco do Tuzla
kollektorlarinda aparilan todqigatlar zamani tullanti suyunun maksimal
temperaturunun 25,208-n1  6tmodiyr askar olundugundan kollektor vo

kanallarda bu prosesin siiratlo getmosini gozlomok olmaz.
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FOSIL 4. KANAL VO BORULARDA TULLANTI SUYUNUN iLKIN
TOMIZLONMO DORIOCOSININ TODQIQI VO ALINMIS
NOTICOLIORIN TOHLILI

4.1. Todgiqatlarin aparilma metodikast va laboratoriya
tacriiba modelinin tasviri
Todqgiqatlar bir birindon forgli zamanlarda,soraitdo vo sortlordo
laboratoriya vo istehsalat soraitindo 3 morholodo aparilmisdir. Laboratoriya
todqiqatlar: tullant1 sularini konar edon sistemin modelindoa (sok.4.1), istehsalat
soraitindo todqiqatlar iso Istanbulun Tuzla vo Adananin Kozan bélgosindo

aparimisdir.

Tachizat
nasosu

Niimuna ¢oni| Su sayqaci

Tochizat ¢oni

Sok.4.1. Sistemin laboratoriya modelinin sxemi

Sistemin laboratoriya modeli uzunlugu 20 m vo daxili diamtri 100 mm olan
PVC borularindan, suyun sistemo qaytarilmasini tomin edon 20 m?3/saat
mohsuldarliga malik vo tullanti suyu {iclin mohsuldarligi 0-25 1/san-ys qodar olan
nasoslardan, tochizat vo niimuna ¢onlorindon, eloco do sistemdos dovr edon suyun
migdarina noazarot etmok {i¢lin su saygacindan ibarot olub sirkulyasiyali is

rejimind malik olmusdur. Suyun nagl etdirildiyi borunun mailliyi 0,015 borabor
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olmus, sistem istehsalat tullanti sularinin qarigmadiglr bir xotdon miintozom
olaraq moisot tullanti sular ilo qidalandirilmisdir. Tocriibolor giindoniimii
orzindo fasilesiz (24 saat) aparilnmusdir. Isti yay aylarinda aparilan todgiqatlar
zamani bltlin giin orzindo sistemdo dovr edon suya hava ifiirilmusdiir.
Modelds suyun horakat siiratinin 0,7 m/san, borunun dolma doracasinin iso 50%-
don ¢ox olmasi tomin edilmisdir.

Niimunalorin gotiiriilmasi vo analizlorin  aparilmasi: Modelo daxil olan
tullant1 suyu «giris suyu» niimunasi, tomizlomo sistemindon kegmis su 189 «gixis
suyw» niimunasi kimi adlandirilmigdir. Niimunslor gétiiriilditkdon sonra onlarin
analizlori niimunslorin gotiiriildityii giin, bazon do bir hafto orzinds aparilmisdir.
Tullant1 sular1 ilo bagh analizlor ISKI-Otraf Miihit Bélge Miidirliyi vo Sohiyyo
Nazirliyinin laboratoriyalarinda standart iisullarla aparilmisdir. Olgiilon para-

metrlor vo analiz isullar1 cadval 4.1-do gostorilmisdir [15,93,].

Cadval 4.1.
Analizlor, onlarin apariima metodlari va istifads olunmusg cihazlar
Analizin ad1 Aparilma metodu Istifado olunmus cihaz
Kegiricilik SM-2510 B Lab. Cihazi
pH SM-4500-H B Elektrometrik Metroohm 632
Temperatura SM-4500-O G Membran elektrod Metroohm 632
Holl olmus oksigen | SM-4500-O G Membran elektrod OXI1-196 632
AKM SM-2540 D Qravimetr Etiiv, Torozi
OBT; SM-5210 B 5 giinliik
OKT SM-5220 B A¢iq Refluks Spektrofotometr (HACH
DR-2000)

TOK JIS-K-0102 Yiiksok temperaturda yakma | Simadzu APHA TOC-

tisulu 500
TP SM-4500 P D Stannus xlor Dionex 40001 ion xromo-
PO4-P SM-4500 P D Stannus xlor toqrafi
TKN SM-4500 HH3 B.C Distillo | Kjeldahl cihazi Gerhardt
NH4-N etmo+titrlomok  vo  Nessler ASTM | Vapodest 3S,Distillo

standartlari, D 1426-93,1993 etmo aparati
NOs-N Dr.LANGE-CAD AS200 analiz tisulu Dionex 40001 ion xromo-

toqrafi

Ammonyakin tayini .1.S.E. tisulu istifado edilorok NH,-N konsentrasiyasi

potensiometrik  olaraq toyin edilmisdir. Analiz 100 ml niimunado

p pH < 2soraitindo apa-rilmisdir. Sonra NH,-N elektrodu istifado edilorak

potensiometrin kémoyi ilo gorginlik dlciilmiisdiir. Olgmo zamani niimuno sabit
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siiratlo qarisdirilmisdir. Aminlorin analizo miisbat miidaxilo etmasi, Hg vo Ag -un

tosirlori nozoro almmusdir. Metodun asasi ion secici elektrod iisuludur. Olgmo
zamani cihazin elektrodunun ucunda hava qabarciglarinin olmamasina xiisusi
diggot yetirilmisdir.

OKT-nin toyini. OKT open Reflux metodu ilo toyin edilmisdir. Yaxsi

garisdirilmis niimuns giiclii tursulu miihitdo qiivvatli oksidlesdirici olan K,Cr,O,

ilo 2 saat miiddotindo qaynadilaraq gaynamanin sonunda istifado edilmomis
oksidlogdiricinin miqdarinin standart domir amonium sulfat mohlulu ilo
voltmetrik yol ilo miisyyon olunmasi metodun asasini toskil edir. 50 ml niimuna
ilo omoliyyat hoyata kecirilon zaman 6l¢iilo bilon minimum hodd 10 mq/l, 20 ml
nimuns ilo isladikds iso 50 mgq/l-dir. OKT ocaqglarinda niimunoys kiikiird
tursusu oalavo edildikds yasillasma bas verdikdo niimunonin hocmi azaldilmisdir.
OKT-nin migdan asagidaki formullarla hesablanmisdir:

.0,0417-M - K,Cr,0O, -hecmi - x-0,25

FAS :
mehlulu K,Cr,O,serfedilen FAShecmi

4.1)

(A B)x M x 8000
ml numune

OKT = 4.2)

burada, A-ml FAS sahit {i¢iin;
B - ml FAS niimuno {i¢lin;
M - FAS mohlulu ii¢iin;
8000- oksigenin ekvivalent ¢okisi x 1000 ml.

Sulfatlarin toyini. Analiz laboratoriya soraitindo gravimetrik yolla yerino
yetirilir. Usulun osasin1 sudak: sulfat ionlarinin BaCl, alave etmoklo ¢ox zaif hall
olan BaSO, yaratmas: toskil edir. Bu {sulun koémoyi ilo sulfatlar
<50mq/1-1700mg/l hoddinds toyin edilo bilir. Analizlor aparilan zaman asil
maddolar, silisium oksid, BaCl, ¢okiintiisii, NO,-SO, vo ¢Okiintiido galmis tiind
mohlulun naticoys miisbat, golovi metallarin sulfatlarinin iso monfi tosiri nozara
alinmisdir. Siiziilmis tullanti suyundan 100 ml niimuns goétiiriilmis, HCI ilo

onun pH <2 endirilmisdir. Moahlul 80-90°-lik su buxarinda isidildikdon sonra ona
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BaCl, - 2H,0 mohlulu slavs edilmis vo prosesin getmosi ii¢iin 2 saat gdzlonilmisdir.

Bundan sonra niimuns elektrik skafinda 1059S temperaturda 1 saat qurudulmus,
cksikatorda 30 doqigo soyudulmus vo torozido ¢okilmisdir. Notico asagidaki
formul ilo hesablanmisdir:

SO, = ((T2-T1)x0,4116x1000x1000)/V mgq/l (4.3)

burada, T1- siizgoc kagizinin ¢okisi (qr);
T2- niimuno siiziildiitkdon sonra siizgoc kagizinin ¢okisi (qr);
V - Niimunonin hacmi (ml);
0,4116 - BaSO, - doki bariumun sulfata olan nisbatidir.
Kjeldahl azot toyini. Bu iisulda mohlulda sulfat tursusu (H,SO,) oldugda
K,SO, vo CuSO, katalizatorlar1 vasitosilo bir ¢ox {izvi maddoslorin amin azotlari

[(NH,),50,] 375-385%S temperaturda gaynadilaraq amonium sulfatlara gevrilir.

Tursu ilo bir-likds duz oamolo gotiron slava ilo amonyak distillo olunur vo bor
tursusunda amonium borat olaraq saxlanilir, 0,05n HCI ils titrlonir. Todqiqatlar
zamani Makro-Kjeldahl metodu yiiksok {izvi azotlarin asagl konsentrasiyada
oldugu niimunalor ii¢iin totbiq edilmisdir. Umumi Kjeldahl azot analizi iiciin
O0lgmo hoddi 5-200 ppm olan Foss Tecator 2300 cihazindan istifado edilmisdir.
Analizlorin naticoloring nitratlar, qeyri-lizvi duzlar vo garisiglarin tosiri nozors
alinmisdir.

Analiz {liglin niimunslorin migdar1 dors-gdl hévzoalorindon 100 ml, tullant:
suyundan iso 25 ml olmusdur. Niimunoalor yandirma cihazinda 370-385°S tempe-

raturda toqribon 2 saat, ag rongli SO, buxar1 goriinona godor yandirilmisdir.

Niimunolor soyuduldugdan sonra distillo cihazina qoyulmus, ovvalca sahid
olmagq iizro hesablamalar aparilmisdir.

Kjeldahl naticalori ii¢clin hesablama, timumi istifads edilon vahidlor {i¢iin
mqN/I (ppm) asagidak: kimi hoyata kecirilmisdir:

(T - B)- X -14,007 - X -1000
Vv

moH | BI = (4.4)

burada, T - niimunoyas sorf edilon titrant miqdari, ml;
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B - sahid nlimuno {i¢iin sorf edilon titrant miqgdari, ml;
N - titrant normasi (hassasliq vergiildon sonra 4 roqom);
V - niimuno miqdaridir, ml.

Umumi fosfatlarn tayini. Umumi fosfatin tayin olunmasimda iizvi fosfatlar
U.V. fosfatlar ilo parcalanir. Amonium molibdat, potas antimon tartarat
katalizatoru vasitosi ilo,tursulu miihitdo fosfat mohlullar: ilo reaksiyaya girorok
fosfo-molibdat birlosmasi yaradir.Askorbin tursusu ilo bu kompleks birlosmo
tiind mavi rang alir. Usulun 6lgma daqigliyi 0,02-7,5 mgq/l toskil edir. Ugvalentli
domir ionlarmin konsentrasiyast 50 mq/lI-don ¢ox oldugda naticoyo monfi xata, 10
mgq/l-don ¢ox silikat konsentrasiyast vo 30 mgq/l arsenat orta fosfat i1so miisbot
xata vers bilorlor. Arsenat vo domir konsentrasiyalar: yiiksok olan niimunalords
toyinat sodium bisulfit alava etmoklo aparilmisdir. Fosfatlarin toyinindo skalar
otoanalizator cihazindan istifade olunmusdur.

OBTs-in toyini. Bu parametr sudaki mikroorganizmlor torafindon monim-
sonilo bilon {izvi maddolorin migdarini miloyyon etmokdo istifads edilir va {izvi
maddaslorin pargalanmasi iigiin lazim olan oksigenin migdarini miioyyan edir.

Bu iisulda miioyyon edilmis migdarda niimunoadoki CO-nun baslangic kon-
sentrasiyasi toyin edildikdon sonra kip bagl (hava kecirmayon) OBT siisolorino
doldurulur, miisyyon temperaturda 5 giin saxlanildigdan sonra mayedo azalmis
oksigenin miqgdar1 toyin edilir. CO-nun analizdon avval vo sonraki konsentrasiya-
lar1 miiqayiso edilorok OBT hesablanir. Bu iisulla toyin edils bilon asagi limit 3,0
mgq/l-dir. Nimuno gotiiriildiilkdon sonra suyun torkibini sabit saxlamaq
mogsadilo onu donma temperaturuna yaxin soyudur vo miihafizo edirlor. Suyun
+49S temperaturunda torkibini 48 saata qodor sabit saxlamaq miimkiin olur.
Duzlulug vo toksik maddo olan niimunoslordo adlari ¢okilon godstaricilorin
konsentrasiya-sini azaltmaq tii¢lin niimunoys tomiz su (seyraltmo suyu) alava
edilir. Qlave edilon suyun keyfiyyati do yoxlamadan kegcirildir. Bu suda oksigenin
azalmasi 0,2 mq/l-don ¢ox oldugda tomizlonmali, yaxud daha keyfiyyotli sudan
istifado edilmolidir. Dlave edilon suyun keyfiyyotinin yoxlanilmasinda qliikoz-

glitamik tursusundan istifado edilmisdir. ©vvalco niimunonin OKT-sinin
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miqgdarinin 30 vo 70%-1 hesab-lanaraq orta qiymaot tapilir. Seyrolmads islodilon
distillo suyu 2-4 saat aerasiya edildikdon sonra bir o godor miiddot saxlanilir.
Toxmini OBT orta giymot 16vho-sindon buna uygun golon niimuno miqgdari
cinsindan toyin edilir.

Toxmini OBT miqdarina goro seyralmo nisboti (ml) asagidaki ardicilligla
toyin edilmisdir:

D,: hazirlandigdan dorhal sonra seyraldilmis niimunado CO-nun miqdari,
mq/l;

D,: 20°S temperaturda 5 gilinliik inkubasiyadan sonra seyraldilmis
niimunado CO-nun miqdari, mq/l;

p : niimunanin onluq hacmi fraksiyasi:

B,: inkubasiyadan avval edilon asilanma yoxlanmasi (CO miqdari, mq/l));

B,: 200S temperaturda 5 giinlitk inkubasiyadan sonra asilanma yoxlanmasi

(Comiqdari, mg/l);

f: seyraldilmis niimunadoki peyvond haocmi/peyvond yoxlanmasindaki
peyvond hocmi.

Nitratlarin toyini. Tullant1 sularindaki nitrat vo nitritlor kadmium reduksiya
metodu ilo aparilmisdir. Metodun asasmi tullant1 suyu donovor sokilli mis kad-
mium daxil edilmis borudan keg¢irilorkon nitratin nitrito reduksiya edilmaosi togkil
edir. Nitrit (tobii niimunodo olan+reduksiya olunmus nitrat) naftilendiamin
dihidroxlor ilo baglanmis sulfanilamid ilo tiind rongli boya birlogsmasi yaradaraq
540 nm-do Olciiliir.

Metodun 6l¢ii haddi 0,5-15 mgq/l-dir. Niimunadoki bulanigliq vo rong
dializor torofindon aradan goétiiriilmiisdiir. Analizlor zamani niimunodo olan
domir, mis vo digor metallarin noticoloro monfi tosiri nozoroa alinmisdir. Belo
hallarda tampon mohluluna 1 qr/l dozada E.D.T.A. Na,slavo edilmisdir.

AKM analiz metodu. Analizin aparilma prinsipi  belo olmusdur. Yaxsi
garisdirilmis niimuno vakuum altinda standart siiso-filtrdon keg¢irilmis vo filtr
tistiindo qalan maddolorlo birlikdo 103-105°S temperaturda qurudulmus vo

eksikatorda 1 saat miiddatindo sabit ¢okiys godor soyudulmusdur. Niimunonin
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siiziilmasina goadar vo niimuns siiziilditkdon sonra sabit ¢okiyo qador qurudulmus
filtrin ¢okilori arasindaki forqo gore niimunado hoall olmayan qarisiglarin (asili
maddslorin) miqdari toyin edilmisdir. Bu iisulla suda hall olmayan maddslorin
toyin oluna bilon asag haddi 10 mq/l olmusdur. Sudaki asili maddslorin
miqdarindan asili olaraq suyun siiziilmasino sorf edilon vaxt 10 dogigadon cox
olan hallarda niimunonin miqgdar1 azaldilmis vo aksinao.
Sulfiiriin yodimetrik iisulla toyini. Y od tursulu mithitds sulfiirii oksidlosdirir.
Reaksiya noticasindo sulfiir sarbast kiikiirds ¢evrilir:
2 v oy~
IS 50,42 “3)
Bu reaksiyanin analitik asasina istinad edilorak tosobbiis meydana gotiron
tinsiirlordon qagmaq vo H,S itkisinin garsisint almaq yolu ilo 1 mq/l-don yiiksok
comlogmalords niimunolordoki sulfiir toyin edilmisdir.

H,S -in tomiz sudaki ¢ixis qiymati 0,025-0,25 mq/l ¢or¢ivasindadir. H,S ol-

dugca toksik madds oldugundan istismar is¢ilori ii¢iin tohliikali xarakter dasiyir.

Analizin doqiqliyi 0,1 mq/l toskil etmisdir. Tiosulfatlar, siilfiirlor vo miixtolif
qat1 ya da holl olunmus iizvi maddolor kimi reduksiyaedici kimyavi maddalorin
analizlorin naticaloring tasiri nazors alinmisdir. Masalon, sulfiiriin konsentrasiyasi
litrda bir neg¢o yliz milligra oldugda 6zii do rong omalo golmasine mane ola bilor.
Yag torkibli tullanti sular1 tomizlonmis tullant1 sular1 kimi torkibinds 2 mgq/I-don
cox yod oldugda rong omolo golmo intensivdiyini azalda bilor. Analizlor
asagidaki ardicilligla aparivimisdir.

300 ml hocmi olan siiso gqaba niimunodoki sulfiir migdarim1 ovaz edacok
godor yod mohlulu ( togribon 20 ml) tokiilmiis vo ona 2 ml 6n HCI alava
edilmisdir.20 ml yod moahlulu 200 ml niimunas siisosino alave edilorok garanliqda
15 doqigo saxlanilmis vo Na,S*0, mohlulu ils siiziilmiisdiir. Noticodo 1 ml 0,0250n
yod mohlulu 0,4 mq S7*ilo reaksiyaya girir

mgS® /1 =[(A-B)—(C-D)]-16000/ml niimuna (4.6)
burada, A- yod mohlulu, ml;

B - yod mohlulu normast;
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C- Na,S,0, mohlulu, ml;
D- Na,S,0, mohlulu normasidir.

4.2. Laboratoriya tadqiqatlarinin naticalorinin tohlili

Yaradilmis model kanal sistemi tullant1 sular1 ilo qidalandirilaraq giris vo
cixisda keyfiyyot parametrlori miisahido olunmus, ¢irklondirici madds zororinin
O0donilmasi naticalori qiymotlondirilmisdir. Model az bir sarflo qidalandiriimus,
tullant1 su reaktorunun ¢ixisindaki suyun bir hissosi nasosla geri dovr etdirilorok
dovretmoa haocminin doyismasindan asili olaraq farqli siirat vo dolma nisbatlorindo
meydana golon dayisiklik arasdirilmisdir. Kanalin maililiyinin doyismasinin siirat
vo doluluqg nisbating tasiri vo tachizat hacminin tonzimlonmasi ilo miisyyon axin
miiddstlorinde meydana golon doyisikliklor, galocok layiholondirmods vo prakti-
kada istifado edilo bilocok parametrlor olmusdur. Qidalandirma sorfinin kanalda
kifayot qodor axma siiroti yaradilmigdir. Tocriibolor aparilarkon kanal suyundaki
oksigenin migdarmin 2 mq/l olmasi tomin edilmisdir.

Iyun-sentyabr aylarinda laboratoriya seraitinds kanal modelinds 14 haftalik
tadqgiqatlar aparilmis vo alinan naticolor codval 4.2 vo sok.4.2- 4.7-doa verilmisdir.

Cadval 4.2.

Laboratoriya tadqigatlarinin naticalori

Tarix OKT NH;-N T-N AQM OBT; pH
Hofto giris | ¢ixis | giris | ¢ixis | giris | eixis | girig |¢ixis | Giris | Cixis | giris | Cixis
01.06.2005 | 380 | 160 | 22,0 | 19,0 | 22,0 | 20,0 | 325 | 65 | 240 | 190 | 6,80 | 7,80
2 365 | 151 | 21,0 | 15,0 [ 19,0 | 17,0 | 330 | 150 | 230 | 110 | 6,80 | 7,80
3 372 | 145 1 22,0 9,0 [ 19,0 | 11,0 | 300 | 90 | 230 | 100 | 6,80 | 7,60
4 396 | 133 | 23,0 4,0 [18,0| 9,5 | 330 | 90 | 240 | 95 | 6,88 | 7,50
5 440 | 135 |1 21,0 | 1,5 | 16,0 | 5,0 | 315 | 130 | 260 | 100 | 6,85 | 7,70
6 355 | 128 | 21,0 | 1,0 [ 17,5] 5,0 | 325 | 95 | 240 | 75 | 6,80 | 7,95
7
8
9

370 | 120 | 21,0 | 1,5 | 21,0 | 4,5 | 300 | 65 | 250 | 130 | 6,80 | 6,25
382 | 200 | 22,0 | 3,0 [ 17,0 | 3,0 | 350 | 143 | 250 | 120 | 6,80 | 7,00
396 | 279 1 20,0| 9,5 [ 16,0 | 13,0 | 340 | 95 | 245 | 78 | 7,50 | 7,00

10 345 | 170 | 22,0 | 7,0 [ 14,0 | 7,0 | 295 | 45 | 220 | 65 | 7,50 | 8,00
11 326 | 160 | 17,8 | 3,0 [ 18,0 | 3,5 | 320 | 36 | 225 | 60 | 8,50 |6,70
12 404 | 155 | 19,5 2,0 | 19,0 2,5 | 355 | 90 | 195 | 45 | 6,29 | 7,80
13 444 1 170 | 21,0 | 1,5 | 18,0 | 5,0 | 325 | 69 | 210 | 60 | 6,39 | 7,00

30.08.2005 | 298 | 165 (22,0 | 1,0 | 155 3,0 | 270 | 39 | 190 | 55 | 6,20 | 7,10
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Sok.4.2-do kanalin girisi vo ¢ixisinda OKT-nin doyismo dinamikasi gosto-
rilmisdir. Tocriibolor aparilan dévrds kanala daxil olan tullant1 suyunun OKT-si
298- 444 mqO»/1 haddinds doyismisdir. Biitiin hallarda kanalin ¢ixisinda OKT-
nin azalmasi miisahido edilir. Bu azalma tullanti suyunun miqdarindan asil
olmur.

Kanalda OBT5s-in doyismasilo bagli aparilan todqigatlarin naticalori grafiki
olaraq sok.4.3-do gostorilmisdir. Tocriibolor zamani kanalin girisinde OBTs 12-ci
hofts istisna olmagla 190-260 mqO>/l haddinds doyismisdir. Kanalin ¢ixisinda bu
gostaricinin 45-190 mgO»/1 oldugu askar edilmisdir. 190 mqO2/1 natico tocriitbanin
birinci haftasing tosadiif edir. Qalan hallarda 7-8 -ci haftolor istisna olmagqla (120-
130 mqO2/1) 100 mqO./l-don asagi olmusdur.

Kanala girisds azotun miqdar praktiki olaraq sabit qaldig halda (19,5-22,0
mgq/l) cixisda onun konsentrasiyast boyiik hodds doyisir (1,0-19,0 mqg/l). Bunu
sok.4.4-ds verilmis qrafiklordon do gérmok olar.

Tomizlonmis suda azotun maksimum miqdar1 tocriibonin birinci vo ikinci

haftalorinds miisahids edilir.

S

s Va /N
350 — \J#w \
T \’

FO0

- N\
/ Y

f 2 3 & 5 & 7 & 2 g i1 i2 13 M4

KOi mg0,/1

Tacritha kegirilan haftalar
|-U-G;'rf'$da w15 A l

Sok.4.2. Tocriiba kanalindaki tullanti suyunda OKT-nin doyismasi
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Sok.4.3. Tacriibo kanalindaki tullanti suyunda OBT s-in doyismasi

Tacriibonin sonraki dérd hoftasindo kanalin c¢ixisinda sudaki NH3-N -iin
miqdart azalmaga baslayir vo 5-7—ci hoftolordo minimuma enir (1-1,5 mq/l).
Yeddinci hoftodon baslayaraq migdarin yenidon artmasi miisahids olunur vo bu
proses doqquzuncu hoftoyo godor davam edir. 9-14-cii hoftolordo azotun

miintazom azalmasi bas verir. T-N ii¢iin do analoji proses gedir (sok.4.5).
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Sok.4.4. Tacriibo kanalindaki tullanti suyunda NH ~-N doyismasi
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Sok.4.5. Tocriibo kanalindaki tullant: suyunda TKN-in doyismasi

Tullant1 suyunun kanaldaki horokoti zamani torkibindoki asili maddalorin
miqgdarinin doyismasi do tocriibalordo boyiik maraq dogururdu. Tacriibalor
kegcirilon miiddatds kanala daxil olan suda asili maddolorin miqdar1 14-cii hofto
istisna olmagla (270 mgq/l) 295-350 mgq/l haddinde doyismisdir. Ayri-ayri
hoftalords kanala daxil olan suda asili maddolorin migdarinin praktiki olaraq
sabit galmasina baxmayaraq c¢ixisda bir birindon forqli noticolor alinmisdir
(sok.4.6). Umumiyyotlo 3 epizod istisna olmaqla kanalin cixisinda asili

maddoalorin migdarini 90 mq/l vo ondan asagi salmaq miimkiin olmusdur.
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Sok.4.6. Tacriibo kanalindaki tullanti suyunda asili maddaslorin migdarinin doyismasi
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Cadval 4.3.

Istambul tamizloma sistemlovindon ¢ixan suyun asas parametrlori

Qur-| Para- 5 - _ = = E = = -
gunun| metr Parametr =z £ £ 3 z 5| = g g e s Ei Orta illik
adi doyori S| & E g E z | = = g % 2 <
- = T°C 350l 122 [ 123 | s [ 152 | 1w | @ | @ma | =m0 [ ma| ma | ma | e 130
Z 3 pH g -0 gmt | 8 | 1@ | 1@ | 16 | | tar |t | vz | e [ raz | 1A TES
.E E | Duzlulud % O(mindof | 12 | 23 | 22 | 35 | 26 | 22 | 16 | 31 | 28 | 26 | 15 | 14 2,24
2 g | _com s5 | ar | =23 | &5 | 24 a a ag | 28 | 15 2 5 33
g = RO 400 mgd TR IR ER R 443
S & | BOIs | asomgd @ | [ [m [ w][wm| @[] @m] =] mw 155
= AOM | zs50mgd e |z | m | m | 2m | | ms | | 1w | w2 | oaw | e 265
Z T™C 350l 122 | @5 | 1@ | sz | w | @1 | @1 | ae | zr | we | ma | aa 18,0
';:)?n pH £ -0 Ta | a3 | i |1 |t | 1w |t | s | e | e | e | 1w 7.52
‘S5’ | Duzlulug| % 0 (mindo)| | 3 I | 27 | 37 | 32 | 3 | 3 | 3 [ s2 | 33| 28| 32 43
£+ | COM 3a | 43 | oE | 14| = 2 35 |12 ]2 | ] 2 18 223
'7% E:] RUIL 400 rogd | x| T | ok | ek | 3 | s | @ | w3 | = | = | sm 424
SE | PYB | zs0mgi @ | m | 1m | 2 s | s | = [ @ | @ | = | = 154
B E [TAQM | a5 rogd |0 | m @ [ [ wm | v | s ] 1| 23 200
= 3 ToC 3500 23 [ vy | e | wa| wa |z | ag | as] = | wa | v | 26 178
508 pH E-10 i | wwm | m| s lvm ||t | @i | 0 @ | TR 7 Eg
§ % | Duzlulugl % 0 (mindo)( | 24 16 19 =X 22 ek 21 a7 15 35 a7 28 2o
EE | com os (o2 | 13 | 21 | og | ] as | 25| 17 2 16 | 24 165
::; E KO‘I 400 rrgd w5 | | 20 | s | s | e | | i | 3@ | s0 | B | e BED
fi & BOIs 2350 mgd & =5 135 15 2mn 130 150 2 155 160 195 150 152
& 2] AQM | zsomgd || @ | 2t | 1 [ s | o | e | o | @s | aw | e | an | 2 195
= ,%, ToC 3500 [ 135 [ 155 [ 157 | @ | 23 | 22 | 2 [ 2a [ 14 [ w5 | 15 187
§ 5 pH g -0 i |t |t |t v |t [t | e | e | e | e | = 7.78
2 g Duzlulug % 0 (mindd 8 %1 44 B 53 sS4 5 8 SE i 3 [ 5,48
E o cQM 1 g | 22 | 22 | 3 | 13 | 2 2 22 | 28 | 18 | 3= 2,3
_% E KOI' T a0 g 3 | 3@ | | = s | w6 | e | @ | = | ez 495
5 ‘é BOIs | 250mgd 3 | 1@ |z || e |2 | m | 23| m | ss | = 213
AOM | 250 gy | 23 | ek | 2 | e |z | s | 3| 2| | | 2 ]
- 3 ™c 350 0,00
= pH £ - 10 0,00
%= | Duzluluq % 0 (mindo) 11 | 7 | 18 15 | 26 | 18 [ 17 | o | O2 142
]
5 £ ot 000
=3 ! 400 rngd & | 1 | si 170 s | @o | == 57
2 B[ BOL | asnma IECRE: ElETRE 249
AOMT 250 | ITER R 2= | w3 | am [ = | o 250
g 2 T°C 350l 0,00
£ 5 pH 6 -10 0,00
S 2 | Duzluluq % 0 (mindo 3 2a |15 |18 | 1a | 3 | 13| 3z | o7 227
£5 [ com om
== KOT
S E ; 400 rogd T2 R EE R ERENEE 493
al: BOLs | 250 g4 170 z0 | wo | 20 | o | 0 | 20 | = | =
g 207
AQM [ 350 g4 15 R E R R E R 240
= ToC 350t 0,00
Z ?n pH 6 - 10 0,00
.,3: E- Duzlulug| 7 0 (mind) 04 04 o1 027
e % CQM 0,0
Z= KOI' | 400 rogd Y ERET 264
5 E BOIs | 50 mgd o | 1= | = 143
AQM | 350mad a2 | 1= | 3o T

Noaticads tullanti suyu asason qum va ¢inqildan tomizlonir ki,sudan ayrilmis
bu qarisiglarin migdar 2-3 % toskil edir.

Sok.4.8-do Yeniqapt m oexaniki tomizlomo morkozindo miixtoalif temperatur
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soraitinda tomizlonmis tullant1 sularinda OKT, OBT va asili maddolorin (AKM)

miqdarinin doyismosi qrafiklori verilmisdir.
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Sok.4.8. Yeniqap: mexaniki tomizlomo morkozi

Goriinditlylt kimi  bu parametrlorin maksimum qiymaotlori aprel aymna
tosadiif edir. Ilin qalan aylarinda gostoricilor demok olar ki, sabit qalirlar. OKT
istisna olmagqla digor gostoricilor Tiirkiyo standartlarinin toloblorindon asagi
soviyyados olurlar.

Bu cohotdon Baltalimani mexaniki tomizlomo morkozinds do eyni voziyyot
miisahido olunur (sok.4.9). Burada tomizlonmis suda OKT aprel, may, iyul va

dekabr aylarinda standartin taloblorindon (400 mq/l) ¢ox yiiksok olur.
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Sok.4.9. Baltalimam mexaniki tomizlomo morkazi
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Tomizlonmis sudaki OKT-yo goro Boylikgokmogi mexaniki tomizlomo
morkozindo may, avqust, oktyabr aylar1 istisna olmagla ilin qalan aylarinda

tullant1 suyu standartin toloblori saviyyasindoa tomizlonir (sok.4.10).
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Sok.4.10. Boyiik¢okmogi mexaniki tomizlomo morkazi

Qeyd etmok lazimdir ki, bunu Kigikgokmagi tomizlomo morkozindon c¢ixan
suya aid etmok olmaz (sok.4.11). Burada tomizlonmis tullani1 suyu yanvar, fevral,
mart aylari istisna olmaqla qalan aylarda standartin toloblorino cavab vermir.

Bioloji tomizlomo qurgularinin imumi balansda tutumu toxminan 17-18%-
dir [29]. Istanbulda foaliyyot gostoron tullantr sularmi tomizlomo qurgularinin

imumi mohsuldarligi 2005-ci ilin malumatlarina gérs 1 927 600 m3/giin-o borabor

olmusdur.
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Sok.4.11. Kicik¢okmaci mexaniki tomizlomo morkazi
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2005-ci1 1lin sonuna olan malumatlara géra bu qurgulardan tobii monbalars
axidilan suyun c¢irklilik parametrlori vo 6zii ilo bu monboloro daxil etdiyi
cirklondiricilorin miqdart coadval 4.4-do  gostorilmisdir. Cadvaldo verilon
rogomlorin tohlili gbstorir ki, biitiin qurgularda tomizlonan ¢irklondiricilorin comi
ildo 140 000 ton, tamizlonmadan gabuledicilora axidilan ¢irklondiricilorin migdar
159550 000 ton soviyyasindo olmusdur. Kanalizasiya sistemino gobul edilon, lakin
tomizlonmoyon su migdar1 iimumi comin 40%-ns yaxin olub 1 000 000 tona qador

cirklondiricini gobuledicilora axitmisdir.

Cadval 4.4
Istanbul tamizloyici qurgularindan gabuledicilora axidilan ¢cirklondirvicilorin migdart
Qurgularin Mohsuldarlhgq, AQM, OBT, | OKT, Com, Axidilan
yerlasdiyi bolga m3/giin ton/il ton/il | ton/il ton/il cirklandirici,
ton/il
TUZLA 260 000 59 597 33025 63773 156 395 36 000
PASAKOY 58 200 6755 4249 10112 21 116 2 000
KUCUKSU 131 000 13 245 9 228 17 405 39 878 32250
KADIKOY 364 000 31 887 27 502 65 600 124 989 119 200
BALTALIMANI 421 000 30 733 29 811 33960 94 504 91 500
YENIKAPI 515000 69 363 34775 84 401 188 539 165 000
K.CEKMECE 116 000 9442 9273 20 958 39673 36 670
B.CEKMECE 34 500 2 456 1914 4785 9155 8 800
USKUDAR 27 896 2 851 3554 5977 12 382 11200
DOYOR 15 600 2 680 1 700 3300 7 680 6 300
TOSISLORI (4 tosis figiin)
227 909 155031 310271 | 693 211 507920

Tomizloyici moarkozlorin ¢oxunda bioloji tomizlomo hoyata kegirilmomisdir.
Sistemo qobul edilon istehsalat tullanti sularinin miqdarinda artim nazors garpir.
Bu da sistemo daxil olan cirklilik ylikiiniin artmasina sobob olur[21]. Bu iso
tomizlomo qurgularma verilon suda c¢irklilik ylkiinii azaltmaq moaqgsodilo nogl
etdirici sistemds suyun ilkin tomizlonmasi ii¢iin yeni isullarin yaradilaraq totbiq
edilmasini ¢ox aktual edir [17].

Bu mogsadlo miivafiq todbirlorin goriilmasi tomizloyici qurgularin ¢irklilik

yikiinii 30-80% azaltmaga imkan vero bilor.
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Torofimizdon aparilan iqtisadi tadqiqatlarin naticalori gostorir ki, noaglet-
dirici sistemdo ilkin tomizlomo tullanti sularinin imumi tomizlonmo dayorinin 8-
10% azalmasina vo osas tomizloyici qurgularin tomizlomo somorasinin 70%-don
¢ox olmasina imkan verir [105].

Taobii soraitdo aparilan todqiqatlar zamani kollektor uzunlugu vo diametr-
lorini osas gotiirorok tomizloyici qurgular qidalandiran osas toplayict kanallar
toyin edilmis, mévcud kanalizasiyalarda tomizlomoyo miivafiq kollektorlarin isi
tohlil edilmis, har bir kanalin «kollektor yigma hocmi» hesablanmisdir. Noticolor
cadval 4.5-dos verilmisdir.

Cadval 4.5.

Istismarda olan va tadgiqat obyekti kimi secilon kollektorlarin asas parametrlori

Kollektorun Istifado Kollektorda g6zloma Kollektorun Kollektorun
yerlosdiyi bolga durumu miiddati, saat gidalandirdigi planlasdirilan
amili moveud diizeldilmis moveud tomizlomo | islotma sistemi
(dolma 70%) qurgusu
TUZLA 1,73 22,0 54,0 Movceud bioloji Anaerob
tomizloma
PASAKOY 0,47 12,0 8,0 Tomizlomas qurgusu Aecrob
yoxdur
KADIKOY 0,44 9,5 6,0 Qismon tomizlomo Anaerob
movcuddur
BALTALIMANI 0,67 14,0 13,4 Moévcud bioloji Aerob
tomizloma
YENIKAPI 0,60 6,0 5,2 Qismoan tomizlomo Aerob
movcuddur

Todgigatlarin aparilmasi istismar edilon, istehsalat giici/layiha nisboti 0,45-
don, yoni 45%-don cox olan tomizloyici qurgular1 qidalandiran kollektorlar
qiymatlondirilmis, gézlomo vaxti 5 saatdan ¢ox olan kollektorlar (70%-don ¢ox
tam dolma hocmino goro korelyasiya edilorok) miioyyonlosdirilmis, kollektor
xotalarima goro «Tullanti sularini bioloji tomizlomo qurgular» vo kollektorun

havalandirma sistemi uygun olaraq doyoarlondirilmisdir.

4.4. Istehsalat soraitinda tullant1 sularimn tabii tomizlonmasi

prosesinin tadqiqi

Tullant1 sularinin tobii soraitdo tomizlonmaosini tomin etmok ii¢iin istifado

oluna bilocok bitki sistemlorini ii¢ qrupa ayirmaq olar. Bunlar sirayla, izon vo
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batmis koklii bitki sistemloridir [80]. Hazirda tullanti sularinin toamizlonmosinda
oksidlogdirmo, aerasiya vo filtrasiya ilo birlikdo bitki sistemlorindon do istifads
olunmasi praktikada totbiq olunmaga baslayir. Azorbaycanda S.V.Haciyev
bioloji tomizlonmis Baki sohor tullanti sullarindan zeytun plantasiyala

rinin suva-rilmasinda istifade edilmosinin miimkiinliiylinii stibut etmisdir
[2]. Bu bioloji tomizlonmis suyun yenidon tobii tomizlonmasinin bir variantidir.
Xisusilo inkisaf etmokdo olan vo iliq igqlim bdélgalorinds yerloson 6lkalor iigiin
miinasib olan bu yeni texnologiya az istismar xarclori tolob etmasi vo lil yaranma
problemindon azad olmasi ilo {istiinlilkk qazanmaqdadir. Iglimi yumsaq, orazisi
boylik vo ucuz olan yerlords suvarma sistemlorinin totbiqi digor sistemlora goro
iqtisadi cohotdon daha olverislidir [104].

Tullant1 sularini tomizloma sistemlorinds istifads olunan iizon bitki ndvlori
su siinbiilii (water hyacinth), su marcimayi (duckweed), su ayreltisi, su kahis1 vo su
niluforidir. Bu bitkilordon optimal sokildo istifado olunmasi {ic¢lin yasayis
yerindoki otraf miihit sortlorinin qorunmasi ¢ox vacibdir. Torofimizdon aparilan
tocriibalorde su morcimoyindon istifado olunmusdur. Su moarcimoyinin tullanti
sularmin tomizlonmoasindo on ¢ox istifado olunan noévlori lemna sp., spirodela sp.,
va wolfia sp-dir. Su slinbiillorindon do tullant1 sularinin tomizlonmosinda genis
istifado edilir (OBT vo AKM -dan). Su siinbiillori 1-39S-don asagi temperaturlarda
da artib inkisaf eds bilirlor. Su siinbiilil ilo miigayisodo kok sistemi ¢ox genis bir
sahoyo yayila bilmoadiyindon mikroorganizmlor ii¢iin daha asagi tomas sahosi
yaradir vo tullant1 sularinin tomizlonmasinds tesiri az olur.

Tullant1 sularinin tomizlonmoasinds istifads edilon su bitkilorinin névii vo

faaliyyatdo olmalari {iciin miihit soraiti codval 4.6-da verilir.

Cadval 4.6.
Su bitkilorinin novii va faaliyyatds olmalart iigiin miihit
Bitkinin adi Votoni Temperatur, °S Max. duzlulug pH-1n
optimal | minimum | toleransi, mq/l optimal
qiymati
Su marcisi Amerika | 20-30 5 3500 5-17
Lemna minor+gibba
Wolfia spp.
Spirodela plyrihiza
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4.4.1. Istanbul Tuzla kollektor xattinds aparimus tadgigatlarin
naticalorinin tohlili
Tuzla tullant1 sularini bioloji tomizlomo qurgularini qidalandiran kollektor-
larin uzunlugu 60 km-don ¢ox olub, 1000-4500 mm diametro malik kollektor vo

tunellordon ibaratdir (sok.4.12).

SULTANBEYL

Kemiklidere Kollektord Dere Tanzimi
(11 km @ 1000-2600 mm)|
11 km Dere Tanzimi [Agik Kesit]

A KARTAL Orhantepe-Pendik Kollektri PENDIK

{12730 m, @ 2200-3600mm|

Tuzia - Dericiler
Biyolojik Antma Tesisi

Agikkaz Kollektord
1376 m, @ 3600 mm}

Pendik Tuneli
(1112 m, @ 3600 mm}
3 Kemiklidere Tuzla Tinelt

5777 m, @ 4500 mm)|
Dericiler Auksu Kollektara
Sedefadas) (14 km, @ 1200 mm)
Bau Tuzla Kollektoril

{11 km, @ 300-1200 mm)

Tuzia Deniz Desarj!
2 km, @ 2200 mm}

GEBZE

Dogu Tuzla Kolleksdrd
{13 km, @ 1200-3000 mm.)

Bayramogiu Koilekton
(1900 m, @ 1000 mm]

Tuzia Kara Boru Hatt [Tuzla Sahil $aft)

(976 m, @ 2200 mm.|

Tuzla Sahil Taneli
{780 m, & 4500 mm}

WALWAL A DIENTZL
Sok. 4.12. Tuzla hovza kanalizasiya sisteminin xoritasi

Kollektor vo tunellorin tullant1 sularini yigma hocmi 238 000 m3, suyun
kanalda orta hesabla galma miiddoti 22 saatdir. Sistemdo anaerob proseslor
gedir.

Tuzla tullanti sularini bioloji tomizloms qurgularinin layiho mohsuldarhig
225 000 m3/glin-diir. Bu qurgulara bolgodon moaisat vo sonaye tullant1 sular1 daxil

olur. Kompleksin asas gostaricilori cadval 4.7-ds verilir.

Cadval 4.7.
Tuzla tomizloma kompleksinin asas gostoricilori
Giindslik Layiha | Tullant1 sularini naql etdiron kollektorun parametrlori
mohsuldarligi,m? | giicindon
layiho faktiki | istifads, | Diametr,m | Uzunluq, | Hoacmi, Kollektorda
% m m m3 gbzloma zamani,
saat
225000 | 260 000 173 1000 - 4500 | 60 244 238 000 22
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Cadvaldon goriindilyii kimi bioloji tomizlomo kompleksino faktiki daxil
olan tullanti sulariin, eloco do qurgulara diison ¢irk migdar1 layihodo nozordo
tutulan miqdardan 73% artiqdir. Odur ki, su qurgularda tam tomizlons bilmir vo
may-oktyabr aylarinda miiossiso arazisindo koskin qoxu yaranir. Bu da istismar
heyati vo otraf miihit {i¢lin slavo problemlor yaradir. Bu manfi tosirin an asagi
soviyyayo endirilmasi moqgsadi ilo kanalda tomizlomo sisteminin qoxunu aradan
galdirmaga yardime¢1 olmaq baximindan doyarlondirilmosi nozords tutulmusdur.

Tullant1 sular1 1200 mm-lik kanal vo 10775 m sonra Vortex qurgusuna naql
etdirilir. Buradaki tomizlomo kompleksino 3 ndqtadon yiiklonan ¢irklondiricilorin

miqdari codval 4.8-ds verilir.

Cadval 4.8.
Tuzla tamizloma kompleksina daxil edilan ¢irklondirici yiikii
OKT, kqg/giin OBT, kqg/giin AQM, kq/glin T-N, kq/gilin
5 g g g g
.y bas son | ==X | bas son | ==X | bas son | = =X| bas son | &5 =
< = = = =
83| 83| /M 84|
I 17223 | 9125 | 47,0 | 8050 |5340 | 33,7 |14860 |6795 |54,3 1676 815 | 514

v 14730 9345 | 36,5 | 7550 |3500 | 53,6 | 8707 |6650 23,6 | 8160 |2261 | 72,3

VI 21675 9800 | 54,8 |10325 4690 | 54,6 |14050 |6020 |57,2 | 3213 805 | 74,9

VII | 18850 |10675 | 43,4 | 9145 [5005 |45,3 [12740 |6825 46,4 | 3064 1540 | 49,7

VIII | 20650 | 9240 | 55,3 | 10340 | 4410 | 57,4 | 11468 | 5775 | 49,6 | 2929 | 1085 | 63,0

Bu xott iizorindo dori-goén istehsalatina aid bioloji tomizlomo qurgusu
foaliyyat goOstorir. Qurgudan istonilon qodor aktiv lilin sistemo daxil edilmasi
tocriibo miiddoti orzindo tomin edilmisdir. Sistem kifayot qodor aerasiya
olunmadig1 li¢lin anaerob rejimds isloyir. Tullanti sularinin sistemin ayri-ayri
noqtolorindo keyfiyyat gostoricilorini 0yronmok mogsadilo miivafiq analizlor
aparilmis vo alinmis naticalor cadval 4.9-da verilmisdir.

Sistemdo yay aylan tullanti sularinin hocmi 25 000 m3-o catir. Kanalin
toxmini hocmi 11 000 m3-dur. Kanalda gézlomo miiddati 7-8 saat toskil edir.
Cadval 4.9-da verilmis qiymotlordon goriiniir ki, tomizlomo qurgular kompleksino
on cox cirklondirici maddalor birinci bolgonin tullanti sulari ilo gotirilir. Digor
bolgolorlo miigayisado burada toplanmis tullanti sularinin miqgdar1 ¢ox azdir

(300-500 m3/giin). Bu sular digor bodlgalorin tullant1 sular1 ilo qarisdiqda
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tomizloyici komplekso daxil olan tullant1 suyunun ¢irk yiikii azalir.

Cadval 4.9.
Tuzla arazi sisteminin ayri-ayrt noqtalorinda tullanti sularinin keyfiyyat
gostoricilori
" Bioloji parametrlor, mq/l
Boleo | 5 | E §0 OKT OBT | AQM | T-N | T,8 Sarf,
<? 'é % m3/Sut
I 0,3 14 165 7800 | 1190 | 189,4 13,3
v 0,2 6250 3500 | 1273 | 2279 17,2
1 VI 0,2 16 400 7700 | 2150 465 19,88 300 — 500
VII 0,1 14 300 6340 | 1980 268 23,54
vir | 0,15 18 800 9 850 985 978 24,16
I 5,1 282 140 612 6,3 16,6
v 1,2 413 200 174 195 17,6
2 VI 1,9 490 230 435 98 19,88 | 12000 —20 000
VII 1,5 375 175 385 85 23,54
VIII 0,9 330 147 320 53 24,16
I 0,4 193 90 135 97 13,5
v 0,8 223 120 306 208 16,6
3 VI 0,5 245 125 285 68 19,88 | 10 000 — 15 000
VII 0,3 280 165 270 82 23,54
VIII 0,35 310 164 305 92 24,16
I 11 175 124 | 137 9 14,2
4 v 0,9 267 100 190 64,6 16,9
VORTEX VI 0,5 280 134 172 23 19,88 | 25000 - 35000
VII 0,35 305 143 195 44 23,54
VIII 0,3 264 126 165 31 24,16

Tomizlomo mexanizminin osasini kanal boyunca tullant1 sular1 ilo gériison
sothlords bioloji pardonin yaranmasinin tomin olunmasi va boru tipli reaktor
olan kanala golon qida maddslarinin bioloji pardo torofindon monimsanilmis vo
sistemo olavo edilon bakteriya torkibli aktiv lilin faaliyyoti toskil edir. Bioloji
pordo sudaki iizvi maddalori udur. Proses i¢ morholodo gedir:

- tullant1 sullarindan yaranmis bioloji tobagoys qida maddasinin dasinmasi;

- bioloji pards igarisindoki gidalarin molekulyar diffuziyasi;
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- bioloji pardodoki metabolik reaksiyalar.

Todqgiqatlar zamani1 asas diggot gon-dori istehsalatinda yaranan tullanti
sularii gobul edon kollektora yonaldilmisdir. Bu kollektoru sonaye bolgasi kanal
xotti vo digor 2 xott toskil edir. Sistem 3 bolgonin keyfiyyoatco bir-birindon forqli
tullant1 sularini toplayan vo uzunlugu 10 775 m olan xotdon ibaratdir. Xott {izo-
rindo dorigilor sanayesi bolgasi yerlosir. Buranin tomizlomo miiassisasinin tullanti
sular1 bu kollektora axidilir. Kanala bununla yanasi az da olsa aktiv lil vo bak-
teriyalar da axidilir ki, bu da kanalda bioloji pardonin yaranmasina sorait
yaradan on vacib amildir.

Bolgo iizorindo olavo yer olmadigi {i¢lin anaerob soraitdo yaranan pis
goxunun tosir sahasi azdir. Ug xotdon ayri-ayr tullanti sularmm axidilmasina,
onlarin migdar vo xarakterino nozarot etmok asandir. Kanalin mailliyi dorigilor-
Vortex insaat1 arasinda 1%-don ¢oxdur. Vortex-tomizlomo arasinda maillik 0,1%
godordir. Bu xattin uzunlugu 14 km, diametri 1200 mm, gobul etdiyi tullanti
sularmim hocmi i1so 25 000-35 000 m3-dur. Sistem iizorindo bioloji tomizlomo
qurgulari isloyir.

Darigilor xotti kanalinda todqiqatlar iki istigamotdo aparilmisdir:

¢ kanal divarina yapisan va gqalinligir 100 mm-o godar artan bioloji tabagonin
koémayils bas veran tomizlomo vo
e kanalin bas torafino 100-300 mq/l aktiv lil daxil etmoklo aparilan tomizloma

Todqigatlarin dorigilor xotti kanalinda aparilmasinda moqgsod olavo maosrof
etmodon sistema istonilon migdar lil daxil etmoyin (asilama mogsadilo) miimkiin
olmasidir [7]. Sok.4.13-do Tuzla tomizlomos kompleksinin texnoloji sxemi
gostorilir. Texnoloji sxema klassik mexaniki tomizlomo komplekslorinds foaliyyat
goOstaron qurgular daxildir [5,40].

Hazirda kompleksa giin orzindo 260 000 m3 tullanti sularinin axidilmasi
onun layiho giiclindon (225000 m3/giin) artiq oldugundan suyun yetorinco
tomizlonmosindo problemlor yaranir. Todqiqatlar zamani yaranan problemlor
kriteriya kimi qobul edilorok asagidaki istigamatlor miioyyanlosdirilmisdir:

e todqgigatlarin diametri 700 mm-don boyiik kanallarda aparilmas;
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e sistemdo toplam kollektor uzunlugu vo diametrlors gérs «kollektor yigma

hacmi»nin hesablanmasi;

¢ kollektorda gozlomo zamaninin 70%-don ¢ox olan hallarmin korelyasiya
edilorak 5 saati kecon hévzalorin toyini;

e kollektor xotlorinin qidalandirdiglar1 tullant1 sularini bioloji tomizlomo
qurgulart vo kollektorlarin aerasiya edilmo imkanlarina géro doyorlondiril-
masi;

e tomizlomo qurgularin1 qidalandiran kollektorlarin  mailliyi, qazin

yaranmasi ilo qurgunun moévcud yerlosma voziyyatinin dayarlondirilmasi.
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Sok.4.13. Tuzla tomizlomo kompleksinin texnoloji sxemi

2004-2005-ci illor orzindo bioloji tomizlomo qurgularindan kecon tullanti
suyunun miqdarinin tohlili géstorir ki, bu gostorici il arzindo sabit qalmayaraq
doyisir (sok.4.14). Sokildoki grafiklordon goriiniir ki, bu doyismolordo praktiki
olaraq bir ganunauygunluq miisahids edilir. Go6storicilori tohlil olunmus hor iki

ildo qurgularin mohsuldarliginin minimum qiymoati aprel ayma tosadiif edir.
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Sok.4.14. Kompleksin mohsuldarligmmin il arzindo doyismo qrafiki

Aprel-iyun aylarinda komplekso daxil olan tullanti sularinda asili

maddaslorin migdari da artir (sok.4.15).
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Sok. 4.15. Tullant1 sularinda asili maddalorin (AQM ) konsentrasiyasinn il orzindo

dayismasi

Bu gostarici 2005-ci ildo 1144-1283 mq/l haddinds olmusdur. Qalan aylarda
asili maddoalorin migdar1 305-853 mgq/l haddindo doyismisdir. Asili maddolorin
minimum konsentrasiyasi fevral ayinda illoro miivafiq olaraq 189 vo 333 mq/l
olmusdur. Asili maddslorin konsentrasiyasinin genis hoddo doyigsmasi tomizloyici
qurgularin isinds qumtutan vo durulducularda ¢okdiiriilmiis asili maddalorin bu
qurgulardan konar edilmosi ilo alagodar do problemlor yaratmisdir.

Askar edilmisdir ki, oksigeno kimyovi (OKT) va bioloji tolobatlar (OBT) da
tullant1 sularinin migdarinin doyismasine paralel doyismisdir (sok.4.16 vo 4.17).

Lakin bu doyisiklik tullanti sularinin miqdarindan asili olmamisdir. Masalon,
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tomizlonmoyo daxil olan suyun miqdar1 228 000 m3/giin oldugda oksigena
kimyovi tolobat 512 mqO>/l oldugu halda tullant1 sularinin miqdarinin 263 000
m3/giin  gqiymatindo toxminon iki dofs azalmis vo 260 mqO»/l —o borabor

olmusdur.
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Sok.4.16. Tullant: sularinda OKT-nin il orzinds doyismasi

Oksigeno bioloji tolobat yuxarida gostorilon tullanti su miqdarlarina
miivafiq olaraq 336 mqO»/l-don 198 mqO>/l-o enmisdir. Bu proses il boyu
gostorilon parametrlorin qiymotlorindo sigramalarla gedir vo homiso tullanti
suyunun miqda rinin artib-azalmasina uygun golmir. Buradan belo bir noticoyo
golmak olar ki, OBT vo OKT-nin giymotlori tullanti suyunun migdarindan yox

onun keyfiyyot gostoricilorindon asili olaraq doyisir.
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Sok.4.17. Tullanti sularinda OBT.in il orzinds doyismasi

Tullant1 sularmin temperaturunun il orzinds doyismosinin tohlili géstorir

ki, bu doyisiklik 2004-2005-ci illorde praktiki olaraq eyni olmusdur (sok.4.18).



107

N W
“wn O

~NN
“©n O

P

e

Tullanti suyunun

temperaturu, 0S
~

w S

1 n m 1y Y

Yr vy vyar 1Ix X XI XII

Ilin aylar:

|-u-2004 il =Cm= 2005 il |

Sok.4.18. Tullant: suyunun temperaturunun il orzinds dayismosi

Tullant1 sularinin temperaturu Tuzla boélgosindo dekabr-mart aylarinda

praktiki olaraq sabit qalaraq orta hesabla 10-11°S haddinds doyisir. Tullanti

sularinda temperatur artimi aprel aymmdan baslayir vo iyul-avqust aylarinda

maksimum qiymoto (22,9-24,29S) malik olur. Sonraki aylarda temperaturun

asagl dismosi miisahido olunur. Tuzla xottindoki doérd boélgads suyun

temperaturu, bioloji parametrlori vo suda oksigen udulmasmin tocriibalor

aparilmis 5 ay liciin doyismao qrafiklori sok.4.19- 4.22-do gostorilmisdir.
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Sok.4.19. Tuzla xattinds tullanti suyunun temperaturunun dayismoasi qrafiki
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Sok.4.20. Tuzla xattind> tullanti suyunun bioloji parametrlorinin doyisma qrafiki
a)-birinci bolga, b)-ikinci bolga; s)-iiiincii bo\ga, d)-dordiincii bolga

Qrafiklordon goriiniir ki, yanvar aymmdan forqli olaraq aprel-avqust
aylarinda todqiq edilmis biitiin bolgolords tullanti sularinin temperaturu eyni
olmusdur. Odur ki, ayri-ayn sistemlords gedon proseslors suyun temperaturunun
tosiri eyni qobul edilmisdir. Lakin, bolgolorin tullantt sularinin  bioloji
parametrlori (OKT vo OBT) bir-birindon forglonir. Bu forqlonmo birinci boélgo
ilo digor ii¢ bolgo arasinda 6ziinii daha qabariq gostorir (sok.4.20). Birinci
bolgonin tullant1 suyunda OKT vo OBT-nin qiymatlori uygun olaraq 6250-18 800
mgqg/l vo 3500-9850 mgq/l oldugu halda (sok.4.20a) ikinci bolgonin tullanti
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sularinda bu parametrlor miivafiq olarag 282-490 mq/l va 140-230 mgq/l
(s09k.4.20b); iiglincli bolgonin tullanti sularinda 193-310 mq/l vo 90-165 mq/l
(s0k.4.20s); dordiincii bolgonin tullant1 sularinda isa 175-305 mgq/l vo 100-143
mgq/1-9 (s0k.4.20d) barabor olmusdur.

Asili maddslorin  migdarinin  doyismosilo baglh aparilmis analizlorin
noticalori sok.4.21-do godstorilmisdir. Bu parametro géro do birinci bolgonin
tullant1 sular1 digorlorindon coxlugu ilo forqlonir (sok.4.21a). Ikinci bélgado
yaranan tullanti sularinda asili maddoslorin maksimum miqdar1 (600 mq/l) yanvar
aymda, minimum miqdari iso aprel aymna (174 mq/l) tesadiif edir (sok. 4.21b).
Uciincii vo dérdiincii bolgolorin tullanti sularinda bu miqdar orta hesabla 136
mq/l toskil etdiyi halda todqiqat aparillan digor aylarda praktiki olaraq sabit
galir. Tomizloyici qurgular kompleksino daxil olan {imumi axinda asili
maddoslorin migdarmin artmasi yalniz birinci bélgonin tullanti sular1 hesabina

olur. Tullanti sularinda azotun miqdarimin doyismo qrafiklori sok.4.22-do

verilmisdir.
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Sok.4.21. Tuzla xattinds tullanti suyunda asili maddalorin migdarmin dayismo qrafiklori
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Sok.4.22. Tuzla xottind> T — N miqdarvin doyismo qrafiklori

Sokildoki grafiklordon gériiniir ki, birinci boélgonin tullanti sularinda azotun
imumi miqdarn todqiq olunan digor bélgalorin tullanti sularinda oldugundan
dofalarls ¢oxdur.

Alinmis noaticalorin tohlili géstorir ki, birinci bélgonin tullanti sulart bioloji
gostoriciloro géro daha c¢irkli sulardir vo tocriibolorin bu sistemdo aparilmasi
kanalda 06z-6ziino tomizlonmonin xarakterini Oyronmok baximindan daha
mogsad yonliidiir. Noticodo anaerob tomizlonmo aparilan Tuzla xottindo noql
etdirilon zaman tullant1 sularindaki asili maddalorin (AQM) 24-57%, OKT 35-
55%, OBT 34-57%, amonyak 50-75% (T-N olaraq) azalmas1 miisahido edilmis,
kanaldan otraf miithito qoxu tosiri olmamisdir. Tacriibalor aparilan zaman kanala

daxil edilon bakteriyalarin migdar1 100-300 mq/l MLSS olmusdur.

4.4.2. Kozan kanalizasiya sistemindo aparilmis tadqigatlarin

naticalorinin tohlili

Kozan vilaystinin 100 000-0 yaxin ohalisi vardir. 2021-ci ildo ohalinin sayi-
nin 150 000 catacagi prognozlasdirilir. Vilayst igmali su, kanalizasiya vo gisman
do yagis suyu xottino malikdir. Vilaystdo toplanmis tullanti sular1 uzunlugu 6
km, mailliyi 1% vo diametri 800 mm olan domir-beton borularla Kozanin

conubundaki Simonii kérpiisiiniin yaninda insa edilmis su tomizloma qurgularina
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nogl etdirilir. Kollektorun sorfi 130 1/san, tullant1 sularinin axma siirati isa > 0,7
m/san-dir. Kollektordaki hava bacalar1 acildigda sistemo daxil olmus hava
hesabina suda hoall olmus oksigenin migdar1 2 mq/I-o gatir.

Su tomizlomo kompleksi Vilayatlor Banki torofindon insa edilorak 1996-ci
ildo faaliyyoto baslamisdir. Kompleks tullant1 sularimi yetorli doracodo tomizloya
bilmoyan «stabillosdirmo hovuzlarindan» ibaratdir. Qurgularin perspektiv islomo
miiddati  2021-ci ilo godor dovrii ohato edir. Buna baxmayaraq artiq sistemin
normal islomosi {i¢lin tomiros vo yenidon qurulmasina ehtiyac var. Tomizlomo
somarasinin kifayot godor olmamasi yeni qurgularin insa edilmo masalosini giin-
domo gotirmisdir. Lakin tullanti sularinin yeni vo iqtisadi cohotdon sorfali olan
metodlarla tomizlonmosinin daha da yaxsilasdirilmasini mévcud sistemi logv
etmodon hoyata kecirmok zoruridir.

Moveud tomizlomo qurgularinin 2006-c1 il iigiin OBTs yiikii 358 mqO2/1
olmus, 2021-ci il {iclin 1s9 399 mqO-/l olacag nazords tutulmusdur. Layihoyo
gora tomizlonmis suda (OBTs) 45mqO-/l, asili maddslorin (AQM) miqdart iso
suspenziya halinda 100 mq/l olmalidir. Toassiif ki, hololik bu gdstaricilors nail
olmaq miimkiin olmamisdir [42].

Kompleksdo 3 odod anaerob hovuz faaliyyot gostorir. Hovuzun faydal
hocmi 15885 m3, gozlomo miiddoti iso 1,41 giin toskil edir. Bundan basqa
sistemda 3 adad birinci fakultativ hovuz, 3 adad ikinci fakultotiv hovuz vardir.
Hovuzlar su tutumuna goéra 31 000 m3 hocmindadirlor. Anaerob hovuz olan
birinci fakultotiv stabillosdirici hovuzlara su 300 mm diametri olan ACB
borularla daxil edilir (sok.4.23).

Kanalda tomizloma prosesinin lazimi soviyyads getmosi {i¢lin suyun onda 4
saat qalmasi doqiqglosdirilmisdir. Tacriibolor miiddsatindo kanalin hacmi 3000-
3500 m3 toskil etmis, kanalda yaranan bakterial tobagonin sothi 8 000-10 000 m?
hoddindo olmusdur. Tacriibalordo dorman bakteriyalarindan istifado edilmisdir.
Tiirkiyads tullanti sularinin kanal sisteminds tomizlonmaosi ii¢iin dorman bakteri-
yalardan istifado olunmasi torofimizdon ilk dofo hoyata kegirilmisdir [55].

Tacriibalorin aparilma prosesinds kanal sistemino olave olaraq mdévcud birinci v
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ikinci fakultativ stabilizasiya hovuzlarina su moarcimoyi daxil edilmisdir. Kanalin
ovvealino bakteriya daxil etmoadon aerob kanal vo anaerob tomizlomo sistemi insa
edilmisdir [41].

Reaktivlorin vo kanalin EM ilo gidalanmasi mogsadiilo 5 adad 2 tonluq
polyester qidalandirma c¢onindon istifado edilmisdir. Qidalandirma ¢oni kanal
sistemino birbasa qosulmusdur. Kanaldan kegon vo tomizlonon tullanti suyu
stabilizator hovuzlarina axidilmisdir. Soth alti vo sorbast axinli olaraq istifads
edilon hovuzlar mévcud hovuz sistemindoki ikinci fakultotiv hovuzlardir. Sistem
iki bolmodon ibarat olub sok.4.24-do gostorilon giris vo ¢ixis formalarina
malikdir.

Kozanda sistem aerob olaraq iso salinmisdir. Kanalda suyun temperaturu
on az1 6-7 ay orzinds 300S-yo gadar catir ki, bu da orta illik temperaturun 200S-
don artiq olmasina sorait yaradir. Tocriiba kegirilon zaman aprel-iyun aylarinda
tullant1 suyunda hall olmus oksigenin migdarini 2 mq/l saxlamagqla, kollektor
xottino aid bakteriyalar (EM) totbiq olunmazdan ovval aktiv hala gotirilmis,
sonra tullanti suyu ilo 1/10 000-1/15 000 nisbatindo qarisdirilaraq hoftods
miintazom olaraq 10 m3 migdarinda kanalin girisindon daxil edilmisdir.

Iki formast moévcud olan (EM vo EM1) EM mikroorqanizmlori avvalcodan
boslonib yetisdirilmisdir. Bunun ii¢iin xlorsuz tomiz suya 5% EMI1 vo 5% qara
patka olavo edilib 20-359S-do vo qapali soraitdo qicqirma prosesi tomin
olunaraq aktiv hala gotirilmis, pH=35-37 olana qgodor toxminon 10 giin
saxlanilmig, sonra aktiv hala gotirilorak istifado olunmusdur. EM osasinda hom

aerob, hom do anaerob bakteriyalar oldugu {i¢iin sistemdoki N,P,OBT vo OKT

kimi iizvi yiiklori ikitorofli monimsayir. Suda holl olmus oksigenin miioyyon
olunmus qiymaotlori ii¢iin do aerob tomizlomo tomin olunarkon oksigenin
azaldig1, yaxud monimsanildiyi halda anaerob olaraq parcalanma davam edir.
Suda hall olmus oksigenin miioyyon olunmus miqdarlar1 {iciin do aerob
tomizlomo tomin olunarkon oksigenin azaldig1 vo ya istifado olundugu halda
anaerob olaraq parcalanma davam edir. Bunun naticosinds kanalda yaranan

qoxular da yox olurlar. Kanalin divarlarinda vo ¢okiintiido bioloji pordo, su
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axininda iso mikroorganizmlor foaliyyatdo olur. Bagh soraitdo iizvi maddolorin
parcalanmasini heterotrofik mikroorganizmlor hoyata kegcirirlor. Bioloji pardanin
parcalanmasini sudan pardayo oksigen dasinmasi mohdudlasdirir. Umumiyyatlo

kanalda gedon proseslar bioloji va fiziki proseslorin comindon ibarat olur.
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Sok.4.23. Kozan tullanti su tomizlomo kompleksinin texnoloji sxemi
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Uzvi maddolorin parcalanmasi, bakteriyalarin foaliyyati, havadan oksigenin
alinmasi vo ¢okiintiiniin oksigen istehlaki da nozoro alinaraq proseso nozarot
edilmisdir [7]. Tocriibalorin davam etdiyi 16 hofto orzindo kanalin girisi vo
cixisinda udulmus oksigenin, OKT,OBTs, AQM (asili maddslor), T-N, kanalin
cixisinda 1so suyun aktiv reaksiyasindaki dayisikliklor nozarat altinda olmusdur.

Tacriibalorin naticalari cadval 4.10-da verilmisdir.
il
Cirig —w :

—l,: BEdlme 3 _3 .

i
1

Cixis

Sok.4.24. Stabilizasiya hovuzunda tullanti suyunun horakot sxemi

Cadval 4.10.
Kozan arazi sisteminin ayri-ayri noqtalorinda TS-nin keyfiyyat gostoricilori
Udulmus Parametrlor, mg/l
Hofto | T,°S | oksigen, mg/l | OKT OBT; AQM T-N pH

giris cixis | Giris | ¢ixis | giris | eixis | Girls | eixis | giris | Cixis | ¢1x1s
16,7 3,1 2,2 | 360 | 260 | 225 | 148 | 230 | 175 22 21 7,11
16,2 3,0 2,3 384 | 250 | 240 | 145 | 265 | 171 21 19 | 7,13
17,4 3,5 2,1 392 | 250 | 245 | 140 | 290 | 160 22 19 | 7,10
17,6 3.4 1,95 | 380 | 230 | 234 | 135 | 265 | 155 20 17 | 7,30
18,8 3,0 2,05 | 420 | 240 | 258 | 130 | 290 | 160 18 16 | 6,95
20,1 2,6 1,85 | 380 | 230 | 240 | 132 | 245 | 148 20 14 | 7,30
20,6 2,7 1,9 350 | 210 | 220 | 130 | 245 | 152 17 13 7,20
20,9 2,7 1,7 325 190 | 210 | 120 | 230 | 150 20 14 | 7,05
23,2 2.9 1,6 | 360 195 230 128 | 255 | 143 19 13 7,20
10 22,6 2,8 1,6 | 455 210 | 266 | 123 | 290 | 175 21 14 | 7,40
11 23,4 2,9 1,5 | 420 | 215 | 255 | 122 | 250 | 170 21 13 7,20
12 | 229 2,8 1,8 390 | 210 | 240 | 125 | 275 | 165 22 13 7,15
13 24,3 2,7 0,6 | 440 160 | 245 45 290 | 120 23 11 6,90
14 24,6 2.8 0,45 | 430 145 | 235 40 275 | 120 24 11 6,50
15 25,1 2,6 0,4 | 445 140 | 255 38 285 | 110 23 9 6,88
16 25,1 2,7 0,35 | 450 142 | 245 35 280 | 110 22 9 6,90
Q e y d:*Tomizloms girisine olavo EM totbiqi baslamis, tobii tomizloma {i¢lin su morcimayi

O | R |I[AN|n |~ (W N~

daxil edilmisdir.

Tullant1 suyunun kanalda horokoti zamani bioloji parametrlorin doyismosi
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sok.4.25 -do gostorilmisdir. Sokillordoki  qrafiklordon goriiniir ki, kanalin
girisindo tullanti suyunda {izvi maddolorin migdarindan asili olmayaraq
todqgigatlar aparilan 16 hofto orzindo cixisda koskin azalma miisahido olunur.
Bunu tullanti suyunda olan asili maddoalorin miqdarinin azalan istiqgamotdo
doyismosi do gostorir (50k.4.26).

a)
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Sok.4.25. Kozan xottinds tullanti suyunun bioloji parametrlorinin doyisma qrafiki

a)-OKT: b)-OBT
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Sok.4.26. Kozan xattinin tullant: suyunda asili maddalorin (AQM ) doyisma qrafiki

Tullant1 suyunda azotun miqdarinin doyismasindo ohomiyyatli noticalor
suyun temperaturunun 20°S qiymotlorinds vo tocriibolorin 12-ci haftosinds

sistemo su morcimayi daxil etdikdon sonra miisahido olunmusdur (sok.4.27).
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Sok.4.27. Tullanti suyunun temperaturu vo ondaki azotun doyismo qrafiklori
Suyun pH -na yalniz kanalin ¢ixisinda nozarst edildiyindon (cadval 4.10)

axin boyu bu parametrin doyismo kinetikasini tohlil etmok miimkiin olmamaisdir.

Askar edilmisdir ki, maddonin artmasi heterotrofik ¢oxalmanin noticosindo

bas verir. Cokiintliniin oksigen istehlaki ¢okiintii hocmino bagli olaraq sabit
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omsalla ifado olunur. Havadan oksigen alma iso ventilyasiya omsali vo oksigen

catismamazligmin hasili ilo ifado edilir [71]. Proseslorin riyazi ifadssi asagida

verilir:

(OBTiop. =|(2D kg VDO Ay V| (1T ) (4.7)

burada, | - temperatur omsali;
D - oksigen diffuziyasi;
k, - bioloji pardonin oksigen monimsomasi, q/m?2. s;
V - suyun hacmidir, m?
Hesabatlarda D =20;k,, =3 gobul edilmisdir.

OBT (hall olmus) parcalanmas:
(OBT)gs =Ks 172 (S/S+Kppo)) (DONDO+Kppo)) ky (OBT)  (4.8)

Burada Kg = fyu 1Y (2008 temperaturda  maksimum  bdyiimo
siirati/maksimum omsal;

Knosr - OBT yar1 doyma sabiti;
K, - DO yar1 doyma sabiti;
k,- OBT-nin aktiv mikroorqanizm hissasidir.

Hidroliz va heterotroflarin ¢coxalmasi:

(OBT)hid:(m(T 20)) khl (OBT)as.haI.

(4.9)
(OBT)b =Y (OBT)as.haI.

max

burada, k,,- reaksiya sabiti olub 0,05-0,10 giin-! hoddinds qiymato malikdir.

Tullant1 suyunun aerasiya edilmasi:

2 3
Aerasiya:[%J: Kl-(1+ K,-u j (s-WK (4.10)
dt gdm dm(CS _C)
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burada, K, K,,K,- aerasiya sabitlori;
u- axinin siiroti, m/san;
g - sorbast diisma tocili;
d,,- suyun orta dorinliyi;
¢, - oksigen toxluq konsentrasiyasidir.

Bioloji pordonin parcalanmasini sudan pordoyo oksigenin dasimmasi
mohdudlasdirir. Kanalda axan tullanti suyunda holl olmus oksigenin
konsentrasiyasi asagi, hoall olmus {izvi maddslorin konsentrasiyasinin 1so yiiksok
va bioloji pardonin qalin olmasi da pargcalanmanin siiratini azaldan amillordir.
Suya daxil edilon EM heterotrofik ¢oxalmanin siirotini artirir. Tullanti suyuna

EM-in daxil edilmosi asagidaki miisbat naticolorin alinmasina yardim edir:

- EM-don heterotrofik istifado tomin edildiyindon aerasiya hocmindo

oksigen udulmasi azalir vo prosesin somarslilik sabiti artir;

- lizvi maddolorin par¢alanmasindaki artim sobobindon biitiin {izvi kiitlonin

oksidlogmasini tomin etmaok ii¢iin tolob olunan oksigen miqdar: azalir;

- kanalda vo stabilizasiya hovuzlarinda mikroorqanizmlorin doyismosi va
bunun da tomizlomo somorasine monfi tosir géstormosinin qarsisini almaq iigiin

bioloji reaktorda (kanalda) 1-2 ppm oksigenin hall edilmasi kifayot edir;

- EM aktiv lil sorfindo do tosirli rol oynayir, anaerob vo fakultotiv
hovuzlarda ¢dkma siirotinin 25-50% artmasina, lil sorfi miidotinin isa 10-20%

azalmasina sabab olur.

- kanalda tullanti su tomizlonmosinds istifads edilon EM-in aktiv dozasi
giindolik tullant1 su migdarinin 1:4000- 1:7000 nisbotinin bir hoftods verilocok
miqdarinin toyin edilmasinin davaminda 1:10 000 — 1:15 000 seyrolmo faizlori
totbiq olunmusdur.

- H,S.,merkaptanlar vo amonyak {i¢lin havanin yoxlanilmasi ohomiyyat
dasidigindan, tocriibalordo buna digqgot yetirilmis,kollektor vo sonrasi tullant1 su
tomizlomo miiassisalorindo amals golon hidrogen sulfat vo amonyak gazi ¢ixis1 80-

90% azalir, kanalda pis qoxularin yaranmasinin garsist alinir.
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- kanalizasiya xottindo OBTs 40-55%, OKT 30-50%,asii maddalor
(AQM)25-45% vo T-N 5-40% azalmasi tomin edilir;

- stabilizasiya hovuzlarindan kecdikdon sonra sistemin verimi 90-1 kegir.

Tuzla vo Kozanda tullanti sularina su bitkilori daxil etmoklo (sok.4.28)

aparilmis todqgiqatlarin orta ¢ixis naticalori adval 4.11- do verilmisdir.

Sok.4.28. Tullanti suyunda su morcimoyinin inkisafi

Cadval 4.11.
Su bitkilari daxil etmakls> aparilnus tadgiqatlarin orta ¢ixis naticalori [52,92]
! Z | Zz | Z -
o Bitkicinsi oclZAT |2 |2 |z |28 |¥ |
%) Z Olm| % | O
: EE|C|ETE |22 |7 |=|o|o |7 |7
)
mq/l
1 | Spir.poly.+L.polir. 16,9 |14,18,5/0,57/0,32]115,2]10,01 [15,7]4,0]5,0[23,0] 80 | 1,6
2 | Spir+1.vald.+Pistia |7,7|13,6 | 8,9 10,84 0,53 | 25,0 0,01 |20,4|3,0({4,0]23,0[{13,0| 5.2
str.+S.nat.

4.5. Metodun istehsalata tatbiqi vo texniki-iqtisadi asaslandirilmasi

Metod Istanbulun moisot vo sonaye tullant: sularini qobul eden vo iimumi
uzunlugu 10,775 km olan bir kanal xattinds totbiq edilmisdir. Kanalin 1,5 km-o

godor hissasi aerob, qalan uzunlugu iso anaerob miihitdo islomisdir. Kanalin
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normal istismari {iciin elmi osaslandirilmis tokliflor hazirlanmis vo istismar
toskilati torafindon gobul edilmisdir.

Toklif olunan vo ononvi tomizloms sistemlori enerji baximindan miigayiso
edilmisdir. Miigayisonin noticalori asagida verilir.

Toklif olunan tomizlomo sistemi.

- sistemlordo lil problemi yoxdur;

- kapital qoyulusu va Istismar xarclori azdir;

- tomizloma bir reaktorda aparilir.

Ononavi tomizlomo sistemlori.

- elektron sistemin on Onomli gaynag olan elektrik enerjisi istehsalina
yeralt1 yanacaq (komdiir, neft) sorfi;

- yanacagin dasinmasi, emali vo ekstraksiyasi ilo slaqadar xorclor vo otraf
miihitin ¢irklonmasi;

- tomizlomads yaranan lil problemi.

Tirkiyonin isti iglim bolgasinds yerloson Kozan sohorinds insa olunmus,
lakin istismar edilmayon «Kozan stabilizasiya tomizlomo sistemi» toklif olunan
metod totbiq olunmagqla yenidon istismara verilmisdir. Burada aerob olaraq
kanalda tomizlomo, kanalin girisino EM bakteriyalarinin daxil edilmaosi,
stabilizasiya hovuzlarinda su moarcimoyi okilmasi hoyata kegirilmisdir.

Hor 1ki halda tullant1 sularmi tomizlomok ii¢iin toklif olunan iisulun texniki-
iqtisadi osaslandirilmasi Tiirkiyo Respublikasinda gobul edilmis metodlarla
yering yetirilmisdir.

Enerji xorclori vo rabito sistemlorinin yaradilmasi baximindan EM bakte-
riyalart daxil edilon tobii tomizlomo metodunun klassik tomizlomo sistemlori ilo

miiqayisosi asagidaki formulalarla aparilmisdir:

Layihonin iimumi doyori ($): T = 2565,9Q%°7%
[stismar xorclari ($/il): T = 62,455Q°%%
Tomizlonon suyun maya doyari ($/m3): T =0,56Q %37
Gorokli saha xarclori ($/m2): T =1276,8Q%%™*

EM bakteriyalar1 daxil etmoklo tobii tomizlomo sisteminin insaat vo istis-
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mar xorclori codval 4.12-do verilmisdir. Tiirkiys soraitindo 1 ha yeriistii nom
sahado torpaq islorini yerino yetirmok ii¢lin insaat xorclorina 10 000-100 0008,
yeralt1 yerlords iso 100 000-200 000 $ tolob o =lunur. Tobii vo siini riitubot
saholori liglin istismar xarclori asason sistemo noazaratlo bagl olub 0,003-0,09 $/m3
toskil edir ki, bu da ¢ox kicik qiymatdir. Sistemos EM bakteriyalar1 daxil etdikds
istismar xorclori artir, lakin bunun miigabilindo tomizlomo sahosi azalir vo

somaralilik 90-98% saviyyasino qalxir.

Cadval 4.12.
EM bakteriyalar: daxil etmakls tabii tamizlomo sisteminin
insaat va istismar xarclori
Tomizlomo sistemi Insaat xarclori, $/m3.giin Istismar xarclori, $/m3
Yerinds tomizloma 1 000 — 3 000 0,01 -0,10
Az suratli infiltrasiya 800 — 2 000 0,10-0,20
Stiratli infiltrasiya 450 —-900 0,05-0,10
Orazi iistiindon axitma (suvarma) 600 -1 000 0,08 -0,15
Fakultativ hovuz 500 -1 000 0,07-0,13
Aerasiya hovuzu 600 -1 200 0,10-0,16
Su stinbili 500 — 1 000 0,12-0,14
Siini sulu yer 500 — 1 000 0,03 -0,09

Biitovlitkdas sistemin istismar maya dayari 0,005-0,1 $/m3 toskil edir.
Todqiq olunan sothdon axan tobii kanal sistemlori ii¢iin tullanti suyuna

bakteriyalar daxil etmoklo kanalda tomizlomonin reallasdirilmasina c¢okilon

xorclor asagida verilir:

1.Torpaq islorina:

Istanbul ticiin — 10 000 — 100 000 $/ha;
Kozan tigiin  —4 000 — 10 000 $/ha.

2.Insaat islorina:

Istanbul tigiin — 70 000 — 150 000 $/ha;
Kozan tigiin  —40 000 — 60 000 $/ha.

3.Sistemin istismarina:

Istanbul ticiin — 0,11 — 0,17 $/m3;
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Kozan iicin - 0,003 — 0,006 $/m3.

Kanalda tomizlomonin istehsalata totbiqi zamani1 EM bakteriyasinin yetis-
dirilorak sistemo daxil edilmasine vo goriillmiis islora aid imumi xorclor 25-35%
artir. Bunun miigabilinds tullant1 su tomizlomo qurgularinin tutdugu torpaq
sahasi 20-50% azalir vo mohsuldarliq 90% artir.

EM bakteriyalar1 daxil edilon tobii tomizlomo sistemlorinin insaat, idara
olunma vo istismar xorclorinin klassik sistemlorlo miiqayisosi gostorir ki, insaat

xarclorindo 2-3 dofo, istismar xarclorinds iso 3-5 dofs igtisadi somars alds olunur.
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NOTICOLIR VI TOKLIFLAR

Faaliyyatdo olan boyiik uzunluga malik tullanti su nogl etdiron kanallarda
0z-6ziino tomizlonmo prosesinin laboratoriya vo istehsalat soraitindo todqiqi vo
bu sahads olan texniki molumatlarin arasdirilmasi asagidaki naticolora golmoyo
osas verir:

- diinyanin bozi O6lkolorinds totbiq edilon kanalda tomizlomo sistemi
Tiirkiyads aparilan ilk tadqigatdir;

- tullant1 sularindaki asili vo ugucu maddoalor kanal divar1 boyunca nizamsiz
sokildo sopoalonirlor ki, bu da tam (par¢alanmamis) bioloji pordonin aerob
aktivliyino tosir edir;

- yeni yaranan bioloji pardonin aerob aktivliyi tullant1 sularinda olan biitiin
cirklondiricilorin konsentrasiyasina miitonasibdir;

- yash bioloji pordonin torkibindo aerob olaraq aktiv olmayan {izvi
maddalarin bir qismi vardir;

- aerob aktivlik izorinds filamentlorin daimi tosiri yoxdur;

- tullant1 sularinda bakterial saxlama maddoslori mévcuddur, metanogen,
sulfat endirmo vo sulfid artirma aktivliyi miisahido olunur, lakin bu amillor
keyfiyyat doyigsmoalorindo rol oynamirlar;

- hidroliz prosesi bioloji pards ilo yanasi tullant1 suyunun 6ziinds do gedir;

- bioloji pardo substrati asanliqla tullanti suyuna vera bilir;

- xarici bioloji tobago tullanti suyundan asanligla ayrila bilon substrati
gobul edir

-denitrifikasiya  siirot1  tullanti  suyundaki  oksigen vo  nitrat
konsentrasiyasinin tosirind moruz galmar;

- model kanalizasiya sistemindo aparilan todqigatlar noticosindo NH, —N
20-70%, T —N 25-75%, asili maddslor (AQM) 55-85%, BOI,50-60%, KOI 35-55%
asag1 salinmasi tomin edilmisdir. Tocriibalor zamani1 kanalda:

e aerob tomizlomo aparilmis;
e tullant1 sular1 maisot xarakterli vo sabit torkibli olmus;
e kanalin girisino aktiv lil vo sistemo xiisusi bakteriyalar daxil edilmomis;

e todqgiqatlarin otraf mithito neqativ tosiri olmamisdir;
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- kanalda tomizlomo sisteminin tullanti suyunu standartlarin tolobi
soviyyasindo tomizlomadiyi askar edilmisdir;

- Tuzla kanalizasiya tomizloms sisteminds aparilan todqiqatlar naticasinda
T-N 50-75%, asili maddalor (AQM) 24-57%, BOI,34-57%, KOI 35-55%
asagl salinmasi tomin edilmisdir. Tocriibalor aparilan zaman:

e tullant1 sular1 hocmino goro sonaye suyu xarakterli vo doyiskon torkibli

olmus;

e kanalda aerob tomizlomo aparilmais;

e sistemo xiisusi bakteriyalar daxil edilmomis;

e todqgiqatlarin otraf miihito neqativ tosiri olmamisdir;

- Kozan kanal tomizloms sisteminds aparilan todqiqatlar noaticosindo askar
edilmisdir ki, bu bolgonin tullanti sular1 sonaye suyu xarakterli deyildir;

- kanalin girisino aktiv lil daxil edilmomis, sistemo fasilosiz olaraq xiisusi
bakteriyalar EM daxil edilmis, EM-don heterotrofik olaraq istifads edildiyindon
kanalda aerob, hovuzlarda anaerob tomizlomo aparilmasi naticosindo aerasiya
hacminds oksigen istifadosinds azalmaya nail olunmus vo prosesin verim sabiti
artmisdir;

- lizvi maddolorin par¢alanmasindaki artim biitliin {izvi kiitlonin
oksidlogmasina tolob olunan oksigen migdarinin azalmasina sobob olur;

- bioloji reaktorlardaki tullanti suyunda hidrolizo ugramis iizvi maddslorin
olmasi reaktordaki mikroorqganizmlorin asan monimsaya bilocoyi iizvi madda
axinini tomin etmok qabiliyyotino malikdir;

- kanalda vo stabilizasiya hovuzlarinda mikroorqanizmlorin doyismosi va
Bunun tomizlomoyo monfi tosir gdstormosinin qarsisint almaq {i¢lin kanal
suyunda on azi 1-2 ppm miqdarda hall olmus oksigenin olmasi lazimdir;

- tullant1 suyuna daxil edilmis mikroorqanizmlor lilin monimsanilmasinda
tosirli rol oynayir, anaerob vo fakultotiv hovuzlarda ¢dkmo siirotini 25-50%
artirir, lilin monimsonilmo miiddatini 10-20% azaldir;

- kanalda tullant1 suyunun tomizlonmasinds istifads olunan normal EM-in
aktiv dozasi giindalik tullanti su migdarinin 1:4 000-1:7 000 nisbatinin bir hoftods
verilocok migdarmin 1:10 000-1:15 000 nisbatindo seyrolmasindo daha somorali

natica verir;
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- H,S, merkaptanlar vo amonyak {i¢ciin havanin yoxlanilmasi nozarst altinda

saxlanildigda kollektor vo tullanti sularmmin tomizlondiyi miiossisolordo yaranan
hidrogen sulfat vo amonyak gazi ¢ixisini 80-90% azaltmaq miimkindiir ki, bu da pis
qoxularin yaranmasinin garsisini alir;

- kanalizasiya xotti sonrasi stabilizasiya hovuzlarina daxil edilon su
moarcimoklori kiiloklo bir sahoya toplandigindan 5°S-don asagi temperaturlarda
onlarin suyun tomizlonmosinds rolu azalir;

- su morcimoklori su sothini tamamilo Ortdilyiindon havadan oksigenin
diffuziyasinin vo giinos silalarinin suya diismosinin, noaticodo fitoplanktonlarla
oksigen sintezinin garsisini alir. Belo halda su anaerob vaziyyoto kecir vo miihito
denitrifikasiya hakim olur;

- askar edilmisdir ki, su morcimoklori digor su bitkilorindon iki dofs ¢ox artma
siirotino malikdir. 25-339S temperaturda su sothindoki ortiiklorin sahasi 4 giin
orzindo 1ki dofo artir. Sothi tamamilo Ortiiklorindon alglerin boylimosinin qarsisi
alinir, pH miivazinatli halda tutulur vo ¢6kma prosesi daha yaxsi gedir;

- Kozanda kanalin ¢ixisinda tullanti suyunda OBT, 40-55%, OKT 30-50%, asil1
maddolor (AQM) 25-45% vo T =N 5-40% asag1 salinmigdir;

- stabilizasiya hovuzlarindaki su bitkilorindo kegdikdon sonra sistemin
mohsuldarligi 90%-1 kegir;

- kanalda tomizlomo metodunun diametri 1000 mm-don boyilik oldugu vo
tullant1 suyunun kanaldan ke¢gmo miiddstinin 5-6 saatdan az olmadig kollektor
xotlorindo totbiqi vacibdir. Bu tobii vo ya klassik metodlarla tullanti sularim
tomizloyan sistemlorin mohsuldarlhigini 90%-o qodor artira bilor;

- metod yasayis sahalori olmayan vo yetorli gdzlomo miiddatine malik yer-

lords totbiq edilo bilar;

- kanalin girisine daxil edilon aktiv lilin migdar1 100-300 mq/l olmalidir. Bu
dozada suyun 60-80% tomizlonmasina nail olmaq miimkiindiir;

- kanalda pis qoxularin yox edilmaosi ii¢iin tullant1 suyuna EM, yaxud digor
bakteriyalar daxil edilmalidir. Bakteriyalarin kanalin i¢ divarina yaxsi yapigsmasi
naticasinds yaranan bioloji pardonin galinlig1 vo tomizlomo somorasi artir;

-kanalda tomizlomadon sonra sistemdo tobii bitkilorin inkisafina sorait
yaratmaq lazimdir. Belo halda tullanti suyunun tomizlonmo intensivliyini 4

dofoyadok artirmaq miimkiindiir.
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OLAVOLOR
Olavo 1.
Tuzla xatti analiz naticalori (yanvar — aprel)
Parametrlor I xott II xott | III xott IV xott
(Vortex) *

Oksigens kimyavi talobat, OKT(mg/l) 14165 282 193 75
Oksigenas bioloji talobat, OBT (mgq/l) 7800 140 90 24
Asilt maddoalor,AKM (mg/l) 1190 612 135 137
Toplam azot, TN, (mq/l) 189,4 6,3 97,6 9,0
Toplam fosfor, TP, (mq/l) 44,95 15,75 3,1 <0,020
Yag-gres, (mq/l) 56,6 4 17,6 11
Detergentlor 78,91 45,65 7,47 7,17
Arsen,As, (mg/l) 0,054 <0,003 0,003 <0,003
Antimon,Sb, (mq/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Qalay,Sn, (mg/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,05
Bor,B, (mg/l) 0,006 0,013 0,019 0,006
Kadmium,Cd, (mq/l) 0,023 0,02 <0,02 <0,02
Toplam xrom,T-Cr, (mg/l) 0,242 2,132 0,186 0,466
Xrom,Cr, (mgq/l) 0,1 0,51 0,06 0,18
Mis,Cu, (mq/l) 0,191 <0,02 <0,02 <0,02
Qurgusun,Pb, (mq/l) 0,222 <0,1 <0,1 <0,1
Nikel,Ni, (mg/1)1 0,284 0,153 <0,05 0,118
Sink,Zn, (mq/l) 2,49 0,1 0,161 1,658
Civa,Hg, (mg/l) 0,0005 | 0,0014 | <0,0001 0,001
Gimiis,Ag, (mq/l) <0,02 0,02 <0,02 <0,02
Domir,Fe, (mg/l) 47,48 0,216 12,084 1,844
Toplam siyaniir, T-CN (mq/l) <0,03 <0,03 <0,03 <0,030
Fenol, (mg/l) 0,025 0,015 0,003 <0,001
Toplam silfiir, (mq/1) 0,309 0,023 0,024 0,064
Stilfat,SO, (mg/l) 703 1484 48,6 381,3
Ph 3,90 7,89 7,43 7,73
Udulmus oksigen (mgq/l) 0,3 5,1 0,4 1,1
Temperatura,°C 13,3 14,6 13,5 14,2

*1,2 ve 3 xatlori birlogorak Vortex qovsagina daxil olur.
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Olavs 2.
Tuzla xatti analiz naticalari (may)

Parametr I xott IT xott I1I xott IV xott
Oksigena  kimyovi  tolobat, 6250 413 223 267
OKT(mg/l)
Oksigeno bioloji tolobat, 3500 200 120 100
OBT(mg/1)
Asilt maddalor, AKM (mg/l) 273 74 306 190
Toplam azot, TN, (mq/l) 2279 194,6 209.,8 64,6
Toplam fosfor, TP, (mq/l) 24,54 3,83 1,69 0,32
Yag-gres, (mq/l) 10,8 5,8 7,4 10,1
Detergentlor 1,42 8,044 0,40 0,231
Arsen,As, (mq/l) 0,063 <0,003 <0,003 <0,003
Antimon,Sb, (mg/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Qalay,Sn, (mq/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bor,B, (mg/l) 0,008 <0,002 0,011 0,004
Kadmium,Cd, (mg/l) 0,023 0,023 <0,02 0,02
Toplam xrom,T-Cr, (mg/l) 0,271 2,489 <0,02 2,477
Xrom,Cr, (mgq/l) 0,05 0,12 <0,01 0,105
Mis,Cu, (mq/l) 0,104 0,027 0,02 0,03
Qurgusun,Pb, (mqg/l) 0,280 0,256 0,115 0,227
Nikel,Ni, (mq/1)1 0,394 0,241 0,063 0,165
Sink,Zn, (mg/l) 0,566 0,191 0,187 1,118
Civa,Hg, (mg/l) 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Gilimiis,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01
Domir,Fe, (mg/l) 11,97 0,286 7,284 2
Toplam siyaniir, T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03
Fenol, (mg/l) 0,032 0,021 0,011 <0,002
Toplam siilfiir, (mq/l) <0,001 0,016 0,023 0,343
Balik biodeneyi >20 1 <20 3
Stilfat,SO, (mg/l) 4676 12716 10234 746,7
pH 8,06 7,67 11,33 7,96
Eletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,68 1,34 8,79
Udulmus oksigen (mgq/l) 0,2 1,2 0,8 0,9
Temperatura,°C 17,2 17,6 16,6 16,9
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Olavo 3.
Tuzla xotti analiz naticalori (iyun)

Parametr I xatt IT xatt III xott IV xott
Oksigens kimyavi tolobat, OKT(mg/l) 16400 490 245 280
Oksigena bioloji talobat, OBT(mgq/1) 7700 230 125 134
Asili maddoalor, AKM (mg/l) 2150 435 285 172
Toplam azot, TN, (mq/l) 465 98 68 23
Toplam fosfor, TP, (mq/l) 22,3 4.8 1,9 0,35
Yag-gres, (mq/l) 11 6,8 7,2 10,9
Detergentlor 1,45 8,0 0,45 0,23
Arsen,As, (mq/l) 0,06 <0,003 <0,003 <0,003
Antimon,Sb, (mq/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Qalay,Sn, (mq/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bor,B, (mq/l) 0,008 <0,002 0,011 0,004
Kadmium,Cd, (mg/l) 0,023 0,023 <0,02 0,02
Toplam xrom,T-Cr, (mq/l) 0,28 2,55 <0,02 2,77
Xrom,Cr, (mg/l) 0,05 0,11 <0,01 0,105
Mis,Cu, (mq/l) 0,124 0,022 0,02 0,03
Qurgusun,Pb, (mg/l) 0,290 0,270 0,115 0,280
Nikel,Ni, (mq/1)1 0,4 0,250 0,065 0,165
Sink,Zn, (mg/l) 0,5 0,19 0,18 1,28
Civa,Hg, (mg/l) 0,0004 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001
Gilimiis,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01
Domir,Fe, (mg/l) 12,1 0,28 7,38 2
Toplam siyaniir,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03
Fenol, (mq/l) 0,03 0,02 0,01 <0,002
Toplam silfiir, (mg/l) <0,001 0,015 0,02 0,35
Balik biodeneyi >20 1 <20 3
Stilfat,SO, (mg/l) 4676 12716 10234 746,7
pH 8,06 7,67 11,33 7,96
Iletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,68 1,34 8,79
Udulmus oksigen (mq/l) 0,2 1,9 0,5 0,5
Temperatura,°C 19,98 19,26 19,05 19,88




139

Olavo 4.
Tuzla xatti analiz naticalori (iyul)

Parametr I xatt IT xatt III xott IV xott
Oksigens kimyovi tolobat, OKT(mg/l) | 14300 375 280 305
Oksigena bioloji talobat, OBT(mgq/1) 6340 175 165 143
Asili maddoalor, AKM (mg/l) 1980 385 270 195
Toplam azot, TN, (mqg/l) 268 85 82 44
Toplam fosfor, TP, (mq/l) 24,54 3,83 1,69 0,32
Yag-gres, (mq/l) 10,8 5,8 7,4 10,1
Detergentlor 1,42 8,044 0,40 0,231
Arsen,As, (mq/l) 0,063 <0,003 <0,003 <0,003
Antimon,Sb, (mq/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Qalay,Sn, (mq/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bor,B, (mq/l) 0,008 <0,002 0,011 0,004
Kadmium,Cd, (mqg/l) 0,023 0,023 <0,02 0,02
Toplam xrom,T-Cr, (mq/l) 0,271 2,489 <0,02 2,477
Xrom,Cr, (mg/l) 0,05 0,12 <0,01 0,105
Mis,Cu, (mq/l) 0,104 0,027 0,02 0,03
Qurgusun,Pb, (mg/l) 0,280 0,256 0,115 0,227
Nikel,Ni, (mq/1)1 0,394 0,241 0,063 0,165
Sink,Zn, (mg/l) 0,566 0,191 0,187 1,118
Civa,Hg, (mg/l) 0,0004 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001
Gilimiis,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01
Domir,Fe, (mg/l) 11,97 0,286 7,284 2
Toplam siyaniir,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03
Fenol, (mq/l) 0,032 0,021 0,011 <0,002
Toplam stlfiir, (mg/l) <0,001 0,016 0,023 0,343
Balik biodeneyi >20 1 <20 3
Siilfat,SO, (mg/l) 4650 12800 10250 748
pH 8,09 7,5 11,1 8,2
Iletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,68 1,34 8,79
Udulmus oksigen (mq/l) 0,1 1,5 0,3 0,35
Temperatura,°C 23,67 23,15 23,70 23,54
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Olava 5.
Tuzla xotti analiz naticalori (avqust)

Parametr I xott IT xott IIT xott IV xott
Oksigens kimyavi tolobat, OKT(mg/l) 18800 330 310 264
Oksigena bioloji talobat, OBT(mg/1) 9850 147 165 126
Asili maddoalor, AKM (mg/l) 985 320 305 165
Toplam azot, TN, (mqg/l) 978 53 92 31
Toplam fosfor, TP, (mq/l) 19,5 4,83 2,49 0,39
Yag-gres, (mq/l) 13,8 7,8 6,4 9.9
Detergentlor 1,3 8,9 0,50 0,34
Arsen,As, (mq/l) 0,063 <0,003 <0,003 <0,003
Antimon,Sb, (mq/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Qalay,Sn, (mq/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bor,B, (mq/l) 0,008 <0,002 0,014 0,004
Kadmium,Cd, (mqg/l) 0,029 0,029 <0,02 0,02
Toplam xrom,T-Cr, (mq/l) 0,245 2,55 <0,02 2,55
Xrom,Cr, (mg/l) 0,05 0,11 <0,01 0,105
Mis,Cu, (mq/l) 0,1 0,03 0,02 0,03
Qurgusun,Pb, (mg/l) 0,285 0,26 0,115 0,32
Nikel,Ni, (mq/1)1 0,425 0,2 0,06 0,16
Sink,Zn, (mg/l) 0,55 0,19 0,18 1,138
Civa,Hg, (mg/l) 0,0004 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001
Gilimiis,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01
Domir,Fe, (mg/l) 14 0,35 8,4 2
Toplam siyaniir,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03
Fenol, (mq/l) 0,035 0,023 0,015 <0,002
Toplam stlfiir, (mg/l) <0,001 0,017 0,023 0,343
Balik biodeneyi >20 1 <20 3
Stilfat,SO, (mg/l) 5212 16715 10434 834
pH 8,35 7,97 10,7 7,9
Iletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,10 1,355 8,6
Udulmus oksigen (mq/l) 0,1 0,9 0,35 0,30
Temperatura,°C 24,70 24,25 24,10 24,16
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Olava 6.
Qidalanma va dovretdirilon sarflora bagh borularin hidravlik parametrlori
Dovr T,°S Dolma Q/Qu h/D V/Vq A% T,hidravlik T, izafi akis
etdirilon doracasi akis siiresi,s siiresi,s
sorf,l/san
2,33 35 0,35 0,38 0,426 0,93 0,72 8,3 6630
2,27 35 0,35 0,37 0,420 0,93 0,72 8,3 6460
2,60 35 0,35 0,43 0,458 0,96 0,74 8,1 7720
2,56 35 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,56 35 1,00 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,50 38 0,35 0,41 0,445 0,95 0,73 8,2 7028
2,56 40 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,56 40 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,56 41 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,50 30 0,35 0,41 0,445 0,95 0,73 8,2 7028
2,56 40 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,56 40 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,56 40 0,35 0,42 0,451 0,96 0,74 8,1 7109
2,50 39 0,35 0,41 0,445 0,95 0,73 8,2 7028
2,44 38 0,35 0,40 0,439 0,95 0,73 8,2 6860
2,44 30 0,35 0,40 0,439 0,95 0,73 8,2 6860
2,44 35 0,35 0,40 0,439 0,95 0,73 8,2 6860
1,724 36 0,25 0,28 0,360 0,86 0,66 9,1 5379
1,724 36 0,25 0,28 0,360 0,86 0,66 9,1 5379
1,493 36 0,25 0,24 0,331 0,83 0,64 9,4 4812
1,316 36 0,20 0,22 0,316 0,81 0,62 9,7 4377
1,266 36 0,20 0,21 0,309 0,80 0,62 9,7 4210
1,266 32 0,20 0,21 0,309 0,80 0,62 9.7 4210
1,266 34 0,20 0,21 0,309 0,80 0,62 9,7 4210
0,485 34 0,10 0,08 0,188 0,61 0,47 12,8 2128
1,724 32 0,25 0,28 0,360 0,86 0,66 9,1 5379
1,724 38 0,25 0,28 0,360 0,86 0,66 9,1 5379
1,754 36 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 36 0,40 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 36 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 39 0,50 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 37 0,30 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 44 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 36 0,50 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 35 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 37 1,00 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 37 0,60 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 37 0,50 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
T 1,754 37 0,30 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,754 0 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9.0 5412
1,754 36 0,25 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412
1,087 40 0,40 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3801
1,124 38 0,65 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3931
1,087 37 0,70 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3801
1,087 40 0,60 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3596
1,087 37 0,70 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3596
1,087 39 0,80 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3596
1,087 36 0,20 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3596
1,087 37 0,60 0,18 0,285 0,77 0,59 10,2 3596
1,754 41 0,60 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5120




