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ЭИРИШ 

 

Мювзунун актуаллыьы. Йашайыш мянтягяляри вя сянайе мцяссисяляринин тулланты 

суларынын тямизлянмясиндя тятбиг олунан ямялиййатлар мцтямади олараг инкишаф 

етмякдя вя дяйишмякдядир. Бу ямялиййатлардан щяр щансынын тятбиг олунаcаьынын 

мцяййян едилмяси тулланты суларынын характеристикасынын дцзэцн тяйин едилмяси иля 

баьлыдыр. Хцсусиля тяркибляриндяки механики вя цзви гарышыгларын тябиятинин дяйиш-

мяси бахымындан тулланты суларынын мцасир тялябляр сявиййясиндя тямизлянмяси 

цчцн йени методларын вя технолоjи схемлярин йарадылмасы бу сащядя эцндяликдя 

дуран вя юз щяллини эюзляйян проблемлярдян биридир. 

Кечян ясрин сонунcу 10 иллийиндян башлайараг тулланты суларынын топланмасы, 

нягл етдирилмяси, тямизлянмяси вя тямизлянмиш суйун ахыдылдыьы системлярин 

гаршылыглы ялагядя олмасы, бу ялагядян йаранмыш кейфиййят дяйишикликляри вя 

онлардан оптимал истифадя едилмяси йолларынын арашдырылмасы йетярли тямиз вя 

тулланты су стратеэийасынын олмадыьы гянаятини мейдана эятирмишдир [85]. Ортайа 

чыхан йени дурум ися тулланты су системляри иля тямизлянмиш суйу гябул едян 

системляр арасындакы ялагялярин там щалда арашдырылараг тящлил едилмяси фикрини 

ортайа чыхармышдыр. Бу чярчивядя тулланты суларыны топлайан вя тямизляйян 

системлярин бирликдя арашдырылараг гаршылыглы ялагялярин тулланты су тясяррцфаты 

стратеэийасы бахымындан тящлили дя бюйцк ящямиййятя маликдир [3]. Йашайыш 

мянтягяляринин тулланты су системляринин бцтюв щалда тящлил олунуб 

лайищяляндирилмяси даща мцнасиб, реал вя уcуз щялл йолларынын ашкар едилмясиня 

имкан йарада биляр [47]. 

Щазырда тясяррцфат-мяишят вя истещсалат тулланты суларыны тямизлямяк цчцн 

тятбиг едилян технолоjи схемляр суйун механики, физики-кимйяви вя биолоjи тямизлян-

мяси просеслярини юзцндя якс етдирир [48]. Нювцндян асылы олмайараг бу схемляря 

дахил олан гурьулара тулланты сулары бору, йахуд канал системляри васитясиля 

чатдырылыр.  Тулланты суларыны тямизляйиcи системляря нягл етдирян бору вя каналларын 

узунлуьу километрлярля юлчцлдцйцндян суйун онлардан кечмя мцддяти бязян 5-6 

саата чатыр. Классик фяал лил системляриндяки гыcгырма чянляриндя орта эюзлямя 

мцддятинин 4-6 саат олдуьуну нязяря алсаг бу мцддятдя ахында эедян мцхтялиф 
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физики, кимйяви вя биолоjи просеслярин суйун тяркибиндяки чиркляндириcи гарышыгларын 

кейфиййят вя кямиййят дяйишикликляриня ящямиййятли тясир едяcяйиня шцбщя етмямяк 

олар. Хцсусян дя ен кясийи там долмамыш ахытма системляриндя ОБТ5  йох олур вя 

цзви маддялярин бир щиссяси тямизлямя системиня дахил олмадан минераллашыр. Басгы 

алтында ишляйян ахытма системляриндя ися анаеrоб просесин щаким олмасы гоху 

(сулфид ямяля эялмяси иля баьлы олараг), бетон вя полад боруларын коррозийасы вя 

инсан саьламлыьы цчцн бир сыра проблемляр йарадыр [42]. Тяяссцф ки, щазырки дюврдя 

тулланты суларынын тямизлянмяси цчцн технолоjи схем сечилдикдя вя лайищяляндирмя 

ишляри апарылдыгда бу дяйишикликляр нязяря алынмыр. Мювcуд тямизлямя 

системляриндя йенидянгурма ишляринин вя йени тямизлямя системляринин лайищялян-

дирилмясиндя бору вя каналларда эедян кейфиййят дяйишикликляринин нязяря алынмасы 

технолоjи схемин садяляшдирилмяси вя истисмарын асанлашдырылмасына, бу да сон 

нятиcядя еколоjи вя игтисади амиллярин йахшылашдырылмасына сябяб олар [45].  

Тядгигатларын мягсяд вя вязифяляри тулланты суларыны нягл етдирян бюйцк 

узунлуьа малик бору вя каналларда эедян юз-юзцня тямизлянмя просесини елми 

арашдырмаг вя бу просеси сцрятляндирмяк цчцн мцвафиг биолоjи мцдахиля 

цсулларыны вя ахынын оптимал щидравлик параметрлярини тядгиг едяряк дягиг-

ляшдирмяк, лайищяляндирмя ишляриндя тятбиг етмяк цчцн тювсиййяляр щазырламагдыр. 

Ишин елми йенилийи: 

- илк дяфя олараг диаметри 700 мм-дян бюйцк олан бору вя каналларда узун 

мясафя кечян тулланты суларында баш верян кейфиййят дяйишикликляри тядгиг 

едилмишдир; 

- тулланты суларыны топлайан системдя коллекторун узунлуьу, юлчцляри вя ахынын 

сцрятиндян асылы олараг «коллектор йыьма щяcми вя эюзлямя заманы», канал хятти 

цчцн «щярякят тутуму/ лайищя тутуму нисбяти» щесабланмышдыр; 

- каналда суйун юз-юзцня тямизлянмя механизми юйрянилмиш вя бу просеси 

сцрятляндирмяк цчцн мцвафиг технолоэийа йарадылмышдыр; 

- фяалиййятдя олан су топлайан вя тямизляйян системлярин йенидян гурулмасы 

вя йени системлярин лайищяляндирилмяси цчцн тювсиййяляр щазырланмышдыр. 

Ишин практики ящямиййяти. Апарылмыш тядгигатларын нятиcяляри мювcуд 
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тямизлямя системляринин йенидян гурулмасында вя йени тямизлямя системляринин 

лайищяляндирилмясиндя истифадя едиля биляр. 

Ишин апробасийасы: Диссертасийада шярщ олунан материаллар л. бюлэясял  йюне-

тимлер су сорумлары конгресиндя, (Истанбул, 2002),  Марине анд  инланд поллутион 

интернатионал симпозиумунда (Едирне, 2003), Глобаллашма просесинлдя су ещти-

йатларындан истифадя вя интеграсийалы идаряетмя ЫЫЫ Бейнялхалг елми практики 

конфрансында (Бакы,2006),  мярузя вя мцзакиря едилмишдир. 

Няшрляр: Йериня йетирилмиш тядгигатларын нятиcяляри ясасында 7 мягаля няшр 

олунмушдур. 

Ишин структуру вя щяcми: Диссертасийа эиришдян, дюрд фясилдян, нятиcя вя 

тювсиййялярдян, 60  сайда шякилдян, 115 адда ядябиййат сийащысындан, 29 cяд-

вялдян,1 адда схем вя 6 нятижя ялавясиндян ибарятдир.  

Мцдафияйя чыхарылыр:  Фяалиййятдя олан бюйцк узунлуьа малик канализасийа 

коллекторларында юз-юзцня тямизлянмя просесинин интенсивляшдирилмяси мясяляси, 

еляcя дя бу просеси сцрятляндирмяк цчцн канал системиня ЕМ бактерийалары, актив 

лил, су мярcимяйи дахил етмякля лабораторийа вя истещсалат шяраитляриндя апарылмыш 

тядгигатлар вя  нятиcяляр. 
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ФЯСИЛ 1. ШЯЩЯР ТУЛЛАНТЫ СУЛАРЫНЫН ЙАРАТДЫГЛАРЫ  

ПРОБЛЕМЛЯР ВЯ МЮВCУД ТЯМИЗЛЯМЯ  

СИСТЕМЛЯРИНИН ТЯЩЛИЛИ 

1.1. Тцркийя Республикасында проблемин мцасир вязиййяти 

 

Йашайыш мянтягяляриндя йаранан тясяррцфат-мяишят вя истещсалат тулланты 

суларынын йаратдыьы ясас проблем тяркибляриндяки чиркляндириcилярин мцхтялиф 

хястялик вя епидемийаларын йайылмасында ясас рол ойнамаларыдыр. Бу проблеми 

арадан галдырмаг цчцн дцнйада илк тямизляйиcи гурьулар системи 1840-cы илдя 

Щамбург шящяриндя инша едилмишдир. Сонралар тулланты суларынын тямизлянмясиндя 

дамcылы филтр (1901), Имщолф чяни (1909), суйун хлорла дезинфексийасы (1914) вя фяал 

лил системинин (1916) тятбигиня башланды [35]. 

Тулланты суларыны топлайан системлярин иншасынын Тцркийядя  башланьыжы 200 

иллик тарихя маликдир. Бюйцк шящярлярдя йаранан мяишят тулланты суларынын йаратдыьы 

хошаэялмяз мянзяряляр вя бунун тясириндян йайылан хястяликляр бу суларын бир 

системля топланараг узаглашдырылмасы идейасынын йаранмасына сябяб олмушдур. 

Дцнйанын диэяр юлкяляриндя олдуьу кими илк вахтлар, беля сулар тямизлянмядян 

чайлара, эюлляря, дянизляря вя дяряляря ахыдылырды. Нятиcядя бир гядяр сонра адлары 

чякилян су щювзяляринин вя дярялярин чирклянмяси тулланты суларынын тямизлянмясинин 

ваcиблийини эцндялийя эятирди. Бу проблем ХХ ясрдя юз щяллини тапмаьа башлады. 

Тясяррцфат-мяишят вя инкишаф етмякдя олан сянайенин истещсалат тулланты суларыны 

тямизлямяк цчцн мцхтялиф цсул вя методлар йарадылды, тякмилляшдирилди вя тятбиг 

олунмаьа башлады. Тулланты суларынын тямизлянмяси цчцн йарадылмыш бу цсул вя 

методларын эениш тятбиги сярф олунан малиййя вя енерjи мянбяляринин, еляcя дя ишчи 

гцввяляринин мящдудлуьу сябябиндян проблемин игтисади тяряфини юн плана чякди   

[52]. Бу мягсядля 1970-cи иллярдян башлайараг тулланты суларыны топлайан вя тямиз-

ляйян системлярин оптимал вариантларынын лайищяляндирилмяси вя тятбиг олунмасы 

методлары тякмилляшдириляряк инкишаф етдирилмяйя башланды. 

Тцркийядя тулланты суларынын тямизлянмяси 2872 сайлы Ятраф Мцщит Гануну вя 

1988-cи илдян гцввяйя минмиш Су Чирклилийи Йохлама Тялиматына (СЧЙТ) ясасян 
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тяртиб едилмиш стандартлара уйьун олараг тянзимлянир [13,14]. СЧЙТ-на ясасян 

тясяррцфат-мяишят тулланты сулары су щювзяляриня вя канализасийа системляриня 

ашаьыдакы шяртляря ямял олунмагла ахыдыла биляр: 

-тяркибляриндяки чиркляндириcи гарышыгларын мигдарыны стандартын тялябляри 

сявиййясиня чатдырдыгдан сонра гябул едиcи мцщитя бирбаша ахыдылма; 

- стандартын тяляб етдийи сявиййядя там тямизлянмя иля нятиcялянян кана-

лизасийа системляриня ахытма; 

- мцяййян едилян стандартлар сявиййясиня ендирилмяк шяртиля дянизин мцяййян 

дяринликляриня ахытма.  

Буна бахмайараг Тцркийядя шящяр тулланты суларынын тямизляндикдян сонра 

гябуледиcиляря ахыдылмасы ишляри 1980-cы иллярдя сцрятлянмяйя башланмышдыр. 2876 

сайлы «Ятраф мцщит гануну» вя 3030 сайлы «Бюйцк шящяр бялядиййяляри гануну» 

чярчивясиндя, еляcя дя 2560 сайлы ганунла тяшкил олунмуш Истанбул Су Канализасийа 

Идаряси (ИСКИ) типли гурумлар васитясиля тулланты суларыны кянар едян вя  тямизляйян 

системлярин истисмары, Тцркийянин Авропа Бирлийиня дахил олмасы просесиндя 

цзяриня эютцрдцйц ющдяликляр, Ятраф мцщит ганунунда йени дяйишикликляр 

апарылмасында тясирли рол ойнамышдыр [6]. 

Тцркийядяки 3225 шящярдя йаранан тулланты суларынын тямизлянмяси вя мяишят 

туллантыларынын емал едилмяси цчцн йахын 5 ил ярзиндя мцвафиг гурьуларын инша 

едилмяси тяляб олунур. Тясяррцфат-мяишят вя сянайе тулланты суларынын цмуми кана-

лизасийайа гябулу цчцн ашаьыда гейд едилян критерийа вя методлар мювcуддур: 

- «Ендирилмиш канализасийа бошалдылма стандартлары»нын тялябляри сявиййясин-

дя суйун гябулу; 

- гябуледиcи мцщитя ахыдылдыгдан сонра гарышма нятиcясиндя чирклилик дяряcя-

синин азалмасы ясас эютцрцлян йерли тямилямя апарылдыгдан сонра гябуледиcи 

мцщитя бошалдылма методлары;  

- критик вя хцсуси бюлэялярдя йетяринcя тямизлядикдян сонра гябуледиcийя 

ахыдылмасы; 

- конвенсионел тямизлямя апарылдыгдан сонра гябуледиcи мцщитя ахыдылмасы; 

- ЕC тялиматына ясасян ахыдылма;  
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- тулланты  суларынын  Авропа бирлийи вя Тцркийядя тятбиг едилян стандарт чиркли 

су  чыхыш дяйярляри cядвял 1.1-дя верилмишдир.Ээюстярилян стандартлар (cядвял 1.1) 

сявиййясиндя тямизляндикдян сонра гябуледиcийя ахыдыла биляжякдир.  

Тцркийядя ялдя едилян ян ятрафлы 1988 ил ДИЕ мялуматлар 1988 –жи илдя ДИЕ  

гиймятляриня ясасланмалыдыр. Бурада 3225 бялядиййянин 310-у стандартлара уйьун 

канализасийа шябякясиня, 128-и ися тямизлямя системляриня малик олдуьу билдирил-

мишдир. 

Cядвял 1.1. 

       ЕC тялиматына ясасян суйун тямизлик дяряcясиня гойулан тялябляр            
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мцяссисяля
р 

олан 
шящярляр 

мцяссисяля
р олмайан 

шящярляр 

ОБТ мг/л 20 40  25 20 

ОКТ мг/л 70 120  125 100 

АМ мг/л 30 40  35 30 

Топлам Н мг/л 25 -   < 10 

Н=10000-100000    15   

Н > 100000    10   

Топлам П мг/л 0,65 -   < 2 

Н=10000-100000    2   

Н > 100000    1   

Гейд: Н – ящалинин сайыдыр, няфяр. 

Тулланты суларыны топлайан вя тямизляйян системлярин хидмят етдийи ящалинин 

сайы юлкя ящалисинин сайындан фаизля илляр цзря cядвял 1.2-дя  верилмишдир [ 27,33]. 

   Cядвял 1.2.  

Тулланты суларыны топлайан вя тямизляйян системлярин хидмят етдийи ящалинин сайы 

 

Cядвялдян эюрцндцйц кими щяля дя ящалинин бюйцк бир щиссяси мяркяз-

ляшдирилмиш канализасийа системинин хидмятиндян кянарда галмышдыр. Су тямизлямя 

системляринин дя азлыьы бу проблемин юлкя цчцн чох cидди олдуьуну эюстярир. 

Хидмят нювц И  л  л  я  р 

1994 1995 1996 1997 1998 2005 

Канализасийайа баьлы 53 55 55 60 63 69 

Тямизлямя системиня баьлы 10 9 11 14 18 27 
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Бялядиййя Чиркаб Су Инвентары нятиcяляриня ясасян 2003-cц илдя 3225 бяля-

диййядян 2164-ня канализасийа шябякяси иля хидмят эюстярилмишдир. Тулланты сула-

рыны тямизляйян системлярин сайы ися 158 олмушдур ки, бунлардан 36-да физики, 118-

дя биолоjи вя 4-цндя габагcыл тямизлямя просесляри олараг фяалиййят эюстярмишдир 

[31]. Диэяр йашайыш сащяляринин тулланты сулары тямизлянмядян дяниз, эюл вя чайлара 

ахыдылыр. 

Тямизлямя системляринин мювcуд олдуьу йашайыш йерляринин чохунда бяля-

диййяляр истисмар гиймятинин йцксяк олмасыны вя енерjи бащалыьыны ясас эюстяряряк 

беля системлярин фяалиййятини дайандырмышлар. 

Тцркийядя инша едилян тямизлямя гурьуларынын яксяриййятиндя яcняби кредити   

ишлянилмякдядир. 2020 илиня гядяр 60.000000000 Авролуг йатырым планлаш-

дырылмышдыр. Бу йатырымлары едяркян тямин едилян кредитин ян йахшы вя игтисади 

cящятдян сямяряли ишлянилмяси лазымдыр. Бунун цчцн дя  ашаьыдакы мясялялярин 

айдынлашдырылмасы чох  ваcибдир: 

- ня гядяр йатырыма ещтийаc вардыр?; 

- ня гядяр кредит лазымдыр?; 

- щансы технолоjи просес сечилмялидир?; 

- щансы чиркляндирcиляр тямизлянмялидир?; 

 - яввялcядян  йериня йетириляcяк вя иштисмарда диггят едиляcяк диэяр амилляр 

нялярдир? 

Тцркийянин мцхтялиф шящярляриндя йаранан тулланты суларынын кейфиййят 

эюстяриcиляри cядвял 1.3-дя верилмишдир. 

Cядвял 1.3. 

Тцркийя шящярляриндя йаранан тулланты суларынын кейфиййят эюстяриcиляри 

Кейфиййят эюстяриcиси Юлчц ващиди Малатйа Яскишящяр Бурса Истанбул 

ОБТ5 мг/л 140 80-170 267 250 

АМ мг/л 157 120 267 255 

ТН мг/л 42 39 53 53 

ТП мг/л 9 6 11 5 

 

Айрыcа  Тцркийянин 5 бюйцк шящяриндяки 6  ядяд тулланты суларыны  тямизлямя 

комплексляринин иншаат дяйяри cядвял 1.4-дя верилмишдир [30 ] . 
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Бурада тясисин hяcmi, илк йатырым малиййяти вя щяр адам башына малиййятляр 

верилмякдядир. Бурада щяр адам башына 20-45  АБШ доллары мигдарында йатырыма 

ещтийаc вардыр. Бу дяйярляри даща да азалтмаг цчцн йени технолоэийалар вя  

игтисади cящятдян ялверишли тямизляйиcи гурьулар инша етмяк чох ваcибдир. Бу  

мягсядля: 

 садя вя ишлядилмяси асан; 

 модулер вя сметасы олан; 

 електромеханики алятлярин (хцсусиля тулланты суйунун ичярисиндя ишляйян) аз 

олдуьу; 

 щяcми бюйцк олмайан просес вя системляр сечиляряк тятбиг едилмялидир. 

Cядвял 1.4. 

Тулланты су  тямизлямя системляринин илк малиййяляринин тящлили 

Чиркли су 
тямизлямя гурьусу 

 Щяcми   
(мил. м3/эцн) 

Илк mayaмалиййяси  
 (мил.АБШ доллары) 

АБШ /м3/эцн АБШ$ /адам 

Измир 650000* 
(3000 000)** 

60 92 20 

Истанбул  
(Пашакюй) 

125000 
(625 000) 

15 120 24 

Кайсери 110000 
(800 000) 

23,5 214 29 

Адана 227346 
(1151000) 

45,7 201 40 

Анкара  766000 
(3 00000) 

164,3 214 42 

Истанбул (Тузла) 225000 
(1 500 000) 

68 272 45 

*   комплексин мювcуд мящсулдарлыьы 

** лайищя мящсулдарлыьы 

 

Айрыcа тулланты суларынын  бир ил ярзиндя кейфиййят эюстяриcиляриндя баш верян 

дяйишикликляр тящлил едилмялидир. Чцнки чиркли суда  C/ТН нисбяти < 4  олдуьундан 

азот азалмасы (денитрификасйон) йетярли дейилдир. Бу да cядвял 1.1-дя эюстярилмиш 

стандартларын  тямин едилмямясини  эюстярир [37 ].  

Йухарыда гейд едилянлярля йанашы юлкянин ян бюйцк шящяри олан Истанбулда 

тулланты суларынын топланмасы, йашайыш сащяляриндян кянар едилмяси вя 

тямизлянмяси истигамятиндя бюйцк лайищяляндирмя вя иншаат ишляри эюрцлцр. 1988-cи 
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илдя мящсулдарлыьлары мцвафиг олараг 873000 м3 /сут олан Йенигапы тулланты 

суларыны тямизлямя мяркязи вя 1036800 м3 /сут  олан Ахыргапы дянизя ахытма 

системи, 1992-cи илдя мящсулдарлыглары мцвафиг олараг 108173 м3/сут олан 

Цскцдар тямизлямя мяркязи вя 178848 м3/сут олан дянизя ахытма системи 

истисмара верилмишдир. Бундан сонракы илляр Балталиманы (538000 м3/сут ), Атакюй 

биолоjи тямизлямя мяркязи (35000 м3/сут), Тузла биолоjи тямизлямя мяркязи 

(1051000 м3/сут) Бюйцкчякмячи (334000 м3/сут), Кичикчякмячи (1017000 м3/сут), 

Теркос (1730 м3/сут), Кадыкюй (833000 м3/сут) вя Пашакюй (322000 м3/сут) 

тямизлямя комплексляри инша едилмишдир. Бунларла йанашы Каьытщаня коллекторлары 

(639633 м3/сут), Кичиксу (284000 м3/сут) вя Пашабахча (60000 м3/сут) дянизя 

ахытма системляри истисмара верилмишдир[19]. 

Истанбул шящяринин мцхтялиф бюлэяляриндя канал вя тунеллярин иншасы 1995-cи 

илдян сонра сцрятля давам етдирилмишдир. Ялибяйдя диаметри 2200 мм ичи ПВЧ иля 

юртцлмцш дямир-бетон борулардан 800 м узунлуьунда биринcи нювбя, 2200 вя 

2600 мм диаметрли ейни нюв борулардан 1200 м икинcи нювбя вя бу щиссянин 

гошулдуьу 2200 мм диаметрли 1868 м узунлуьунда Яййуб тунели инша едилмишдир. 

Бундан башга 2600 мм диаметрли вя 2650 м узунлуьунда Щалич тунели иля 

узунлуьу 2220 м вя диаметри 2200 мм олан Фатищ тунели истифадяйя верилмишдир. 

Бякиркюйдя 2600 мм диаметриндя 5470 м узунлуьунда, Сарайбурнунда 

2800 м узунлуьунда вя диаметри 1200 мм олан ичи PВЧ иля юртцлмцш дямир-

бетон борулардан коллекторлар, цмуми узунлуьу 8,8 км олан Кабаташ-

Балталиманы тунелляри инша едилмишдир [20]. Диаметри 800-3600 мм арасында 

дяйишян топлам 400 км тунел вя коллектор мювжуддур. 

Тяяссцф ки, беля узун коллектор вя тунеллярдя нягл етдирилян шящяр тулланты 

суларында баш верян кейфиййят дяйишикликляри индийя гядяр тядгиг едиляряк юйрянил-

мямишдир.                      

 

1.2. Avrоpada  фяалиййятдя олан тулланты су sistemlяri vя проблемин 

мцасир вязиййяти 
 

Avrоpа дювлятляриндя тулланты су  системляринин лайищяляндирилмяси вя истисмары 

Federal ганунларла гойулан bir чярчивя дахилиндя, яyalяtlяr vя bяlяdiyяlяrдя юз 
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ганунларына уйьун щяйата кечирилир. Almanиyada ятраф мцщит щцгугунун 

ящямиййятли bir щиссяси, Avrоpa Birliйi iчindя ortaг yaшama yolу иля 

дягигляшдирилмиш ya da ondan  файдаланараг  тяртиб едилмишдир. AB тяркибиндя 

Almanиya, чoх sых мяскунлашмыш vя yцksяk sяnayеlяшmiш юлkяlяr arasыndadыr. 

Almanиya, 350.000 km2 -lik bir яразийя sahибдir. 780 000 km2-lik Tцrkiyяnin 

yarыsы гядяр беля olmadыьы haldа, hяr km2-yя 81 няфяр иля Tцrkiyяnin  щарадаса цч 

гatы ящалиyя sahiбdir. 

Ящалинин iчmяли suyа ещтийажынын тямин едилмяси цчцн, тябии su  мянбя-

ляриндян,  тягрибян 5,5 milyarд m3  тямизлянмямиш su alыnыр. Bu, сямяряли ишлядилян 

ширин су  нисбятинин ясасян 12%-ни  тяшкил едир.  Дювлят vя sяnayенин  су иля тямин 

олунмасы цчцн su чыхартма, 1990-жы илдян 2003-жц иля гядяр,  тягрибян 20% 

azalmышдыr.  

Almanиyada sяnayеnin su ишлятмяси 10 milyarд m3-да ишлянилян ширин suyun  

23%-дир. Almanиyada дювлятин ещтийажыны юдямяк цчцн, 314 istilik elektirik   

стансийаларынын aldыьы su  мигдары 28 milyarд m3-da  ишлядилян suyun  ясасян 63% -

dиr. Almanиyada  тарлаларын суварылмасында щарадаса tяmamяn yaьыш sularы  ишляня 

билдийи цчцн, 1 milyaрд m3-дяn daha az, yяni  иллик су сярфинин 2%-i, sulama цчцн 

лазымдыр.  Дювлят  су tяmini цчцн,  ясасян yeraltы ya da гайнаг  suyu  ишлядир. 

Almanиya bu gцn  йахшы bir тулланты suйу тямизлямя системиня маликдир вя 

онун 95 %-я гядяриндя биолоъи тямизлямя тятбиг едилир.  Su iшlяtmяsindя  тямялдя 

цч  елми метод seчiляряк ишлянилмишдир. 

 

1 .  Горума  гайдалары  

Almanиyada сийасятдя, yalnыz  тящлцкялярдян узаглашмаьы, ya da yeni ortaya 

чыхmыш зярярляри ortadan галдырмаьы дейил, биринжи нювбядя тябиятин горунмасы 

ясас тутулур. Buрада фяалиййтдя олан ганунлара ясасян: 

  Тящлцкяли  вя хцсусиля дя тябияти чиркляндирян маддяляр даими олараг су 

дювриййясиндян узаьа атылмалыдыр. 

  Судакы чиркляндирижиляр тябии йолла кянарлашдырылмырса, йа да азалдыла 

билмирся яввялдян бу маддялярин ишлянилмяси  ян азы азалдылмалыдыр. 

Ичмяли су мянбяляринин чирклянмядян мцщафизя планы ганун гцввяси 
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дашыдыьындан мцщафизя ишлятмя бюлэяляринин тяшкилиндя su цчцн tяhlцkяli olan 

maddялярин йыьылмасына ижазя верилмир.   

Тарлаларда истифадя олунан эцбря  вя битки туллантыларынын азалдылмасы, йа да  

тамамян су щювзяляриндян узаглашдырылмасы  тяляб едилир.   

 Алманийадакы мювжуд ганунлара эюря су мянбяляринин мейдана эяля 

биляжяк тящлцкяляря гаршы щяртяряфли бир горунма планынын щазырланмасы вя истисмар 

низамнамяляринин тяпртиб олунмасы важиб сайылыр. 

 Милли су ганунларыna gюrя тямизлянмямиш тулланты сулары чайлара, эюлляря вя 

дянизляря ахыдыла билмяз. Buнун цчцн беля сулар юлкядя фяалиййятдя олан 

стандартын минимум сявиййясиня гядяр тямизлянмялидир. Бу заман тулланты 

суйунун ахыдылдыьы сутутарын юзялликляри burada юнямли  rol oynaйыr.   

Bu жцр тялябляр Almanийанын тулланты суйу йаранан 52 бюлэяси цчцн  кечяр-

лидир. Bunдан башга, yalnыz тямизлянмиш тулланты суйунун башга bir suya ve-

rilmяsiylя  баьлы тялябляр дейил,  ейни zamanda baшгa bir   тулланты суйу иля  

гарышдырылмасы заманы да, тулланты suyunун  кейфиййяти вя  мейдана эялдийи йерля 

ялагяли тялябляр дя  гойулмагдадыр.  

Bu тяляблярдя, bir чoх  щалларда  тулланты suyunун локал тямизлянмяси вя 

йени  йцксяк технолоэийаларын ишлянилмяси нятижясиндя мигдарынын азалмасы хцсуси 

йер тутур.  

 Бязи Авропа юлкяляриндя ися тулланты суйунун чирклилик дяряжясинин 

азалдылмасы, яэяр бу мцмкцн дейился верилян су гайнаьынын стандартларына уйьун 

олан бюлэяйя дашынмасынын  тямин едилмяси тяляб олунур. 

Almanyada  щяр ики систем бир-бири иля баьлы олараг ишлядилир.  Яввялжя  техники 

имканларла   мигдар азалдылыр,  даща сонра ися  кейфиййят эюстярижи методлары тятбиг 

едилир.  

Bu  мягсядля  Almanyada  90-жы иллярин ортасындан башлайараг суйун биолоъи 

дяйярляндирилмя sistemi иля бярабяр, kimйяви гиймятляндирилмяси дя йериня 

йетиriлмякдядир.  

 Бунун  нятижясиндя Almanyada,  индийя гядяр, 28  гейри-цзви , 7 aьыr metal 

ve 38 pestisid цчцн  щазырланмыш нормалар su idarяляри тяряфиндян нязарят алтында 
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сахланылыр. Нормаларын йол вердийи щяддян чох чирклянмиш сулары сутутарлара 

ахыдан мцяссися, йахуд фярдляр ганун гаршысында ейни сявиййядя жавабдещдир. 

Онлар йа чирклянмя дяряжясини азалтмалы, йа да  жяримя юдямялидир.   

Ящали, гурум вя сянайе  обйектляри суйун чирклянмясиндян йаранан 

проблемлярин щяллиня сярф олунан хяржляри  юдямялидирляр. Almanиyada 

истещлакчылар, истяр su tяminаты, истярся дя чиркли suйун тямизлянмяси цчцн тяляб 

олцнан мясряфляри  юдямяк мяжбуриййятиндядир.   

Ev шяраитиндя 1м3 тямиз suyun орта гиймяти, 2003-жц илин sonunda 2,5 

АВРО  вя  бир няфяря су нормасы 128 л/сут тяшкил едирди. Инсанлар iчmяли su  цчцн  

илдя 110 АВРО юdяйир.   

 Тулланты суйунун гиймятляндирилмяси ися щяр яйалятя эюря фяргли методларла 

йериня йетирилир. Тулланты суларынын alыnmasы vя тямизлянмяси цчцн Almanиyaда 

адам baшыna ичмяли су гиймятиндян 50% чохдур (иллик 165  АВРО ятрафында). 

Bu  гиймятляря щяr жцр верэиляр дахилдир. 1976-жы илдян етибарян тямизлянмиш 

тулланты суйунун, башга suya гарышдырылмасы цчцн зярярли маддяляр сечиляряк 

тулланты суйун верэиси алынмагдадыр. 1977–жи илдян башлайараг зярярли maddянин 

мигдары  нисбятиня эюря 40 АВРО  ятрафында верэи  алынмагдадыр.  

 Яэяр йени тямизлямя системляри тятбиг едилмишся, тулланты су верэиси 50%  

азалдылыр. Яйалятлярин тулланты су верэисиндян газандыглары пуллар ятраф мцщитин 

чирклянмядян мцщафизя тядбирляринин щяйата кечирилмясиня сярф едилир.  

Проблемлярин йериня йетирилмяси анжаг бцтцн гурумларын иш бирлийи гурмасы иля 

щялл едиля биляр. Bunда мягсяд, suтутарларын ekoloji  дяйяринин гorunmasы вя 

тялябатчыларын тямиз суйа тялябинин тяминидир. Бу бахымдан сянайе, вятяндаш  вя 

бялядиййялярин  иш бирлийи йаратмасы  бюйцк ящямиййят кясб едир.  Бялядиййяляр бу 

мягсядля  даща йахшы  шяраит йаратмаг цчцн  йериня йетирдикляри ишляри  мцлки 

шяхсляря щяваля едя билирляр.   

 Бялядиййятяр сутутарларын чирклянмядян горунма ишлярини даща йахшы йериня 

йетирмяк цчцн  бирликляр гура билярляр вя бирликдя иш эюря билярляр.  

 Бу  ишлярин йериня йетирилмяси цчцн  техники вя щцгуги ганунлары вя гайдалары 

щюкумят башчысы тясдиг едир  вя онларын йериня йетирилмясиня нязарят едирляр.   
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Гейд олунанлардан айдын олур ки, Алманийада су тясяррцфатыны идаря етмя 

системи  сон дяряжя жидди гайдалара баьланмышдыр.  

 Суйун пайланмасы системи  эетдикжя бюйцмякдядир.  Бунун нятижяси олараг 

су ишлянмясиндя  исрафын арадан галдырылмасы  цчцн  су иткисинин  азалдылмасы  тямин 

едилмишдир.  Алманийада  су иткиси тягрибян   8%-я гядярдир.++ 

 Сянайедя тякрар истифадя етмя системляринин эениш тятбиги истещсалатда 

ишлядилян суйун мигдарынын азалмасына сябяб олмушдур. Мясялян, ишлянмя нисбяти:  

1991  илдя 4,3 икян, 1995 илдя 4,8 -я yцksялмишди. 

 Суйун ясасян сойутма мягсядиля ишлядилмясинин йериня йетирилдийи  електрик 

стансийаларынын su ещтийажы щарада ися ахан чай суларындан тямин едилмякдядир 

(99,8%). Беляликля, су гайнаглары горуйан вя игтисади  файдалы  ("end-of the-pipe") 

методлар  тятбиг едилир. 

1.3. Шящяр тулланты суларынын кейфиййят эюстяриcиляринин тящлили 
 

Шящяр тулланты сулары ящалинин тясяррцфат-мяишятиндя ишлядилмиш, шящяр дахилин-

дя йерляшян истещсал мцяссисяляринин ахытдыьы сулардан вя атмосфер чюкцнтцлярин-

дян йараныр. Беля сулардакы чиркляндириcи гарышыгларын консентрасийасы шящярин айры-

айры районларынын санитар-абадлыг дяряcясиндян, ящалинин ишлятдийи су нормасын-

дан, истещсал мцяссисяляринин нювцндян вя истещсал технолоэийасынын мцкяммял-

лийиндян вя мцяссисянин су тясяррцфаты системляринин истисмар сявиййясиндян асылы 

олур. Шящяр тулланты суларынын ясас хцсусиййяти онларда кцлли мигдарда микроорга-

низмлярин олмасыдыр. Бу микроорганизмлярин ичярисиндя патоэен бактерийаларын, 

баьырсаг хястяликляри йарадан бактерийаларын вя с. олмасы истисна едилмир. 

Бактерийалар тулланты суларындакы цзви маддялярин ясас щиссясини тяшкил едирляр. 

Мясялян 1 мл тулланты суйундакы бактерийаларын сайы милйон, бязян дя он 

милйонларла ола билир [49]. Инфексион хястялик тюрядиcиляр тулланты суйуна онларын 

дашыйыcыларындан да дахил ола билярляр. Тясяррцфат-мяишят тулланты сулары бюйцк 

мигдар щелминт йумурталары иля зянэин олурлар. Cядвял 1.5-дя иглим шяраитиндян 

асылы олараг тулланты суларында инфексион хястяликляр тюрядя билян вирусларын мювcуд 

олма шяртляри верилмишдир. 
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Бир литриндя милйонларла бактерийа олан тулланты сулары ахыдылдыглары чай, эюл, 

дяниз вя диэяр гябуледиcилярдя тясирсиз ола биляр. Лакин, сайы вя мигдары чох аз 

олан хястялик тюрятмя риски олан бактерийалар йолухуcу хястяликляр тюрятмя 

мянбяйи олурлар [41,61]. 

Шящяр тулланты суларынын механики тяркиби чюкя билян вя чюкмяйян асылы мад-

дялярдян, йахуд суспензийалардан, щоллоид вя щялл олмуш маддялярдян ибарят 

олур. Щейкелекиан вя Балматын апардыглары тядгигатлар нятиcясиндя ашкар 

едилмишдир ки, асылы маддяляр вя щоллоидлярин 80%-я гядярини цзви маддяляр тяшкил 

едир [12]. Щялл олмуш гарышыглар ясасян минерал бирляшмялярдян ибарятдир. 

Щоллоидлярин гуру щиссясинин тяхминян йарысыны липидляр тяшкил етдийи щалда диэяр 

фраксийаларда онларын мигдары 20% щяддиндя олур. Бцтцн фраксийалардакы азотлу 

бирляшмялярдя амин туршулары цстцнлцк тяшкил едир ки, онларын да мигдары 65-81% 

арасында дяйишир. Амин туршуларынын мигдары йай айларында гыш айларына нисбятян 

йцксяк олур. Карбонлу бирляшмяляр селлцлоза, щемиселлцлоза, крахмал вя с. ибарят 

олур. Бу маддяляр ясасян чюкян фраксийанын тяркибиндя олурлар. Онларын бцтцн 

фраксийаларда олан цмуми мигдары 28,6 мг/л-я чатыр. 

Cядвял 1.5. 

Иглим шяраитиндян асылы олараг тулланты суларында тясадцф едилян вируслар 

Инфексийа гайнаглары Вируслар Фяал иглим вязиййяти 

Инфексийа бактерийалары Паратйпщоидс Исти иглимлярдя 
Тйпщоид Исти иглимлярдя 
Cщолера Тропик/Субтропик 
Баcилларй Дйсентерй Исти иглимлярдя 
Эастро-Ентеритис Бцтцн иглим шяраитиндя 

Вирал инфексийалар Инфеcтиоус Щепатитис Бцтцн иглим шяраитиндя 
Полиомйелитис Бцтцн иглим шяраитиндя 

Диаррщоеал Инфестионс Бцтцн иглим шяраитиндя 

Протазоал инфексийалар Амоебиc Дйсентерй Исти/Субтропик 

Щелминтщ инфексийалар Асариасис Исти/Субтропик 
Сcщистосомиасис Исти/Субтропик 
Щоокwорм Исти/Субтропик 
Тщреадwорм Исти/Субтропик 
Роундwорм Исти/Субтропик 

 

Катионлардан тулланты суларында ян чох тясадцф едилянляри натриум (23,2 мг/л) 

вя калсиумдур (5,9 мг/л). Суда синк (0,2 мг/л), мис (0,5 мг/л) вя гурьушуна да 
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(0,48 мг/л) тясадцф едилир. Фосфорун мигдары 6,6 мг/л-я чатыр вя бу мигдарын 

бюйцк бир щиссяси (4,5 мг/л) мящлулда олур. 

Суда щялл олмуш вя щялл олмамыш фазалар арасында дяйишян хассяйя малик 

щоллоид маддяляр физики, кимйяви вя йа електрокимйяви цсулларла щялл олунмайан 

(йумаглар щалында), йахуд парчаланараг щялл олан маддяйя чеврилирляр. Йумаг-

лашмыш щоллоид бишмиш йумурта аьына бянзяйир вя судакы бактерийа ферментасийасы 

иля щялл олурлар. Бу просесдя протозоларын щяйат фяалиййяти бюйцк рол ойнайыр [24]. 

Шящяр тулланты суларындакы чиркляндириcи маддяляр инсанларын, щейванларын вя 

биткилярин щяйат фяалиййятляриндян ямяля эялир. Бу маддяляр ясасян карбон, азот вя 

кцкцрддян ибарят олур. Онлар сабит олмайыб форма дяйишиклийиня мяруз галырлар. 

Форма дяйишиклийинин бир гисми кимйяви характер дашыйыр. Оксидляшмя-редуксийа 

просесляри бурада ясас рол ойнайыр. 

Шящяр канализасийа системиня дахил олан истещсалат тулланты сулары юз тяркиб-

ляриня, мигдарларына вя кейфиййятляриня эюря мцхтялиф олур. Беля сулар цмуми чирк-

ляндириcи эюстяриcиляриндян башга истещсалата мяхсус чиркляндириcиляря  вя яксяр 

щалларда токсик маддяляря малик олдугларындан дахил олдуглары мцщитдя cанлы 

алямя мящведиcи тясир эюстярирляр. Истещсал нювляринин сцрятли инкишафы тулланты 

суларына еля маддялярин дцшмясиня сябяб олур ки, бу маддялярин судакы флора вя 

фаунайа тясири щяля дя юйрянилмямишдир. Одур ки, бу сулар цмуми ахына дахил 

олдугдан сонра чиркляндириcилярдя баш верян кейфиййят дяйишикликлярини щямишя 

нязяря алмаг мцмкцн олмур. 

Тямизлянмиш тулланты суларында карбон, азот вя фосфорун мигдары суйун 

ахыдылаcаьы мцщитдя щялл олмуш оксиэенин  азалмасына сябяб олмамалыдыр. Саь-

ламлыг бахымындан суйу гябул едян мцщитдя оксиэенин мигдары 3-4 мг/л- дян аз 

олмамалыдыр. Фяалиййятдя олан тулланты суларыны тямизляйян комплекслярин 

яксяриййятиндя суйун йухарыда эюстярилян тялябляр сявиййясиндя тямизлянмяси 

тямин олунмур [26]. 

 

1.4.Шящяр тулланты суларыны тямизлямяк цчцн тятбиг едилян технолоjи схемляр 

 

Шящяр чиркли суларынын биолоъи характерли олмасы сябяби иля  бу чиркли суларын 

биолоъи олараг тямизлянмяси тямин едилир. Биолоъи тямизлянмянин ясил мягсяди kar-
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bon гайнаглы чирклядиcиляри  чiркли судан узаглашдырмаг мягсяди иля  ишлядилян 

просеслярдир. 

Тулланты сулары тямизлянмямиш, йахуд тямизляндикдян сонра адятян дяниз, 

чай, эюл кими йерцстц су мянбяляриня ахыдылыр. Тямизлянмямиш тулланты суларынын 

ахыдылмасы су мянбяляриндя анаероб мцщитин йаранмасына сябяб олур ки, бу да 

онлардан ичмяли су тяcщизаты мянбяи кими истифадяни чятинляшдирир вя бязян буну 

мцмкцнсцз едир. Бунунла йанашы беля сулар ящали арасында холера, тиф, сарылыг кими 

кечиcи хястяликлярин йайылма оcагларына чеврилир вя онлардан кянд тясяррцфатында 

суварма цчцн вя истещсалат су тяcщизатында истифадя етмяк  мцмкцн олмур. Одур 

ки, тулланты суларынын йалныз йетяринcя тямизляндикдян сонра су мянбяляриня ахыдыл-

масы эцнцн ваcиб тялябиня чеврилир. 

 Шящяр тулланты суларынын топланараг кянарлашдырылмасы вя тямизлянмяси 

заманы мювcуд норма вя техники шяртляря, еляcя дя ятраф мцщитин беля суларын 

тямизлянмясиня гойдуьу тялябляря cидди ямял олунмасы бюйцк ящямиййят дашыйыр. 

Тямизлянмиш суйун ахыдылаcаьы су мцщитинин хцсусиййятляри вя орада эедя биляcяк 

юз-юзцнц тямизлямя габилиййяти яввялcядян арашдырылараг мцяййян едилмялидир. 

Суйун тямизлянмяси цчцн сечилмиш технолоjи схемляр мящсулдарлыг, суйун тямиз-

лянмя дяряcяси, тямизлянмиш суйун майа дяйяри вя ахыдылаcаьы су мцщитиня едя 

биляcяйи тясир, тякрар истифадяйя йарарлылыьынын гиймятляндирилмяси, бюйцк 

ящямиййятя маликдир. 

 Щазырда шящяр тулланты сулары 3 цсулла тямизлянир: механики, кимйяви, биолоjи 

ilя кимйяви/биолоjи birlikdя.  

1. Механики тямизлямя. Механики тямизлямя адятян; бармаглыглар, гум-

тутанлар,  вя  дурултма щовузу гисимлярини ящатя едян тулланты суйуну тямизлямя 

гurьuларыдыр (шяк.1.1,а). Бу qurьuларда бюйцк туллантылар, гум, чюкя билян гейри - 

цзви  маддяляр иля  цзви   маддялярин тягриби 30 %-и  щялл едилир. 

Бу цсулла тулланты суйундакы щялл олмайан вя гисмян щоллоид маддяляр 

кянар едилирляр. Ири туллантылар бармаглыгда тутулур, гум вя шлак гумтутанда, асылы 

маддяляр ися дурулдуcуларда чюкдцрцлцр.  
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Даща йцнэцл чиркляндириcиляр пий, йаь, нефт вя гятранлар пийтутанлар, 

нефттутанлар вя с. судан айрылырлар. Ахырынcылар йашайыш биналарындан чыхан тулланты 

суларынын тямизлянмясиндя истифадя олунмурлар [25,37]. Щялл олмуш маддяляри 

механики цсулла кянарлашдырмаг тяляб олундугда беля маддялярин молекулларыны 

бир йеря топлайараг йумаг щалына салмаг вя ахырынcылары чюкдцрмякля судан 

айырмаг лазым эялир [43].  

Механики тямизлямя зярярсизляшдирмя иля бирликдя мцстягил цсул кими о вахт 

гябул едилир ки, просесдян алынмыш суйун тямизлянмя дяряcяси онун су мянбяиня 

ахыдылма шяртляриня cаваб версин. Диэяр щалларда механики  тямизлямя биолоjи 

тямизлямядян яввял ялавя тямизлямя пилляси кими тятбиг едилир.  

Сон иллярдя механики тямизлямя просесинин сямярялилийини артырмаг мягсядиля 

тулланты суйуну дурулдуcулара вермяздян яввял ялавя аерасийа гурьулары олан 

преаератор, биокоагулйатор вя йа шяффафлашдырыcылара верирляр [1]. Бу да суйун 

тяркибиндяки щялл олмамыш маддялярин 75%-я гядярини хариc етмяйя, ОБТ-ни ися 

40-45% азалтмаьа имкан верир. 

Бу qurьuлардан чыхан чиркли суларын шяraitя верилмяси вязиййятиндя биолоъи 

qurьuнун иншаат малиййяси гаршыланмадыьы вязиййятдя бу тямизлямя методу  

проблемин щялли цчцн ишлядиля билир. 

 

Шякил 1.1., а. Механики  тямизлямя 

Тулланты суйунун механики тямизлямя сямярясини интенсивляшдирмяк цчцн 

суйа дахил едилян кимйяви  реаэентляр асылы вя цзви  маддялярин (АМ) чюкдцрцлмя 

сцрятини артырыр. Бу qurьuларын тямизлямя сямяряси цзви маддяляр цчцн 50 %-дян, 

АМ цчцн 60 %-дян чох вя  цмуми фосфат Т-П цчцн 70%-я гядярдир [84].  

Кимйяви реаэентляр тямизлянян суйа mюvcud механики чюкдцрмя  

гурьуларындан яввял  дахил едилир.  Суйа дахил едилмяси реаэентлярин йаратдыглары 

коагулйасийа просеси ондакы асылы маддялярин чюкмя сцрятини артырыр. Просес зяиф 
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эедян щалларда суйа анион, йахуд катион ялавя едиля биляр. Когулйант кими дямир 

дузларындан истифадя едилир. Суйа дахил едилян реаэентин дозасы /17 3 mqFe  тяшкил 

едир (шяк.1.2). Кимйяви цсул адятян истещсалат тулланты суларыны  тямизлядикдя тятбиг 

едилир. Кимйяви тямизлямянин ясас цсуллары нейтраллашдырма вя оксидляшдирмядир. 

Бязи щалларда илкин тямизлямя кими биолоjи тямизлямянин технолоjи схеминя дахил 

едилир. Dайандыгда онларда мцряккяб физики, кмйяви вя биокимйяви просесляр 

эедир. 

 

Шякил 1.2. Кимйяви ялавяли механики арытма 

 

Тясяррцфат-мяишят тулланты суларында тябии щалына чюкмяйян чиркляндириcиляри 

судан айырмаг цчцн зярярли микроорганизмляри зярярсизляшдирмякля йанашы 

кимйяви  реаэентлярдян дя истифадя едиля биляр [46]. 

Йашайыш мянтягяляриnдя,  цmуmiyйяtlя bу qurьuларда мягсяд фосфорун йох 

едилмясидир. Айрыcа асылы цзви маддяляри йох етмяк цчцн метал коагулйантлар 

флокулйасиyа цчцн йцксяk дозаларда (50-85 мг/Фе+3/л) тятбиг едилир. Флокулйaсiyа 

механики гарышдырма иля тамамланыр (шяк.1.3). 

 Бу qurьuларда лил ямяля эялмяси истифадя едилян коаэулйантын дозасына да 

баьлыдыр. Ал2(СО4)3 ишлянилдийи заман йаранан орта лил мигдары 0,25 кг/м3 вя йа 30 

кг арасындадыр [93].  

Бу qurьuнuн тямизлямя сямяряси  АГМ цчцн 80%, цзви маддя цчцн 70% вя 

цмуми фосфор цчцн ( Т-П) 90 % тяшкил едир [92]. Механики юн тямизлямя 

qurьuларынын бу шякилдя лайищяляндирилмяси суйун тямизлянмя сямярясин 

артырмагла биолоъи тямизлямя гурьуларына дахил олан чирк йцкцнц хейли 

азалдажагдыр.  
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Шякил 1.3. Юн кимйяви дурултма 

 

б)  Ящянэ/ дяниз суйу гурьулары 

 Сон заманлар ящянэ вя 5%-я гядяр дямир суйу ялавя етмякля тулланты 

суларынын тямизлянмясини тятбиг едирляр (шяк. 1.4.) Бу технолоъи схемдя тулланты 

суйу дахилиндяки фосфорун мигдарыны 50-90%  артырмаг мцмкцн олур. Дяниз суйу 

асылы маддялярин чюкмя сцрятини артырыр. Бу qurьuлар дянизя йахын йерлярдяки 

тулланты суйуну тямизлямя qurьuларындя тятбиг едиля биляр [92].  

 

 

Шякил 1.4. Ящянэ вя дямир суйу дахил етмякля тямизлямянин технолоъи схеми 

Мювжуд биолоъи тямизлямяйя ящянэин ялавя едилмяси havalandыrma 

бухарландырма щовузуна эирян ОБТ yцkцnц, 1.5 kг ОБТ /m3.gцnдяn, 0.1 kг 

ОБТ /m3 эцня гядяр ашаьы ендирдийи мялум олмушдур [68]. 174 biyoloji  кимйяви 

тямизлямя  гурьуларында апарылан арашдырма ишляри,  тядгиг олунан тямизлямя 

комбинасийаларынын сонунда  ОБТ7 ve T-P (Toplam Fosfor) чыхыш 

гатылыгларынын    дахили вя харижи стандартлара уйьун олдуьу арашдырлмышдыр 

[102].  

Мювcуд чалышан механики тямизлямя технолоъи системиня  аз бир мясряфля  

ялавя едилян йени бир durulducu qurьu тямизлмя сямярясини хейли артыра билир (шяк 

1.4.2,c). Бу durulducuдан сонра кимйяви тямизлямя  qurьusuнда АМ вя цзви 
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маддялярин  80 % -дян артыьы цмуми фосфорун Т-П ися 90 %-я гядяри Судан кянар 

едилир [92]. 

 

Шякил 1.5.  Ики durulducuлу кимйяви тямизлямясинин7 технолоъи схеми  

 

Щазырда шящяр тулланты суларынын тямизлянмясиндя ян чох истифадя едилян 

биолоjи тямизлянмя цсулудур. Бу цсула икинcи пилля тямизлямя дя дейилир [2].  

Цсулун ясасыны тулланты суларындакы нарын суспензийа, щоллоид вя мящлул щалында 

олан цзви маддялярин оксидляшмяси вя минераллашмасына сябяб олан 

микроорганизмлярин щяйат фяалиййяти тяшкил едир. Суда йетярли мигдарда оксиэен 

олдугда бу вязифяни аероб бактерийалар, якс щалда ися анаероб бактерийалар йериня 

йетирирляр. Анаероб бактерийалар нитрат вя сулфатла баьлы оксиэен щесабына 

йашайырлар. 

Бактерийаларын фяалиййяти нятиcясиндя суда 2222 ,,, POSONOCO  мигдары артыр. 

Суда кифайят гядяр гяляви маддя олдугда туршулардан карбонат, нитрат, сулфат 

дузлары да йараныр. Карбондиоксидин бир щиссяси щялл олмуш вязиййятдя галыр вя 

бунунла мцщитдя маддялярин стабилляшмяси тамамланмыш олур. 

Биолоjи тямизлямя просеси тябии, йахуд сцни йарадылмыш шяраитдя апарылыр. 

Биринcи щалда тулланты суларынын биолоjи  тямизлянмяси  цчцн  суварма  вя  филтрасийа  

сащяляри, йахуд биолоjи щовузлардан истифадя олунур. Икинcи щалда ися просес биолоjи 

филтрляр вя аеротенклярдя йериня йетирилир. Биолоъи тямизлямя гурьулары ясас олараг 

актив лил qurьuляри вя  биопярдяли qurьuлар олмагла 2 шякилдя тятбиг едилирляр: 

Актив лил qurьuларына аерасийа вя сон дурултма щювузларына дахил едилир. 

Узун аерасийалы щовуз qurьuларында юн  дурултма  едиля билмяз. Бу qurьuларда 

цзви маддяляр 65-95%-и тулланты суйундан чыхарыла билир [80]. Бу qurьuларын 

истисмары олдугcа чятиндир. Бурада актив лилин айрылмасы бюйцк проблемляр йарадыр. 

Актив лил qurьuларына  аз мигдарда цзви йцк вериляряк азот  азалдылыр (Шяк.1.6.). 
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Шякил 1.6. Биолоъи тямизлямянин технолоъи схеми 

 

Биопярдяли тямизлямя qurьuлары филтрляр, батмыш щаваландырмалы филтрляр вя 

биодискляр олараг дизайн едиля биляр. Бу qurьuларын тямизлямя сямяряси 75-90% 

арасында дяйишя билир. Бу qurьuларда азот итэиси  олажагса, даща аз цзви йцк тятбиг 

едилмялидир (шяк.1.7.). 

 

Шякил 1.7. Биопярдяли гурьуларда  тямизлямянин технолоъи схеми 

 

 Биокимйяви тямизлямянин технолоъи схеминдя  кимйяви вя биолоъи тямизлямя 

гурьулары бирликдя тятбиг едилир. Кимйяви тямизлямя биолоъи тямизлямядян сонра 

тятбиг едилир. Бу да  тулланты суйунун тямизлянмя сямярясини артырыр. Биокимйяви 

тямизлямянин 5 схеми, истещсалата тятбиг едилир:  

Бунлардан биринжиси  юн кимйяви дурултмалы биолоъи тямизлямя цсулудур 

Бу технолоъи схемдя биолоъи тямизлямя гурьуларындан тулланты суйуну 

коагулйант вя  флокулйант дахил едилир. Технолоъи схеми тямизлямя сямяряси ОБТ, 

АМ вя Т-П цчцн 90%-дян чох, ТКН ( цмуми  азот) цчцн 30% -дян чохдур [66]. 

Бу сситем актив лил qurьuларындан вя йа биопярдя qurьuларындан яввял ишлядилир. 

(шякил 1.8. вя 1.9.б). 
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Шякил 1.8. а. Юн кимйяви тямизлямяйя малик технолоъи схем 

 

Шякил 1.9. Юн кимйяви  тямизлямяйя малик биосцзэяжли технолоъи схем 

 

Мювжуд биолоъи тулланты суйу тямизлямя гурьуларында кимйяви маддя  иш-

лянмяси иля, тямизлямя гурьуларынын иншасына тяляб олунан сащя хейли азалыр [84, 91].  

Кимйяви дурултмалы биолоъи тямизлямя схеминдя Bu гурьуларда кимйяви 

маддяляр аерасийа щовузуна дахил едилир. Koagуlйасийа просеси аерасийа 

щовузунда баша чатыр. (Шяк.1.10). Йаранмыш памбыгжыглар son чюкдцрмя 

щовузунда чюкдцрцлцр. Коагулйасийанын дахил едилмясиндя ясас щядяф fosfor vя 

цзви maddяlяrin тулланты суйундан айрылма сцрятини артырмагдыр. Технолоъи 

схемин тямизлямя сямяряси ОБТ, АМ вя Т-П цчцн 90%-яйахын ТКН цчцн  ися 

30% ятрафындадыр.  

 

Шякил 1.10. Биокимйяви тямизлямянин технолоъи схеми 

 

Цчцнжц технолоъи схеми азот удулмасы иля эедян биокимйяви тямизлямядир. 

Bu технолоъи схемдя  кимйяви тямизлямя  биолоъи тямизлямядян сонра щяйата 
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кечирилир (Шяк.1.11). Bu  схемдя биолоъи тямизлямя гурьусу кими биосцзэяжлярдян 

истифадя едилир. Биокцтля  вя диэяр  коллоид  формасында олан маддяляр коагулйа-

сийайа уьрадылараг  сон тямизлямя щовузунда чюкдцрцлцр. Схемин тямизлямя 

сямяряси ОБТ, AM vя T-P  цчцн 90 %-я гядяр, TKN  цчцн 30 % тяшкил едир [99].   

 

Шякил 1.11.  Сон кимйяви чюкдцрмяли биолоъи тямизлямянин технолоъи схеми 

Дюрдцнжц схемдя коагулйант дахил етмякля йаранмыш памбыгжыглар биолоъи 

тямизлямя гурьуларындан сонра чюкдцрцлцр (шяк.1.12). Бу гурьуларда  фосфор вя 

цзви  маддялярин  итмяси  нязяря алыныр.  Технолоъи схемин тямизлямя сямяряси 

ОБТ, AM vя T-P цчцн 90%-я гядяр, TKN iчin isя 30%-dяn чохдур [65].   

 

Шякил 1.12. Сон кимйяви дурултмалы биолоъи тямизлямянин технолоъи схеми 

Azot  удулмасы иля эедян  биолоъи тямизлямядя цзви  маддя вя фосфор  иткиси 

иля бирликдя  азот иткиси баш верир. Bu технолоъи схем юn denitrifikasyа vя ya son 

denitrifиkasyaйа малик олан биолоъи тямизлямя  иля сонна чата биляр ( Шякил 1.13. вя 

1.14). Схемин тямизлямя сямяряси цзви маддя вя фосфора эюря 95%-я гядяр, 

TKN-я эюря isя 80 %-дир [65].   
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Шякил 1.13. Юн денитрификасийайа сащиб актив лил гурьусу 

 

Шякил 1.14.  Сон денитрификасийайа сащиб актив лил гурьусу 

 

Йухарыда эюстярилян системлярдян башга тулланты суларынын тямизлямя 

сямярясини артыран диэяр технолоъи схемляр дя тятбиг едилир. 

Тябии шяраитдя тулланты суларыны тямизляйян гурьулар юз мящсулдарлыгларына 

эюря йерли (0,5-25 м3/сут), кичик (25-700 м3/сут), гясябя (1400-10000 м3/сут), 

шящяр (17000-80000 м3/сут) вя бюлэя (100000-280000 м3/сут) тямизляйиcи системляри 

адланырлар. Бу  системлярдя  бир  нечя  суварма  нювцндян   истифадя  едилир:  торпаг 

сятщинин суварылмасы, айры-айры хяндякляр вя золагларын суварылмасы, сяпяляйиcиляр 

васитясиля суварма вя торпагалты суварма.Сонунcу вариант (шяк.1.15.) 

епидемиолоjи, санитар-техники, агроигтисади, естетик вя  су тясяррцфатынын  тялябляриня 

cаваб  верян ян ялверишли технолоjи схем щесаб олунур[18].Тулланты суларынын 

тямизляндийи бцтцн гурьуларда вя  бу  сулары  нягл  етдирян  канал  системляриндя 

микроорганизмлярин фяалиййяти ясас рол ойнайыр. Биолоjи тямизлямя ясасян цзви 

чиркляндириcилярин судан кянар едилмясиндя биофлокулйасийа вя минераллашма 

просесляринин оптимал эетмяси цчцн  нязарят  алтында  сахланылан  шяраитин  

йарадылмасындан  асылыдыр. 
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Шяк. 1.15. Йералты суварма сащяляри олан тямизляйиcи гурьуларын схеми1-канализасийа 
коллектору; 2-топлайыcы чян; 3-насос стансийасы; 4-басгылы бору кямяри; 5-торпаьалты 

пайлашдырыcы бору кямяри; 6-торпаьалты нямляндириcи;  
7-су бурахыcы щидрантлар; 8-нязарят-вентилйасийа дайаглары 

  

Бунун  цчцн тямизлямя просесиндя ян чох файдалы олан микроорганизмлярин 

суйа дахил едилмяси лазымдыр [4]. Фяал микроорганизмлярдян (ЕМ) истифадя 

едилмяси анаероб тямизлямя апарылмасына шяраит йарадыр. ЕМ аероб вя анаероб 

шяраитлярдя ишляйя билян микроорганизмляр групудур. ЕМ аероб вя анаероб 

шяраитлярдя ишляйя билян микроорганизмляр групудур. Одур ки, яняняви тямизлямя 

системляриндя биолоjи тямизлямя гурьуларындан кянарда просесин бцтцн 

мярщяляляриндя микроорганизмлярин суйун кейфиййят эюстяриcиляриня тясиринин 

нязяря алынмасы бцтювлцкдя сон нятиcянин йахшылашмасына хидмят едя биляр. 

ЕМ аероб вя анаероб шяраитлярдя ишляйя билян микроорганизмляр групудур. 

Одур ки, яняняви тямизлямя системляриндя биолоjи тямизлямя гурьуларындан 

кянарда просесин бцтцн мярщяляляриндя микроорганизмлярин суйун кейфиййят 

эюстяриcиляриня тясиринин нязяря алынмасы бцтювлцкдя сон нятиcянин йахшылашмасына 

хидмят едя биляр. 

Шящяр тулланты суларынын тямизлянмясиндя эюстярилян цсуллардан бири, йахуд 

бир нечяси бирликдя истифадя олунур. 
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 Тулланты суйуну тямизляйян  системлярдя  гаршыйа чыхан 

проблемляр  вя  онларын тящлили 

 

Тулланты суйу тямизлямя системляринин сямяряли bir шяkildя  ишлядилмяси 

системя эялян тулланты суларынын характеристикасынын ятрафлы юйрянилмясиндян, 

аваданлыгларын, (elektrik, механики)   дцзэцн сечимясиндян, истисмарында чалышан 

ишчилярин юз ихтисасларыны артырмаг цчцн давамлы чалышмаларындан, технолоъи 

системдя эедян просеслярин нятижяляринин дцзэцн гиймятляндирилмясинин чох 

асылыдыр. Бцтцн dцnyadaki тямизлямя системляриндя гаршыйа чыхан problemler бир-

бириня бянзяйир. Мювжуд тулланты суйу ишини тящлил едяряк нятижяляри ейни 

вязиййятдяки юлкя вя гурулушларла да пайлашмаг йени гурулажаг тулланты суйу 

системляринин даща йахшы чалышмасына тяминат верир. Иstanbulда Tузла bioloji vя 

Paшaкюй bioloji тямизлямя системляриндя ялдя edilяn нятижяляр ясасында тулланты 

суйу тямизлямя системляринин даща йахшы  чалышмасыны  тямин едяжяк тяклифляр  иряли 

сцрцлмцшдцр.  

   Тулланты суларыны  тямизлямя системиндя гаршыйа чыхан проблемляр цмуми вя  

дахили проблемляр олмагла 2 шякилдя  арашдырылыр.   

 

1.5.1. Цмуми проблемляр  

 

Цмуми проблемляр тулланты суйу тямизлямя системляринин  там олараг щамысы 

иля ялагяли проблемлярдир. Системин лайищяляндирилмяси, иншасы, аваданлыгларын 

тямини, чалышажаг ишчилярин тямини, сянайедян эялян тулланты суйу гайнаглары  

цмуми проблем олараг арашдырылыр.  

a)  Систем лайищяляндирилмяси вя  иnшасындан гайнагланан проблемляр. 

Bu problemляр системин сямяряли ишлямясиня бирбаша тясир едир. Sistem seчimi,   

системя  хяржлянян пул, аваданлыгларын  сайы вя функсийасы, sistemin teхnikи vя 

teхноложи  цнсцрляринин  айырд едилмяси vя bunlarыn  ишлятмяйя  дахил едилмямяси 

проблемин юзяйидир.  

 b) Тямизлямя системи layihяlяrindя эюрцлян хяталар: Канализасийа вя 

коллектор системи тамамланмадан апарылан тулланты суйу тямизлямя системляри  
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кафи мянада йетярли дейилдир.    

Тулланты суйу тямизлямя системляринин иншасында жавабдещ мцщяндис вя 

техники ишчилярин тяжрцбясиз олмасындан иряли эялир. Mяsяlяn;  

 Насосларын дцзэцн сечилмямяси. 

 Системин ещтийажы харижиндя механики аваданлыгларын тясис вя тянзим 

олунмасы, артыг аваданлыг гурулмасы системдя чалышан адамларын сайыны 

артырыр,  малиййясини йцксялдир. Системин кейфиййятли аваданлыгларла тяжщиз 

едилмясиня, иншаатларда даща аз гапалы йерин олмасына диггят едилмялидир.  

 Sistemin aвtomatik йохланылмасы vя нязярдян кечирилмясинин  айырд едилмяси   

iшчiдян асылы bir tяmizlяmя технолоэийасынын излянилмяси. 

        c) Иншаат заманы йаранан хяталар: Kollektor vя tуnel  тикинтисиндяки пroblem-

lяr: Dяniz kяnarыndan кечян kollektоr хятlляриндян (сызма нятижясиндя) дuzu чoх 

yцksяk olan dяniz suyu  системя дашыныр. Дuzlu su hяm biyoloji  фяалиййятя  зийан 

вермякля  щям дя  коррозийа  тясирляри  сябябийля аваданлыгларda коррозийанын  вя  

файдаланма юмцрлярини гысалдыр.  

 Baшдa hоvuzlar olmaг цzrя sistemdяki dцzgцnlцk vя standartlar inшaat 

aшынmasыnda kafi  мигдарда  тямин едилмир. Bu da  ишлямя sыrasыnda meхanik  

елементлярин тез зай олмасына, aшыnma,  хятляр vя тякярлярдя проблем йарадыр.  

  Иншаат sыrasыndakы meхanikи   аваданлыгларын sistemя baьlanma problemi, 

 Ишлятмя vя  бюлцм binalarыnыn tяbiяt шяrtlяrиня uygun olaraг planlanma-

masы  нятижясиндя meydana эяляn (иситмя, сойутма вя б.) problemlяr. 

   d) Meхanikи аваданлыглардакы montaj хяталары: 

   Истяр хариcи, истярся дя дахили билижилярдян tяmin edilяn вясаитлярдя montaj-

dan iшlяtmяйя алынжайа  гядяр кечян заманда чeшiдli problemler ямяля эялир. 

Тямизлямя комплекси истисмара башландыгдан sonra meхanikи аваданлыгларda 

meydana gяляn гязаларын арадан галдырылмасы чох вахт вясаит тяляб едир. Харижи 

юлкялярдян мцтяхяссислярин эятирилмяси, ya da fabrikин баьландыьы вя йа  

baшгalarыna satыldыьы шяраитдя йерли чятинликляр йарадыр. Bu сябябля tяsis ишляриндя 

mцmkцn olduьu гядяр daхili vя тямири мцмкцн olan вясаитляр мяслящят 

эюрцлмялидир.   
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e)  Чалышан ишчиляр вя  тясислярдян йаранан  проблемляр: 

Тулланты суйу tяmizlяmя sistemlяrinin ясасян дя bioloji tяmizlяmя sistemlяrin-

in ишлямяси daha фяргли бир ихтисас vя iш тяжрцбяси тяляб едир. Бу сащядя 

мцтяхяссислярин щазырланмасы чох ящямиййятлидир. Avrоpada olduьu кими 

системлярдя,  daimi  ишчиляр yerinя  щяп систем цчцн (meхanikи ve elektrik iшlяrini  

йериня йетирян) firmalarla ayrы-ayrы  нязарят анлашмалары  йериня йетириляряк  

чалышанларын сайы азалдылмалыдыр.  

Тулланты суйу tяmizlяmя sistemlяrinin истисмарында чалышан ишчиляр иля баьлы 

проблемляр  ашаьыда эюстярилмишдир: 

   Ихтисаслы  ишчилярин сайынын азлыьы сябябийля  йаранан проблемляр.  

  Давамлы ихтисас веряжяк мцяссисялярин (Университетлярдя йалныз нязяри  

ихтисас  верилир, тятбиги ихтисас верилмир) йаратдыьы problemler. 

 Тясислярин  чалышмасындан йаранан проблемляр; 

 Узун мцдят истисмарда билиб йериня йетирмядийи, йа да  биляряк тятбиг 

елямядийи  вязиййятлярдян йаранан  щаллар мянфи тясир эюстярир.  

f) Тямизлямя комплексляриня тулланты суларындан йаранан проблемляр: Plan-

lamasы doьru vя саьлам олараг дцзялдилмиш  бир чиркли су  характеристикасы  

лазымдыр. Лайищя йарадыларкян bu дяйярляр чох заман щазыр олараг Amerika vя 

Almanиyanыn лайищяляриндян алынаркян проблем йарадыр. 

Turiзм bюlgяlяrdяn  мейдана эялян тулланты суларынын мигдары вя чирклилик isя  

бюлэянин vя tяsisin юzяlliklяrinя vя  гурулушуна baьlы olaraг дяйишир. Bu  мягсядля 

bu bюlэялярдян  гайнагланан тулланты суларынын  истяр мигдары, истярся дя 

характеристикасы yerindя  апарылан тядгигатларла айдынлашдырылмалыдыр . 

Sянайе тулланты sularы евлярдян чыхан тулланты суларындан  фяргли олараг  

сянайейя хас олан характер  дашыйыр. Tцrkiyяdя Avrоpada olduьu кими  

сянайелярин чирклянмя синифляри  дягиг олараг айырд едилмишдир. Тцркийя шраитиня 

uygun bir синифляндирмя,  истещсал,  маддялярин ишлянмяси, teхnoloji вязиййят вя 

чirkli su юzяlliklяri хцсусян гейд едилмишдир.  

Tяmizlяmя  системиня эялян тулланты suyunун юzяlliklяrini  дяйишдирян бир чох 

амилляр вардыр. Бу  амиллярдян ясаслары:  
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  Системя gялян тулланты  suyunун aчыг kanal ilя нягл етдирилмяси,  

 Sahil kolлektоrlарында дяниз суларынын системя сызмасынын гаршысынын 

алынмасы;    

 Сянайедян эялян  кянар  тулланты su ахытмалары;   

 Тямизлямя заманы  едилян бахым  сябяби иля  щовузларын бошалдылмасы вя    

лилли сулардан  чыхан  сызынты сулары;   

 Aчыг kanaldan alыnan тулланты суйундан йаранан problemlяr:  Системя ачыг 

kanaldan тулланты суйу alыnmasы  заманы системя эирян suyun оксиэени йцксяк 

олуб, ОБТ5, ОКТ vя AM  дяйярляринин лащийядян кянара чыхмасына сябяб 

олур. 

 Системя giriш suyunun гейри-цзви maddянин дахилдя йцксяк olmasы ava-

danlыqlarыn daha тез  aшыnmasыna vя  максимум  мящсулдарлыг altыnda чalышma-

larыna sябяб olur. 

Цзви  yцкцн az olmasы isя bioloji тямизлямяни чятинляшдирир. 

Суда щялл олмуш оксиэенин чok yцksяk olmasы isя  тямизлямя sямяряни  

писляшдирир vя  фосфорун азалмасыны чятинляшдирир. 

 Кянара чirkli su атылмасы: Сянайенин йаратдыьы чиркли суларын гаршысы 

алынмалыдыр.   

 Актив лил бюлэяляриндян чыхан сызынты сулары:  Тямизлямя системляриндя актив лил 

артырылма вя суйуну  тямизлямя бюлэяляриндян чыхан сызынты суларынын  AM vя 

ОБТ5-i daha da artar. Bu sularыn мигдары аз, лакин чирклилик дяряжяси чох 

олдуьу цчцn системдя даим нязарят алтында олмалыдыр.  

g) Гохудан йаранан проблемляр: 

 Йашайыш bюlgяlяrinя йахын олан системлярдя гоху problemi чoх бюйцк 

ящямиййят кясб едир.  Гоху проблеми  хцсусян йай айларында артыр.  Гоху ямяля 

эялян вязиййятлярдя жидди тядбирляр эюрцлмяси вя онун гаршысынын алынмасы  мцщцм 

мясялялярдян биридир. Гохунун гаршысыны алмаг цчцн системляря хлор, щидроэен- 

пероксид, ящянэ  вя йа  oзон  кими оксидляшдирижиляр ялавя етмяк лазымдыр.  Йашайыш 

бюлэяляриня йахын йерлярдя олан тямизлямя системляриндяки бязи елементлярин 

атмосфердян тяжрид олунмасы эярякли ола биляр. 



 34 

h) Diэяr problemler: системин дахилиндяки вя харижиндяки problemlяrdir. Bun-

lar ясас олараг енеръи проблеми, кянар едилмиш чиркли су enerji problemi вя ишчиляр 

иля баьлы диэяр  problemlяrdir. 

 Enerji ilя баьлы problemler: Енеръинин кясилмяси чох заман системин 

ишлямясини  фасиляли  щала эятирир. Бу заман  коллектор вя тунеллярдя гаты маддялярин  

чюкмяси, йыьылмасы vя ийлянмясиня сябяб олур.  

  Кянар тулланты сулары:  Сянайе муяссисяляринин  йаратдыьы тулланты суйу; 

  Мянасыз мцдахиляляр: Назирликляр, Ижра Щакимиййятляри, Шящяр Бялядиййяляри  

кими гурумларын бу ишя гарышмасы  нятижясиндя мейдана эялян проблемляр.  

  Бцрократик problemler:  Материал тяминаты вя йа системин ишлядилмясинин 

юзял секторларын вя фирмаларын йетярли савадлы олмамасы; 

 

1.5.2. Системляря аид проблемляр 

 

 Ясас problemlяrin  харижиндя  системин  дахили  ишлямяси иля баьлы  проблемляр 

дя вардыр. Бунлара юзял проблемляр дейилир. Биолоъи тямизлямя  системляриндя  

эюрцля билян ишляр  ашаьыдакы  кими айырд едилир: 

a)  Эириш системи problemlяri 

Nasos seчimindяn гaynaгlanan problemlяr: Yцksяk щяжмли  vя sabit  ахарлы 

nasos seчilmяsi заманы йаранан problemlяr;  

1-  Алынма заманы юдянилян вясаит;  

2- Nasoslar чalышmasa да юmцrlяrinin azalmasы, 

3- Nasoslar sabit ахарлы olduьu цчцн sistem  фасиляли reaktоr  кимi чalышыr, 

4-Nasosун ишлямядийи zamanlarda kollektорларда ийлянмя просеси башлайыр. 

b) Ишлямя   системинин problemlяri 

Чюkдцrmя hоvuzlarыnыn мемарлыг ишляри tяmizlяmя системинин файдалы ишиня 

тясир едир. Тулланты suйунун характери доьру тядгиг едилмялидир. Физики тямизлямя 

вя кянар тулланты су системляри ясасян тулланты суйунун характеристикасынын  тамам 

бялли олмасындан яввял гурулмалыдыр. Tяmizлямя системляри  чятин вя рискли  олдуьу 

цчцн  мцмкцн олдуьу гядяр механики аваданлыглар аз олан системляр 
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сечилмялидир. Системдяки инсанлаrын сайыны вя системя мцдахиляляри ян аз сявиййяйя 

ендиряжяк  автоматик системляр ишлянилмялидир. 

c) Тулланты su системинин малиййясинин гаршыланмасы проблеми.  

Тулланты su системинин идаряси стандартларын тямин едилмяси вя нязарятлярин, 

диэяр амиллярин лазыми (toplama, tяmizlяmя, uzaглашдырма) нятижяси ilk yatыrыm, 

hяm dя bu tяsislяrin эярякли ишлямялярини тямин етмякдир. Малиййя тямини 

канализасийайа чиркли су идарясинин ян юнямли бир щиссясини тяшкил едир.  

Ыstanbul  шящяриндя ЫSKЫ  тяряфиндя ишлядилян биолоъи тямизлямя системляриндя 

1 m3 чirkli suyun майа дяйяри Tuzla-da 4 АВРО-cent, Paшakюy-dя 8 АВРО-

cent-я гядярдир. Яэяr tяsis юmrц 20 ил алынар вя диэяр  чыхарлар яlavя edilяcяk olu-

nursa Tuzla 12 АВРО-cent, Paшakюy 13 АВРО-cent-lik  ишлятмя майа дяйяриня 

маликдир. Анжаг су мигдары артдыгжа йухарыдакы мясряфляр азалажагдыр. 

 

1.6.Коллектор вя тямизляйиcи гурьуларда ЕМ-дян истифадя 

 

Тулланты суйуну нягл етдирян бору вя каналларда, щямчинин тямизлямя 

гурьуларында ЕМ аероб вя анаероб тясирли олдуьундан, суйун тямизлянмяси 

аероб тямизлямя системляриндя биолоjи реактордан яввял, няглетдириcи каналларда 

ися тулланты суйунун канала дахил олдуьу нюгтядян башланыр.  Актив микроорга-

низмлярин бирляшмясиндян ямяля эялян вя гыса олараг ЕМ адландырылан 

бактерийалар 3 типдя файдалы микроорганизмляр групуну ящатя едир: 

 - фототропик бактерийалар; 

 - сцд туршусу бактерийалары; 

 - майа групу. 

Бу микроорганизмляр цзви маддялярля гарышдыгда витаминляр, цзви туршулар, 

келтан минераллары вя антиоксидляр кими файдалы маддяляр ямяля эятирир.  

EМ Йапонийанын Рйукйус Университетинин профессору, доктор Териощига 

тяряфиндян кяшф едилмишдир. EМ синтетик вя кимйяви маддя дейил вя бу 

микроорганизмин ашаьыдакы нювляри вардыр. 

Фотосинтез бактерийасы (Фотосинтетик бактерийалар):  Бу бактерийалар эцняш 

шцалары вя торпаьын щярарятинин тясири нятиcясиндя кюк ширяляри вя йа щидроэен сулфид 
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кими зярярли газлардан гида мянбяйи кими истифадя едирляр. Азотлу бирляшмялярин 

(амин туршулары) тясири иля кюклярин ятрафында физосфер (Рщизоспщере) вя ВА 

(весикулар орбусалар) артараг инкишаф едир. 

Лактики туршу бактерийасы: Бу бактерийалар фотосинтез вя майа 

бактерийаларынын истещсал етдийи шякяр вя диэяр карбощидратлардан лактики туршу 

истещсал едир вя гыcгырма просесини тямин едир. Кянд тясяррцфатында истифадя 

олундуьу заман чох мцщцм битки хястялийи тюрядян фусариум адлы зярярвериcи вя 

хястялик тюрядян бир чох цнсцрлярин чохалмасына мане олур. 

Майалар: Майа ифразатлары лактики туршу бактерийалары вя актиномиседляр кими 

файдалы бактерийаларын артыб инкишаф етмясиня шяраит йарадыр. Бу бактерийалар сем-

биоз щяйат тярзинин тяминедиcиляридир. 

Актиномисетляр: Бактерийа вя эюбялякляр арасында бир гурулуша маликдирляр. 

Микроба гаршы маддя истещсал едирляр ки, бу да зярярли эюбяляк вя бактерийалары 

мящв едир. 

Кифляр:Аспергиллус вя пениcиллум кими кифляр цзви маддяляри сцрятля мящв едир, 

спирт, ефир вя микроба гаршы маддя истещсал едирляр. Бу да зярярли бюcякляри 

узаглашдырыр вя пис гохуларын йайылмасынын гаршысыны алыр [9]. 

Йухарыда эюстярилян микроорганизмлярин тулланты суларыны нягл етдирян бюйцк 

узунлуьа малик канал вя бюйцк диаметрли борулара дахил едилмяси тямизляйиcи 

гурьулар комплексиня дахил олана гядяр суйун кейфиййят эюстяриcиляринин мцсбят  

истигамятя доьру хейли дяйишмясиня сябяб ола биляр. Сон нятиcядя ясас тямизляйиcи 

гурьуларын чирк йцкц азалар вя онларын тямизлямя сямяряси артар [5]. 

 

 

 

 

1.7. Тулланты суларыны тямизляйян мцяссисялярин игтисади эюстяриcиляринин тящлили 

 

 Тцркийядя тулланты суларыны тямизляйян мцяссисялярин дяйяри инвестисийа вя 

истисмар мябляьи олмагла ики групда тядгиг олунур.  

Биолоjи тямизлямя мцяссисяляриня инвестисийа мябляьи вя енерjи хярcляри тяйин 

едиляркян 1989-cу илин гиймятляри ясас эютцрцлмцшдцр [32]. Арашдырмаларын 

нятиcяляри cядвял 1.6-дя верилмишдир. Cядвялдя верилмиш гиймятляря лилин дезинфек-
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сийасына аид инвестисийа дахил едилмямишдир. Бу да нязяря алынарса гиймятлярин 80-

100% нисбятиндя тянзимлянмяси лазымдыр. 

Cядвял 1.6. 

                              Мцхтялиф тямизлямя систмляриндя енерjи сярфи                      

Тямизлямя системинин нювц Енерjи сярфи (киловатт-саат/Н.ил) 

Классик актив лил 8 – 17 

Аерасийалы актив лил 13 – 20 

Дамcылы биолоjи филтр 6 – 10 

Аерасийа щовузу 12 – 15 

Стабилизасийа щовузу Йохдур 

Механики тямизлямядян сонра дянизя ахытма 4 – 5 

Юн тяряфи мяркязи вя диэяр хярcляр 4 – 8 

Тябии биолоjи цсуллар Йохдур 

 

Тямизлямя мцяссисяляриндя йерляшян насос, щава цфцрцcц (компрессор), лил 

сыйырыcы, аерасийа системи, гарышдырыcы, вакуум филтр, мяркяздянгачма апаратлары 

(сентрифугалар), пресс-филтрляр вя саиря тяcщизатлар електрик енерjиси сярф едирляр. 

Бу сябябдян дя конвенсионел фяал лил мцяссисяляриндя адам башына 12,3-14,4 

АБШ доллары олан инвестисийа мябляьи стабилизасийа щовузларында 3,1- 4,1 АБШ 

долларына енир [8,36]. Шящяр тулланты суларыны тямизлямя мцяссисяляринин истисмар 

хярcляри персонал, енерjи, кимйяви реактивляр, тямир вя гуллуг гиймятляриндян ибарят 

олур. Cядвял 1.6-дан эюрцндцйц кими тулланты суларынын тямизлянмясиндя ян чох 

истифадя едилян актив лил вя дамcылы биолоъи сцзэяcлярин енерjи сярфи диэяр тямизлямя 

цсулларына нисбятян даща йцксякдир. Енерjи гиймятинин азалдылмасы истисмар 

хярcляринин дя ящямиййятли дяряcядя азалмасына сябяб ола биляr [10]. Cядвялдя 

енерjи сярфляринин орта гиймятляринин верилмясинин сябяби тямизлямя мцяссисясинин 

хидмят етдийи ящалинин сайынын артмасы иля бярабяр ящали тяряфиндян енерjи сярфинин 

азалмасыдыр. 

Алманийада кичик истещсал мцяссисяляриндя йаранан тулланты суларынын 50%-я 

гядяри шящяр тулланты суларыны тямизлямя мцяссисяляриня дахил олур. Cядвял 1.7-дя 

Алманийада суйун ОБТ-нин 95% енмясини тямин едян тямизлямя мцяссисяляринин 

игтисади эюстяриcиляри верилмишдир [66]. Cядвял 1.7-дян эюрцнцр ки, ящалинин сайынын 
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1000 няфярдян 100 000 няфяря гядяр артмасы иншаатын майа дяйяринин 4 дяфя 

азалмасына сябяб олур. Бурадан беля бир нятиcяйя эялмяк олар ки, ящалисинин сайы 

1000-10000 няфяр олан кичик йашайыш мянтягяляри цчцн аз мящсулдарлыглы 

тямизлямя комплексляринин иншасы игтисади cящятдян юзцнц доьрултмур. 

  Cядвял 1.7. 

ОБТ-ни  95%  ендирян бир тямизлямя гурьусунун игтисади эюстяриcиляри 

Ящали 
еквиваленти 

(ЯН) 

Иншаатын майа дяйяри Иллик майа дяйяри Цмуми 
ващидин 
майа 
дяйяри 

Авро/ЯН Авро/(м3/эцн) Мцяссися Ясас 
пул 

Цмуми 

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 
 

Тямизлямя гурьуларынын майа дяйяриндя мцщцм йер тутан ярази бир няфяря 

дцшян сащя щесабы иля cядвял 1.8-дя верилмишдир. Ящали еквиваленти тулланты суларынын 

чирклилик дяряcясинин мцяййян олунмасында истифадя едилян юлчц ващидидир. 

Тямизлямя гурьуларынын хидмят етдийи ящалинин сайы артдыгcа бу гурьуларын 

инша едилмяси цчцн адам башына дцшян торпаг сащяси дя азалыр [25].     

Тулланты суларыны тямизлямя гурьуларынын иншасында истифадя олунан аваданлыг 

вя механизмляр тямизлямя комплексляринин юзц гядяр ящямиййятя маликдир 

Тцркийядяки тулланты суларыны тямизляйян 29 бюйцк вя 100-дян артыг сянайе 

тулланты суларыны тямизлямя гурьуларына аид арашдырмалар тящлил едиляряк алынмыш 

ясас нятиcяляр cядвял 1.9 вя 1.10-да верилмишдир. 

Cядвял 1.8 

         Ящалинин сайындан асылы олараг тямизлямя гурьусунун бир няфяря дцшян сащяси     

Тямизлямя гурьуларынын хидмят етдийи 
ящалинин сайы 

Ещтийаc олан сащя, м2/Н 

1000 – 10000 1,30 

10000 – 50000 0,65 

50000 – 100000 0,50 
 

Cядвял 1.9-дан эюрцнцр ки, щазырда Тцркийядя фяалиййятдя олан тулланты 
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суларынын тямизлямя комплексляринин практики олараг щамысында аероб тямизлямя 

цмуми технолоjи схемин 40-55% -ни тяшкил едир.    

Бязи сянайе сащяляриндя, мясялян йейинти сянайеси, еляcя дя мяишят тулланты 

суларыны тямизляйян комплекслярдя аероб вя анаероб тямизлямядян 50/50% 

нисбятиндя истифадя олунур. Мяишят вя сянайе тулланты суларыны тямизляйян 

комплекслярдя истифадя олунан насослар, метал конструксийалар, електрик 

аваданлыьына сярф олунан малиййя вясаитляри айрылыгда нязярдя тутулур. Дяйишик 

системлярин сярфля баьлы малиййя дурумлары арашдырылараг ашаьыда эюстярилмишдир. 

Аваданлыьы сярф олунан вясаитин 73%-и метал конструксийалар вя електрик енеръисиня, 

25%-и насос, насос системляри вя аваданлыьына, 2%-и ися онларын гурашдырылмасына 

сярф олунур.  

Cядвял 1.9. 

Тулланты суларыны аероб вя анаероб тямизлямя системляринин цмуми мигдарда пайы 

Тулланты сулары йаранан сащяляр Цмуми мигдардан фаизля пайы 

Анаероб систем Аероб систем 

Йейинти сянайеси 35-40 45-55 

Каьыз сянайеси - 40-45 

Кичик сянайе шящярляри - 30-35 

Енерjи сектору - 35-40 

Машын сянайеси - 50-55 

Металлурэийа - 50-55 

Технолоjи су - 30-35 

Чюп суйу 35-40 35-40 

Тохуcулуг сянайеси - 45-50 

Кимйа сянайеси - 50-55 

Мяишят тулланты сулары: 

-бюйцк тямизлямя комплексляри 

-кичик тямизлямя комплексляри 

 

45-55 

40-50 

 

45-55 

40-50 

 

Тящлил олунмуш тямизлямя комплексляринин малиййя дуруму cядвял 1.10-да 

верилир. Графиклярдян эюрцндцйц кими комплексин мящсулдарлыьынын артымы лайищя 

гиймятляринин артымы иля мцшащидя олунур. 
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Гейд етмяк лазымдыр ки, майа дяйярляри Тцркийядя чох ашаьы олуб cядвял 

1.7-дя эюстярилян рягямлярин 15-30%-ни тяшкил едир. Тяряфимиздян тямизлямя сис-

темляринин малиййя вязиййятляри тядгиг едилмиш [39], алынмыш нятиcяляр cядвял 1.11-

дя верилмишдир.  

Cядвял  1.10. 

Тцркийядя фяалиййят эюстярян тямизлямя комплексляр 

 

Тямизлямя гурьуларынын майа дяйяринин мцяййян едилмясиндя мцяййян фаиз 

илк малиййя гойулушу вя амортизасийа хярcляри иллик майа дяйяриня ялавя едилир. 

Истисмар вя тямир хярcляри дя ялавя едилмякля иллик майа дяйяри щесабланыр. 

 

Тулланты сулары йаранан 

сащяляр 

Тядгиг олунмуш  

комплекслярин 

сайы 

Малиййя вясаитинин орта 

мигдары (Авро/м3) 

Йейинти сянайеси 13 350 

Каьыз сянайеси 1 370 

Кичик сянайе шящярляри 1 600 

Енерjи сектору 1 560 

Машын сянайеси 3 400 

Металлурэийа 7 2100 

Технолоjи су 1 30 

Чюп суйу 1 1500 

Тохуcулуг сянайеси 20 150 

Кимйа сянайеси 2 490 

Мяишят тулланты сулары: 

-бюйцк тямизлямя 

комплексляри 

-кичик тямизлямя 

комплексляри 

 

10 

3 

 

220 

350 
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Cядвял 1.11 

Тямизлямя системляринин малиййя вязиййятинин тящлили 

инин илк йатырым малиййяляри 

 

Гейд: Т- АБШ доллары; Г – инша едиляcяк тямизлямя гурьусунун мящсулдарлыьыдыр, м3/эцн. 
 

 Нятижя. Ясасян шящярлярдя мювжуд тямизлямя гурьуларынын  йухарыдакы  

майа  ясаслары  арашдырылараг  гурьуну  йенидян  дцзялтмяк  вя йа кичик ялавяляр  

етмяк економик вя тямизлямяни артыран технолоэийалар тятбиг едилмялидир. Бу 

гурьулар инкишаф етдирилмяли; механики вя бiолоъи гурьуларын артырылмасы ya da 

kanal sistemlяrindя  апарылажаг  фяргли тядгигатларла йериня йетириля биляр.  

 Механики  гурьуларын  инкишаф етдирилмяси:  Бу тип гурьулар, кимйяви олараг 

gцжlяndirilmiш  механики тямизлямя вя йа  юн кимйяви  дурултма  гурьуларына 

чевиряряк  тямизлямя иткилярi артырыла биляр.  Бу гурьулары асан инкишаф етдирмя 

методу koaгулйantын тятбиг едилмясидир. Доза аваданлыглары кимйяви 

гарышдырма имканлары, флокулйасийа щовузлары вя дурултма цчцн йетярли 

мигдарда ярази айрылмалыдыр. Садяжя метал коагулйасийаныn истифадяси 

дурултма щовузунун сащя тутмасына сябяб ола биляр. Системдя яэяр полимер 

ишлянилирся системин тямизлямя иткиси олдугжа йцксяк ола билир. 70 %-dяn чох 

Тямизлямя системляри Лайищялярин 
малиййя 

дяйяри, ($) 

Топлам 
истисмар 

 дяйяри,  ($) 

Суйун 
тямизлянмясинин 

майа дяйяри, 
$/м3 

 Яразинин 
дяйяри, $/м2 

Аерасийалы щовуз Т = 7970,4Г0,5904 Т = 
3030,7Г0,593 

Т = 9,5Г-0,4213 Т = 
4195,5Г0,4474 

Там гарышдырылмыш актив 
лил 

Т = 5128,4Г0,5615 Т = 
143,03Г0,8064 

Т = 0,62Г-0,2503 Т = 3791Г0,3166 

Контакт стабилизасийа Т = 2029,7Г0,8406 Т = 250,82Г0,7688 Т = 0,88Г-0,217 Т = 3791Г0,3166 

Узун аерасийа Т = 2848,9Г0,6902 Т = 138,18Г0,8746 Т = 0,58Г-0,1705 Т = 3791Г0,3166 

Йцксяк сцрятли актив лил Т = 7055,3Г0,5361 Т = 186,38Г0,7404 Т = 0,95Г-0,3217 Т = 3791Г0,3166 

Пистон ахынлы актив лил Т = 4702Г0,602 Т = 186,38Г0,7404 Т = 0,75Г-0,2558 Т = 3791Г0,3166 

Тямиз оксиэен Т = 9577,5Г0,509 Т = 237,88Г0,7038 Т = 1,45Г-0,3594 Т = 3791Г0,3166 

Пилляли аерасийа Т = 4156,8Г0,6227 Т = 153,78Г0,7976 Т = 0,785Г-0,2574 Т = 3791Г0,3166 

Дамcылы филтр Т = 3203,7Г0,6781 Т = 295,16Г0,6335 Т = 1,14Г-0,3669 Т = 3791Г0,3166 

Биодиск Т = 1993,8Г0,7418 Т = 265,08Г0,6618 Т = 1,05Г-0,3286 Т = 3791Г0,3166 

Оксидляшмя щовузу Т = 3786,9Г0,6268 Т = 140,13Г0,8027 Т = 0,75Г-0,2524 Т = 3791Г0,3166 

Стабилизасийа щовузу Т = 3025,6Г0,6702 Т = 47,674Г0,5399 Т = 1,55Г-0,3767 Т = 1276,8Г0,6743 

Сятщдян ахыдылараг 
яразидя тямизлямя 

Т = 507,09Г0,9332 Т = 25,295Г0,7881 Т = 0,12Г-0,162 Т = 120,26Г0,9921 

Сцрятли инфилтрасийа иля 
яразидя тямизлямя 

Т = 23,474Г0,7957 Т = 23,474Г0,7957 Т = 0,155Г-0,2293 Т = 11,936Г0,9839 
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ОБТ  иткиси цчцн bu  гурьулар инкишаф етдирилирся, bioloji тямизлямя гисмляри 

мцтляг ялавя едилмялидир.   

   Биолоъи гурьуларын инкишаф етдирилмяси: Bu  системляр инкишаф етдириляжякся  

мцтляг  нцтрийент  кянарлашдырылмасы  системя ялавя едилмялидир.  Механики вя 

биолоъи тямизлямя гуруьларында  фосфор иткисинин ян асан  йолу юн кимйяви  

дурултма  вя йа  бирляшдирилмиш дурултма  системинин ялавя едилмясидир.  Беляжя 

органик маддя иткиси 90%-дян артыг олажаг вя бундан башга фосфор  иткисинин 

гаршысы алынажагдыр.   

     Шящяр тулланты суларынын тяркибиндя олан чиркляндириcилярин, еляcя дя беля суларын 

тямизлянмясиндя истифадя едилян цсул вя технолоjи схемлярин тящлили эюстярир ки, 

онлара бир-бирляриндян айры мцстягил олараг бахылмамалы, бцтювлцкдя там бир 

систем олараг юйрянилмялидир. Тямизлямя ямялиййатында щансы цсул, йахуд 

цсулларын истифадя олунаcаьы, бу ямялиййатын щансы мярщяляйя гядяр апарылаcаьы 

тямизлянмиш суйун ахыдылаcаьы йерцстц мянбядяки суйун кейфиййят лимити вя 

просесин игтисади эюстяриcяляриндян асылыдыр [50]. Бу да тямизлямя ямялиййатынын 

щяр щансы бир мярщялядя дайандырылмасынын йетярли олмасыны вя йа там технолоjи 

схемдян бязи мярщялялярин чыхарылмасыны тямин едя биляр. 
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ФЯСИЛ 2. КАНАЛИЗАСИЙА БОРУ ВЯ КОЛЛЕКТОРЛАРЫНДА ТУЛЛАНТЫ 

СУЛАРЫНЫН ЮЗ-ЮЗЦНЯ  ТЯМИЗЛЯНМЯСИНЯ АИД АПАРЫЛМЫШ ЕЛМИ 

ИШЛЯРИН ТЯЩЛИЛИ 

2.1. Канализасийа системляринин хцсусиййятляри 

 

 Канализасийа системляри сярбяст су сятщи иля ишляйян каналлардан, басгысыз вя 

басгы алтында ишляйян мцхтялиф диаметрли борулардан ибарятдир. Каналларын маиллийи 

яксяр щалларда 0,5-1,5% щяддиндя дяйишир. Бязи щалларда каналларын маиллийи 0,1-

0,5%-я гядяр ашаьы дцшцр. Каналларда тулланты суларынын ахын сцряти 1 м/сан тяшкил 

едир, температуру ися ил ярзиндя 8-18 вя 10-250С арасында олур. Бу cцр системлярдя 

суда щялл олмуш оксиэенин мигдары 1- 4 мг/л олур. Каналда щярякяти заман 

тулланты суйунун кейфиййят эюстяриcиляринин дяйишмясиндя диварларда йаранмыш 

биолоjи пярдянин оксиэен мянимсямяси мцщцм рол ойнайыр. Гравитасийа гцввяси 

иля ишляйян юзцахынлы канализасийа системляриндя йаранмыш биолоjи пярдянин галынлыьы 

1-3 мм арасында дяйишир. Системдя эедян чюкмя просеси системин ишиндя мцяййян 

проблемляр йарадыр. Мясялян, Йапонийада апарылмыш тядгигатлар нятиcясиндя 

мцяййян едилмишдир ки, узун мцддят ишляйян юзцахынлы системлярдя йаранмыш 

чюкцнтцнцн галынлыьы 80 см-я чатыр [7]. Бу да каналын су бурахма габилиййятини 

азалдыр вя чюкцнтц олан йердя каналын ен кясик сащясинин азалмасы щесабына 

ахынын сцряти артыр. Нятиcядя бу сащядя канал диварларында йаранмыш биолоjи 

пярдянин парчаланма тящлцкяси йараныр. 

 Басгы алтында ишляйян канализасийа системляриндя анаероб шяраит щаким 

олдуьундан беля системлярдя сулфидляр йараныр вя парчалана билян цзви маддяляр 

йох олур. Беля системлярдя йаранмыш биолоjи пярдянин галынлыьы юзцахынлы 

системлярдян фяргли олараг аз олур вя 0,1-0,5 мм арасында дяйишир. Ахын сцрятинин 

юзц ахынлыларла мцгайисядя йцксяк олмасына бахмайараг бу системлярдя дя 

чюкцнтц йаранма проблеми иля гаршылашмаг мцмкцндцр. 

 Канализасийа системляринин лайищяляндирилмя нормаларында каналларын 

юлчцляринин мцяййянляшдирилмясиндя ясас шярт кими тулланты суларынын максимум 

сярфи эютцрцлцр [22]: 
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sanmQQpikFkSQQ iorsormpik /. 3

..                                (2.1) 

бурада,   - Cонсон (Баббит) гатларынын сайы ( 2,0/5 P ; 
1000

N
P  ); 

  ormQ . - мяишятдя йаранан тулланты суларынын орта щяcми; 

)360024(.  NqQ ortm                                                 (2.2) 

           iQ -  сызма иля итян су мигдары; 

FQsiz 1,0                                                                 (2.3) 

           N - эяляcякдя ящалинин сыхлыьы; 

nFN     няф/ща                                                      (2.4) 

    pikFkS. -  сянайе пики фактору; 

         orsQ . - сянайе тулланты суларынын орта мигдары; 

            q  - бир няфярин тулланты су нормасы (80-250 л/эцн); 

            F - тулланты суларынын топландыьы сащя (ща); 

            N - ящалинин перспектив сайы; 

             n - перспективдя ящалинин эюзлянилян сыхлыьыдыр, (няф/ща). 

 Лайищялярдя тулланты суларынын 30-100%-нин каналларла нягл етдирилмяси 

нязярдя тутулур. Су ахыны щяcми ашаьыдакы формул иля щесабланыр: 

FQQ oist  1,0..                                                      (2.5) 

бурада, stQ . - тулланты суларынын цмуми мигдары; 

             oiQ . - истифадядя олмуш суйун мигдарыдыр. 

 Тулланты суларыны нягл етдирян каналларын щесабланмасында Прандтл-

Колебрук ( 5,1K ) формуласындан истифадя олунур. Щесабат заманы минимум 

сцрят 0,6 м/сан, максимум сцрят ися 3,0 м/сан гябул едилир. Каналын бу сцрятляря 

уйьун максимум вя минимум  маилликляри ясас эютцрцлцр. Каналын долма 

дяряcясинин максимум щядди 0,9, су лайынын каналда минимум щцндцрлцйц 30 

см гябул едилир. Каналын цмуми дяринлийи юлчцляриндян асылы олараг тяйин едилир. 
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2.2. Канализасийа системляриндя ахын заманы тулланты суйунда эедян 

просеслярин тядгиги 

 

Канализасийа хятти бойунcа тулланты суйунун каналда галма мцддятиндян 

асылы олараг тяркибиндя баш верян дяйишикликляри мцшащидя етмяк мцмкцндцр. Бязи 

тядгигатчылар канализасийа хятти бойунcа мцхтялиф йерлярдян эютцрцлмцш нцму-

няляр цзяриндя активляшдирмя тестляри апарараг суда дяйишикликлярин баш вермясини 

ашкар етмишляр. Беля ямялиййат бюлцм реакторларында да апарылмышдыр. Бу мяг-

сядля ОБТ, ОКТ вя ТОК тятбиг едиляряк тулланты суйундакы цзви маддялярдя 

ямяля эялян дяйишиклик юйрянилмишдир [58]. Бунун цчцн оксиэеня биолоjи ещтийаcын 

мигдарындакы дяйишиклик нязарят алтында олмушдур. 

Наркис вя диэярляри тяряфиндян респидометрик арашдырмалар апарылараг 

тулланты суйунун характериндя баш верян дяйишиклик юйрянилмишдир. Судакы електрон 

дашыйыcыларынын (оксиэен, нитрат, сулфат) вя сулфидлярин йаранмасы вя нятиcядя цзви 

маддялярин парчаланараг йох олмасы прогнозлашдырылмышдыр. 

Оксиэен консентрасийасында дяйишикликляр. Канализасийа системляриндяки тул-

ланты суларында щялл олмуш оксиэенин мигдарындакы дяйишиклик вентилйасийа баcала-

рындан щава иля каналдакы суйа дахил олан оксиэен вя судакы цзви маддяляр тяря-

финдян истифадя олунан оксиэен арасындакы таразлыг нятиcясиндя баш верир. Канал 

системиндя оксиэен кцтлясинин парчаланмасына сябяб олан просесляр шяк.2.1-дя 

эюстярилмишдир [11,51]. 

 

                                    Канализасийа бойу                     Сярбяст шякилдя                  
                                           вентилйасийа                             вентилйасийа 
 
  
                               Тяняффцсля                 Парчаланмыш              Парчаланмыш 
                                парчаланмыш            оксиэенин                     оксиэенин 
                               оксиэен сярфи             тулланты су фазасы        эириши вя чыхышы 
 
 
 
                                Тяняффцсля парчаланмыш            Чиркляндириcи маддялярин 
                                оксиэен сярфи  (биопярдя           оксидляшмяси иля парчалан- 
                               вя седиментасийа)                      мыш оксиэен сярфи                                              

 
Шяк.2.1. Канал системиндя парчаланмыш оксиэен таразлыьынын эетдийи ясас просесляр 
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Ахан тулланты суйу цчцн оксиэен балансы  (2.6) формулу иля щесабланыр. 

   sbwomoLa rrrSSK
dt

dS
 ..

0                                    (2.6) 

бурада  dtdS /0  - тулланты суйунун щава иля тямасы нятиcясиндя суйа дахил олан 

оксиэенин мигдары; 

LaK - вентилйасийа сцряти (саат-1); 

moS . - тулланты суйунун сыхлыьы; 

0S  - суйа фактики гарышмыш оксиэенин мигдары (г/м3); 

wr   - тулланты суйунун оксиэен итирмя сцряти (г/м3.саат); 

br  - биолоjи пярдянин оксиэен итирмя сцряти (г/м3.саат); 

sr  - чюкмя тябягясиндя оксиэен итирмя сцрятидир (г/м3.саат). 

Вентилйасийанын сцрятинин тулланты суйундакы оксиэен балансына тясирини илк 

дяфя Померой вя Пархурст тядгиг едяряк мцяййянляшдирмишляр [90]. Тядгигатчылар 

канализасийа системляриндяки вентилйасийа сцрятини тяйин етмяк цчцн емпирик 

метод тяклиф етмишляр. Сонракы тядгигатларында мцяллифляр  бу параметри бирбаша 

мцяййян етмяк цчцн радио дальалары методундан истифадя етмиш вя аналоjи 

нятиcяляр алмышлар [69]. Онлар тяряфиндян тулланты суйунун 200С температурунда 

вентилйасийа сцрятини щесабламаг цчцн (2.7) формулу тяклиф едилмишдир. 

 

  or

or

La dus
dg

u
K 





















 8

32

17,0196,0                                  (2.7) 

бурада, u - ахынын сцряти (м/сан); 

             g - сярбяст дцшмя тяcили (м/сан2); 

            ord - каналын орта дяринлийи (м); 

             s  - каналын маиллийини эюстярир. 

Н.А.Jенсен апардыьы тядгигатларла вентилйасийа сцрятинин суйун темпера-

турундан асылы олараг дяйишдийини ашкар етмишдир [70]. 

Тулланты суйунун оксиэен итирмя сцряти юз-юзцня гравитасийа гцввяси вя 

басгы алтында ишляйян системлярдя фяргли дейилдир.Адятян басгы алтында ишляйян 

системлярдя сулфидлярин йаранмасынын гаршысыны алмаг цчцн системя оксиэен дахил 
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едилир. Тулланты суйунун оксиэен итирмя сцряти йаранмасындан кечян мцддятдян 

асылы олараг 2-20 мгО2/л.саат щяддиндя дяйишир. Суйун 150С температурунда 

сцрятин орта гиймяти 15 мгО2/л.саат тяшкил едир. 200С температуру олан тулланты 

суйунун йаранмасындан 1,2,3 саат кечдикдя оксиэен итирмя сцрятинин мцвафиг 

олараг 5,10,15 мгО2/л.саат олдуьу ашкар едилмишдир. 

Биолоjи пярдя тяряфиндян оксиэенин удулмасы пярдянин алт тябягяляриндя ифраз 

олунан сулфидин вя цзви маддялярин оксидляшмясиня сябяб олур. Метcалф вя Едди 8 

айры-айры канализасийа хятляриндя апардыглары тядгигатларын нятиcяляри ясасында 

оксиэенин биолоjи пярдя тяряфиндян удулма сцрятини щесабламаг цчцн емпирик 

формул чыхармышлар [79]. Апарылан арашдырмалар эюстярмишдир ки, оксиэенин биолоjи 

пярдя иля удулма сцряти суда щялл олмуш оксиэен консентрасийасы иля дцз 

мцтянасибдир. Онлар просеся каналын маиллийи вя ахын сцрятинин актив тясирини гейд 

едирляр. Тулланты суйунун 230С температурунда, ахын сцрятинин 2,2 м/сан вя 

каналын маиллийинин 0,0097 гиймятляриндя сцрятин 1,4 гО2/л.саат олдуьу 

дягигляшдирилмишдир.  

Щeнзе суйун 220С температурунда, онда щялл олмуш оксиэенин 7 мг/л 

консентрасийасында вя ахын сцрятинин 0,25 м/сан гиймятиндя чайлардакы 

чюкцнтцлярин оксиэени удма сцрятини юйрянмяк цчцн тядгигатлар апармыш вя бу 

эюстяриcинин 2,9 гО2/л.саат-а чатдыьыны мцяййянляшдирмишдир [64]. Каьыз 

истещсалында йаранан тулланты суларынын ахыдылдыьы чай щювзяляриндя бу сцрятин 0,4 

гО2/л.саат (200С) олдуьу ашкар едилмишдир.  

Йухарыда эюстярилян вя емпирик шякилдя тякмилляшдирилмиш таразлыгларын гра-

витасийа гцввяси иля ишляйян канализасийа системляриня тясирляринин мцяййянляшдирил-

мяси цчцн шяк.2.2-дя 0,, SuKLa  вя ar  (биолоjи пярдя тябягясинин оксиэен удма 

сцряти) параметрляринин су ахыны щяcми Q -йя эюря дяйишмяси графикляри 

эюстярилмишдир. Графикляр диаметри 500 мм, маиллийи ися 0,003 олан чюкцнтц 

йаранмайан борулар цчцн тяртиб едилмишдир. Суйун оксиэен удма сцряти ( wr ) 5 

мгО2/л.саат гябул едилмишдир. Су сярфинин 775 м3/саат, удулмуш оксиэенин 

консентрасийасы ися 2-4 мг/л олмушдур. Апарылан арашдырмаларын нятиcяляри 

эюстярмишдир ки, удулмуш оксиэенин консентрасийасы эетдикcя азалмыш вя суйун 
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сярфи 325 м3/саат олдугда сыфра енмишдир. Графиклярдян эюрцнцр ки, борудан 

ахыдылан тулланты суйунун артмасы иля паралел ахынын сцряти дя артыр вя каналын 

вентилйасийа сцряти, еляcя дя судакы оксиэенин консентрасийасы азалыр. 

 

 

 

Шякил. 2.2. Вентилйасийа вя ахын сцрятинин тясири иля биопярдя тябягясинин оксиэен 

удма сцрятинин суйун сярфиндян асырлылыг графикляри (Т = 10 о C) 

 

Цзви маддялярдя дяйишикликляр. Пархурст вя Пoмеройун апардыглары тядги-

гатлар эюстярир ки, тулланты сулары канализасийа системляриндя ахыдылдыгда онлардакы 

цзви маддялярин парчаланмасы тямин олунур [89]. Гейд етмяк лазымдыр ки, 

оксиэеня биолоjи тялябатын дяйишмясини юйрянмяк цчцн апарылан тядгигатларын сайы 

аз олмушдур. Бун, Скелет, Cон, Форстер вя диэяр тядгигатчылар бу сащядя 

тяcрцбяляри суйа оксиэен дахил етмякля апармышлар [54,55]. Бу заман суйа дахил 

едилян щяр 1 грам оксиэен оксиэеня биолоjи тялябатын (ОБТ) тяхминян 1 грам 

азалмасына сябяб олмушдур.  

Гыш айларында суйун температурунун азалмасы (11-140С) щяр 1 грам оксиэен 
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щесабына оксиэеня биолоjи тялябатын азалмасыны  0,7 грама ендирир. Йай айларында 

суйун температуру 20-250С щяддиндя олдугда эюстяриcи 1,4 грама гядяр чохалыр. 

Анаероб шяраитли басгылы боруларда цзви маддялярля мейдана чыхан дяйишик-

ликлярля баьлы чох аз арашдырылма апарылмышдыр. Метcалф вя Едди ики мцхтялиф басгылы 

канализасийа системиндя тядгигат апармышлар [77]. Системин бириндя эюзлямя мцд-

дяти 10-60 дягигя, диэяриндя ися 6-12 саат олмушдур. Системлярдя эедян просесляр 

арасындакы фярг учуcу туршунун ямяля эялмяси олмушдур.  

Анаероб вя аероб мцщитлярдя протеин вя карбощидрат консентрасийаларында 

ямяля эялян дяйишикликляр шяк.2.3-дя верилмишдир. 

 
 

 

Шяк 2.3. Анаероб вя аероб мцщитлярдя протеин вя карбощидрат  консентрасийаларында 

вахтлаялагядар ямяля эялян дяйишиклик 

Истифадя олунан електрон гябуледиcиси иля нювцня вя мигдарына эюря оксиэеня 

кимйяви тялябатда (ОКТ) баш верян дяйишиклийи мцяййянляшдирмяк мцмкцндцр.  

Cядвял 2.1-дя оксиэен, сулфат вя нитрат истифадя олундуьу щалда  удулан ОКТ 

мигдары щаггында мялумат верилмишдир. Щяр цч електрон вериcиси цчцн мцвафиг 

олараг реаксийа нисбяти уйьу олараг 0,45, 0,35 вя 0,10 олмушдур [56]. 

Гарстал, Марк вя диэяр тядгигатчылар тулланты сулары ахыдылан системляря актив 

лил вя оксиэен дахил етмякля тяcрцбяляр апармышлар [61]. 
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Cядвял 2.1. 

Истифадя олунан цзви маддя (асетат) вя ямяля эялян биокцтля арасындакы 

стехиометрик ялагя 

 
Електрон 

гябуледиcи 

Гр мящв едилян асетат/гр мящв 
едилян електрон гябуледиcиси 

(гр ОКТ/гр мящв едилян електрон 
гябуледиcиси) 

Гр истещсал едилян биокцтля/ гр 
мящв едилян електрон гябуледиcиси 
(гр ОКТ/гр мящв едилян електрон 
гябуледиcиси) 

О2 2,50 1,50 

НО3 4,84 1,74 

СО4 2,24 0,24 
  

Мцщцм арашдырмалардан бири Исраилдя апарылмышдыр. 37 км узунлуьу олан 

Тел-Явив шящяр тулланты суларыны нягл етдирян коллекторда суйун галма мцддяти 10 

саатдан чохдур. Коллекторун диаметри 600-2000 мм арасында дяйишир вя суткалыг 

нягл етдирмя эцcц 300 000 м3-дур.Коллекторун баш тяряфиня узунлуьу 8 км мяса-

фядя актив лил дахил едилир. Айры бир системя оксиэен дахил едиляряк аероб тямизлямя 

апарылмышдыр. Бунун цчцн системя 149 нюгтядян щава вя йа 20 нюгтядян оксиэен 

дахил едилмишдир.Тядгигатларла ашкар едилмишдир ки, системин эцндялик оксиэен тяля-

баты 59 тондур вя просесин щяйата кечирилмяси чохлу малиййя вясаити тяляб едир [62]. 

Тел-Явивдяки бу канал системи У шякилли бир хяття маликдир. УАКМ/л тулланты 

суйунун 1 вя 0,3 гр-дан истифадя едиляряк апарылан арашдырмаларда 10 саатлыг 

эюзлямя мцддяти цчцн оксиэеня кимйяви тялябатын (ОКТ-нин) мцвафиг олараг 

79% вя 73% ашаьы салынмасына наил олунмушдур. Актив лил системляриндя УАКМ 

консентрасийасынын 2,5-3,5 мг/л олдуьуну нязяря алсаг, канализасийа 

системляриндя даща ашаьы УАКМ консентрасийаларында ОКТ-нин мящв олма 

фаизинин чох олдуьу мцшащидя едилмишдир [67]. 

Азотлу бирляшмялярдяки дяйишиклик.  Канализасийа системляриндя йцксяк нитрат 

консентрасийаларына тясадцф едилир. Нитратлар биолоjи пярдя тябягяси алтында 

денитрификасийайа уьрайырлар. Суда щялл олмуш оксиэен олдугда нитрификасийа 

просесинин эетмяси дя мцмкцндцр вя бу просес щяддиндян артыг йцклямя 

олдугда активляшмяйя башлайыр. Нитрит вя нитратларын тулланты суйунда 

нейтраллашмасы нятиcясиндя денитрификасийа йараныр. 

 Щанзе канализасийа системляриндя сулфат ямяля эялмясинин гаршысыны алмаг 
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цчцн бязи щалларда оксиэенин йериня нитратларын нейтраллашдырылмасыны мяслящят 

эюрцр [68]. 5 фяргли мяишятдян чыхан тулланты сулары иля ялагядар денитрификасийа 

сцряти иля оксиэендян истифадя сцрятини мцгайися етмишдир. Ашкар етмишдир ки, 

денитрификасийа сцряти оксиэендян истифадя сцрятинин сыфырдан 80%-дяк дяйишир. 

Дяйишмянин орта сявиййяси 25-55% олмушдур. 

Азотлу реаксийалар ясасян каналдакы биолоjи пярдя тябягясиндя ямяля эялир. 

Биолоjи пярдя тябягясиндя нитрификасийа бактерийалары олур. Онларын консентрасийасы 

щетеротофларын консентрасийасындан 1000 дяфялярля аз олур [74]. Нятиcя етибариля 

нитрификасийа чох кичик рол ойнайыр.Бунунла йанашы, денитрификасийа тулланты 

суйунун ичярисиндяки нитратдан ямяля эялир. Кожщ вя Занди микроелектрод 

юлчмяляриндя нитратын варлыьынын оксиэенин еффективлийиня тясир етмядийини ашкар 

етмишляр. Сидийин вя протеидин щидролизляри тулланты суйунда мцщцм аммониум 

мянбяляри ролуну ойнайыр. Азот нювляринин реаксийалары шяк 2.4-дя эюстярилмишдир 

[73]. 

 

Шяк.2.4. Азот нювляринин реаксийалары 

Сулфид бирляшмяляриндя дяйишмяляр. Канализасийа системляриндя щидроэен 

сулфидин йаранмасы биолоjи вя кимйяви просеслярля ялагядар ашаьыдакы кими шярщ 

едилир. Щидроэен сулфид (Щ2С) тулланты суларынын йыьылма системляриндя атмосфер 

газы вя гарышыг щиссяcикляр шяклиндя олур. Бактерийаларын активляшмяси иля оксидляшян 

SH 2  тулланты суйунун сятщиндя сулфид туршусу шяклиндя йайылыр. Бу да системдя 

коррозийанын сцрятинин артмасына сябяб олур. Газ щалында SH 2  истисмар щейятинин 
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саьламлыьына токсик тясир эюстярмяк габилиййятиня маликдир. Узун мцддят онун 

тясириня мяруз галан хидмятчи персоналын щяйатына сон гойа биляр [75]. 

Тулланты суларында щидроэен сулфид иону ики мцсбят йцклц щидроэен иону иля 

бир мянфи йцклц сулфид ионунун бирляшмясиндян йараныр. Елемент шяклиндя олан 

сулфид ( 2S ) ики електрона малик олур. Сулфид там мянада бир чох сулфид ионларынын 

бирляшмясиндян йараныр вя тулланты суларынын тяркибиндя олан ясас чиркляндириcи 

гарышыгдыр. Сулфид пис гохусу, саьламлыьа мянфи тясир эюстярмяси, бетон каналларда 

вя тямизлямя гурьуларында коррозийайа сябяб олмасы бахымындан бир сыра 

проблемляр йарадыр. Сулфидин биолоjи тямизлямя системляриндя лил габармасы ямяля 

эятирмяси, тямиз суларда ися балыглара токсик тясир эюстярмяси кими зярярли хассяляри 

вардыр. Сулфидин мювcудлуьуна ашаьыдакы нязарят методлары мювcуддур: 

- нитрат; 

- оксиэен инйексийасы; 

- щидроэен пероксид; 

- хлорин; 

- пас; 

- дямир дузлары. 

 Гравитасийа гануну иля ишляйян каналларда нягл етдирилян тулланты суйунда 

0,2-0,5 мг/л оксиэен олан щалларда сулфидлярин йаранма тящлцкяси олмур [98]. Суда 

сулфидлярин мигдарыны мящдудлашдыран ясас амилляр бактерийалар (СРБ, кемоорга-

нощетеротрофлар), карбон вя енерjи мянбяйи кими ашаьы молекуллу цзви туршулар вя 

спиртлярдир (мясялян, асетат, лактат, малат,етанол вя с.). Ашкар едилмишдир ки, 

анаероб бактерийалар азот мянбяи олараг аммонйакдан истифадя едирляр. Тулланты 

суларында сулфатлар ашаьыда эюстярилян чеврилмяйя мяруз галырлар: 

OHSHSO 2

22

4 48                                                  (2.8) 

 Сулфидляр анаероб олдуглары цчцн оксидляшмяйя гаршыдырлар [100]. Анаероб 

мярщяляляр эцндялик дяйишикликляр вя атмосфер чюкцнтцляри (мясялян, йаьыш, гар) 

дцшяндя мейдана чыхыр. СРБ-нин сулфат ионларыны ( 2

4SO ) SN2 -я чевирмяси олдугcа 

садядир. Чцнки 0S , йа да тиосулфата ( 2

32OS )-йя чеврилмя гисмян баш верир. Бязи 

нювляр- дямир, манган вя 2O -ни електрон гябуледиcи кими, бязиляри дя  2

32

2

3 , OSSO  
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вя оксиэенли 0S , нитрат вя йа нитрит кими истифадя олунур. 

  HSHSOOHS 2344 2

2

42

0                                     (2.9) 

Бу реаксийалар йалныз SH 2  мювcуд олдугда баш верир [103]. СРБ цзви 

субстратын кичик гиймятя малик олдуьу актив сащялярдяки седиментлярдя олур. 

 Сулфидляр оксидляшяркян СОБ електрон гябуледcиси олараг нитратдан истифадя 

етмякля ашаьыдакы тянликдя эюстярилян кими эедир [Щинесеталл, 1997; Окабе, 1999]: 





















HSONOSNNO

HSOOOHS

OHSOHS

244

25,1

5,02

2

4223

2

422

0

2

0

2

2

                                         (2.10) 

 Мигдары ендирилян S  бирляшмяляри реактивдир вя СОБ абиотик реаксийаларла 

(кимйяви оксидляшмя) гаршылашыр. Тулланты суйунун 8pH  вя температуру 200С 

олдугда оксидляшмя сцрятини ашаьыдакы формул иля щесабламаг мцмкцндцр [102]. 

 

32/2441,0
log57,0

0

39,02 
 tS

ts SSr                                           (2.11) 

 

бурада, 2

sr - сулфидин кимйяви оксидляшмя сцряти (мол.м-3.д-1); 

             tS  - сулфид консентрасийасынын cямидир ( SHHSS SSS
22  , мол.м-3). 

Цзви вя гейри-цзви кцкцрдцн микроорганизмляр тяряфиндян мянимсянилмяси 

иля кцкцрдлц бирляшмя (сулфцр) ямяля эялир. Мясялян, бязи микроорганизмляр гейри-

цзви кцкцрдц ассимилйасийа едяряк сулфат, сулфид вя тиосулфата чевирир вя 

протоплазмаларында сулфцр ямяля эятирирляр. Сулфцр бязян истещсалат тулланты сулары 

иля канализасийа системиня дахил олур. Лакин канализасийа системляриндя сулфцрцн 

йа-ранмасынын ясас мянбяйи каналда баш верян биолоjи активликдир. Сулфцр ясас 

етибариля гравитасийа гцввяси иля ишляйян юзцахынлы канализасийа системляриндя, 

хцсусян, йцксяк температур, бюйцк диаметрли борулар, ахынын ашаьы сцрятя малик 

олмасы вя йетярсиз вентилйасийа шяраитляриндя ямяля эялир. Басгылы системлярдя 

тулланты суйунун статик вязиййятдя дурмасы 1-2 сааты ютдцкдя сулфцрцн йаранмасы 

баш верир. 

Сулфатын сулфцря чеврилмяси цчцн анаероб мцщитин олмасы ясас шяртдир. Ен 

кясийинин 50% -я гядяри тулланты суйу иля долмуш каналда щава иля тямасда олмуш 
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тулланты суйу щялл олмуш оксиэеня малик олур. Анаероб мцщит йалныз бору 

сятщиндя йаранмыш биолоjи пярдя тябягясинин ичярисиндя йараныр. Суда щялл олмуш 

оксиэен биолоjи пярдянин ичярисиня нцфуз едир. Оксиэен цст тябягялярдя удулдуьу 

цчцн ашаьы тябягяляря чата билмир [84].   

Аероб тябягянин башланьыc вя сону тулланты суйунун тяркибиндяки оксиэенин 

консентрасийасындан асылы олараг дяйишир. Суда щялл олмуш оксиэенин мигдары арт-

дыгcа аероб тябягянин дя сащяси бюйцйцр. Анаероб тябягянин ичярисиндя дя аероб 

бактерийалар мювcуд олур. Лакин оксиэен чатышмамазлыьы онларын фяалиййятиня сон 

гойур. Биолоjи пярдянин узунюмцрлц олмасы каналда суйун щярякят сцрятиндян 

асылыдыр. Сцрят артдыгда йаранмыш биолоjи пярдя ахынла гопарылыб апарылыр ки, бу да 

аероб вя анаероб тябягяляр арасында сярщяддин позулмасына сябяб олур.  

Шяк.2.5-дя канализасийа системляриндя удулмуш оксиэенин 1 мг/л-дян чох вя 

шяк.2.6-да 0,1 мг/л-дян чох олдуьу щаллар цчцн бору сятщиндя щидроэен сулфцр 

йаранмасынын Нелсон тяряфиндян тяртиб едилмиш схемляри эюстярилмишдир [82]. 

Оксиэен арашдырмаларында сулфцр йаранмасынын ОКТ, удулмуш оксиэен вя 

карбощидрат консентрасийаларынын, еляcя дя учуcу туршуларын тясириня мяруз 

галдыьыны ашкар етмишдир. Шякиллярдян эюрцнцр ки, канал, йахуд боруда ахан 

тулланты суйунун цст сятщи системя бахыcы гуйулардакы вентилйасийа дешикляриндян 

дахил олан щава иля тямасда олур. Щавадакы оксиэенин бир щиссяси тулланты суйуна 

диффузийа едир. Бу да оксиэенля тямасда олан сулфат бирляшмяляринин 

парчаланмасына сябяб олур. Бору диварында анаероб тябягя, онун цстцндя ися 

сулфцр йарадан анаероб тябягя йараныр. Бу тябягя иля ахынын ламинар щярякят лайы 

арасында аероб тябягя йараныр. Аероб тябягяйя тулланты суйундан оксиэен вя гида 

мящсуллары диффузийа едир. Сулфатлар ися анаероб сулфцр йарадан тябягяйя кечирляр. 

Бу тябягядя сулфцрцн оксидляшмяси баш верир. Нятиcядя ламинар ахын лайында 

оксиэен азалмаьа башлайыр. 

Просесин сонунда тулланты суйундан SH2  айрылараг борунун щава ахыны 

зонасына дахил олур. 

Басгылы боруларда сулфир ямяля эялмясинин мцяййянляшдирилмяси цчцн мцхтялиф 

мцяллифляр тяряфиндян тяклиф едилмиш емпирик формуллар cядвял 2.2-дя верилмишдир. 
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Шяк 2.5. Канализасийа системляриндя щялл олмуш оксиэен 1 мг/л-дян чох олдугда бору сятщи 

цзяриндя щидроэен-сулфцрцн ямяля эялмяси схеми 
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Шяк. 2.6. Канализасийа системляриндя щялл олмуш оксиэен 0,1 мг/л-дян чох олдугда 

бору сятщиндя щидроэен-сулфцрцн ямяля эялмяси схеми 
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Cядвял 2.2. 

Басгылы боруларда сулфир ямяля эялмясинин мцяййянляшдирилмяси цчцн емпирик 

формуллар 

№ Формуллар Тяклиф 
олундуьу ил 

Мцяллифляр 

1 )20(4,0

4

8,03 139,1105,0   T

BOIa SSOCuxr  1972 
 

Thistlethwayte USEPA[97] 

2 5,0

0 )(3,5 uSSra   1974 
 

АБШ, УСЕПА  [99] 

3 )20(3 07,110228,0   T

KOIa Cr  1975 Боон,Листер [55] 

4 )20(3 07,1101   T

BOIa Cxr  1977 
 

Померой вя Паркщуст[88] 

5 )20(3 07,1)50(10   T

KOI

i

a Sxkr  1988 Ниелсен,Jаcобсон,Щвитвед[81] 

6 )20(5,0

. 03,1)50(  T

parc

ii

a KOIar  1992 Ниелсен [83] 

 

 Cядвялдяки 1-5 формуллары басгы алтында ишляйян боруларда, 6 формулу ися 

басгы вя гравитасийа гцввяси алтында ишляйян боруларда оксиэен удулма сцрятини 

щесабламаг цчцн йарарлыдыр. 

 Формуллардакы a  вя k  ямсалларынын гиймятляри мцхтялиф мяншяли тулланты 

сулары цчцн cядвял 2.3-дя верилир.  

Cядвял 2.3. 

a  вя k  ямсалларынын гиймятляри 

 и мяишятдян чыхан тулланты сулары цчцн к = 1,5 

и ярзаг сянайесиндя йаранан тулланты сулары цчцн к = 3 

и асанлыгла тямизляня билян ярзаг сянайеси тулланты сулары цчцн к = 6 

ии мяишятдян чыхан тулланты сулары цчцн а = 0,001-0,002 

ии  мяишят вя ярзаг сянайеситулланты суларынын гарышыьы цчцн а = 0,003-0,006 

ии ярзаг сянайеси тулланты сулары гарышыьы цчцн а = 0,007-0,010 

 

Норкер, Ниелсен вя Хвитсен-Jаcопсен 900 м узунлуьунда вя 10 см диаметря 

малик ики айры-айры системин бириня щава дахил етмякля тяcрцбяляр апармышлар [83]. 

Бу тяcрцбялярдя системя щава дахил едилмясинин сулфцр йаранма просесиня тясири 

юйрянилмишдир. Ашкар едилмишдир ки, бору хяттинин сонунда CО консентрасийасы 0,2 

мг/л-дян чох олдугда щава дахил едилмяси иля сулфцр йаранма просесини нязарятдя 

сахламаг мцмкцндцр. 
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Щидроэен сулфцр канал системляриндя коррозийа вя вя тулланты суйунун 

тямизлянмясиндя мцщцм рол ойнайыр. Насос стансийаларында вя тямизлямя гурьу-

ларында йаранан коррозийа да ейни хассяйя малик олур (шяк.2.7). 

Тулланты суларында олан сулфцрля атмосфердя олан сулфцр арасында даими та-

разлыг вардыр. Тулланты суйунун pH - ы азалдыгcа щидроэен ионлары консентрасийа-

сынын артмасындан асылы олараг щидроэен сулфцрцн  дя суда мигдары артыр. Газ  

фазасына кечян  щидроэен сулфцрцн тясири иля майе сятщиня йахын щиссялярдя 

коррозийа просеси эетмяйя башлайыр. 

 

Шяк.2.7.Kанализасийа системиндя щидроэен-сулфцр коррозийасынын 

йаранмасы 

 

Щидроэен сулфцр оксиэенля ялагяйя эиряряк тщиобаcиллус бактерийаларынын 

йардымы иля сулфар туршусу ямяля эятирир. 

4222 2 SOHOSH usthiobacill
                                 (2.12) 

Бетон боруларда коррозийа ян чох баcа чыхышларында олур. Шякил 2.8-дя бетон 

боруда баш верян коррозийа схематик олараг эюстярилмишдир. 

    Чиркли су 

 

Чиркли су 

Диварда 
галынлашма 

Щ2С бактерийаларынын 
оксидляшмяси 
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Щидроэен сулфцрцн ямяля эялмясиня тясир эюстярян башлыcа амилляр бунлардыр: 

pH : pH -ын кичик гиймятляриндя реаксийанын сцряти артыр. 7pH олдугда ися 

мцщитдя минерал дузлар, 2CO вя цзви туршулар ямяля эялир. Бу ики вязиййят арасында 

оптимал гиймятин тяйин олунмасына ещтийаc дуйулур [95]. 

Оксиэен: Мцщитдя оксиэенин консентрасийасы азалдыгcа коррозийа сцряти дя 

азалыр. 

Cодлуг вя гялявилик: Cодлуг вя гялявилик суйун саьитляшдирилмяси бахымындан 

ящямиййятли олуб метал цзяриндя горуйуcу калсиум карбонат тябягяси ямяля 

эятирир. 

Хлоридляр коррозийанын сцрятинин артмасына шяраит йарадыр. Щидроэен сулфцр 

коррозийасынын гаршысыны алмаг цчцн ян тясирли метод щидроэен сулфцрцн йаран-

масынын мящдудлашдырылмасыдыр. Бунун цчцн канализасийа системиндя оксиэенин 

консентрасийасы 1 мг/л-дян аз олмамалыдыр. Оксиэен кифайят етмядикдя ися 

системя оксиэен дахил  едилмялидир. Тулланты  суйуна  хлоридляр  гарышдырылдыгда  баш 

верян реаксийайа эюря сулфцр сулфата гядяр оксидляшир: 

  ClHSOOHClHS 8944 2

422                          (2.13) 

 

                                  Каналын деформасийа олунмуш щиссяси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шяк. 2.8. Бетон боруда коррозийанын пайланма схеми 

Канализасийа системляриндя сулфцр ямяля эялмясиня нязарят цчцн бязян 

нитратдан да истифадя едилир [94]. 

 

    Чиркли су 

Коорозийа хятти 

Бору ичи дямир 

Коорозийайа уьрамыш 
материаллар 
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2.3. Kanalda чirkli sularыn tяmиzlяmя prosesиnиn илкин тядгиатларынын  

нятижяляринин тящлили  

 

Чirkli sularыn kanalizasiya sistemlяrindя daшыnmasы zamanы bir sыra fiziki, 

kimyяvi vя bioloji dяyiшikliklяr meydana gяlir, цzvi maddяnin miqdarы vя 

keyfiyyяtindя dя bir sыra dяyiшikliklяr yaranыr. Чirkli su toplama, tяmizlяmя vя 

alыcы su шяraiti sistemlяrinin bir-birinя olan tяsiri yarыm dolu axышlы kanal 

sistemlяrindяki oksigenя bioloji tяlяbatы (ОБТ) vя digяr maddя zяrяrinin 

юdяnilmяsindя meydana gяlяn dяyiшikliklяr, цzvi maddяlяrin tяmizlяmя stan-

siyalarыnda чatmadan bir qisminin zяrяrinin тямизлянмясини mцmkцn olduьunu 

ortaya чыxarыr. Tцrkiyянин mцxtяlif qurum vя universitetlяrинdя laboratoriya 

ишляри aparыlmыш vя bu чalышmalar nяticяsindя dя kanalda tяmizlяmяnin tяmizlяmя 

sisteminя мцщцм tяsir gюstяrя bilяcяyi mцшahidя olunmuшdur. Akчa (1).  

Kanal шяbяkяsinin uzun, kanal diametrlяrinin bюyцk, eyni zamanda axma 

mцddяtlяrinin чox olduьu шяhяrlяrdя kanalizasiyadakы axma mцddяtlяrinin 

tяmizlяmя stansiyalarыnda hidravlik gюzlяtmя mцddяtlяri mяrtяbяsindя olmasы 

sяbяbi иlя чirkli su kanallarыndan eyni zamanda bir reaktor olaraq da istifadя 

etmяyimizя imkan verir. Sistemdя yarana bilяcяk dяyiшikliklяr nяzarяt altыna 

alыnaraq чirkli suyun zяrяrlяrinin minimuma endirilmя imkanы da mюvcuddur.  

Kanaldakы axma zamanы чirkli sudakы цzvi maddяlяrdя meydana gяlяn 

dяyiшiklik vя digяr azalmalarыn bioloji, kimyяvi oksigen tяlяbatы  (ОБТ, ОКТ vя 

TOK юlчцsц) mцшahidя olunmasы цчцn Bonn vя baшqalarы (2,3) там ОБТ-dяn 

istifadя etmiшlяr. Kanalizasiya sistemlяrindя hяll olunmuш oksigendяki dяyiшiklik 

bacalardan kanala girяn hava qabarcыqlarы ilя baш verir. Havanыn azlыьы sistemdя 

anaerobik bir ayrыlma яmяlя gяtirir. Aparыlan чalышmalarda цzvi maddя zяrяrinin 

юdяnilmяsindя oksigen vя digяr parametrlяrin tяsiri чalышmalarыn tяcrцbi qismindя 

verilmiшdir.  

Tяdqiqatlarda qышda vя ya kanal temperaturunun 11-14C0 olduьu шяraitdя 1 

qr O2 baшыna nisbi olaraq 0,7 qr ОБТ azalmasыnыn, yayda vя ya kanal 

temperaturunun 20-25C0 olduьu шяraitdя isя 1 qr O2 baшыna nisbi olaraq 1,4 qr 
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ОБТ azalmasыnыn tяmin olunduьu Green vя Shelef (4) tяrяfindяn mцяyyяn 

olunmuшdur. 

Kanalda tяmizlяmя чalышmasыnda 2 яsas vardыr:  

1. Kanalizasiya sisteminin baшыna (100-300 mq/1 UAKM) яlavяsi ilя aparыlan 

tяmizlяmя. 

2. Sяddя yapышqan lent tяbяqяsi vя bu tяbяqяdяn qoparaq kanal iчindя kюpцk 

halыnda цzяn biolentlяrin яmяlя gяtirdiyi tяmizlяmя 

Nitratыn biolent tяbяqяsi iчяrisindя denitrifiye olma vяziyyяti Henze (5) 

tяrяfindяn tяdqiq olunmuшdur. Bu denitrifikasiya sцrяtinin oksigenin dяyiшmя 

sцrяtindяn asыlы olaraq 25-55 % olduьu mцяyyяn olunmuшdur вя biolentdя 

oksigenin nцfuz etmя dяrinliyinin 1 mm olduьunu mцяyyяn etmiшdir.  

Елми тядгигатлар sistem olaraq  Akчa (2003) tяrяfindяn dя istifadя olunan 

sistem planыnыn oxшarыndan istifadя olunmuшdur. Sistem geri dюnяn reaktor olub 

reaktordan чыxan sular giriш nюqtяsinя geri dюndцrцlmцш vя kanal boyunca hava 

diffuziyasы ilя nяzarяt edilmiшdir. Чalышmada geri dюnцшlц sistem tяdqiq olunmuш, 

цzvi karbon vя azot zяrяrinin юdяnilmяsi яn mяhsuldar шяkildя tяmin 

olunmuшdur. Чalышmada aшaьыdakы яsas яlaqяlяr vя plandan istifadя olunmuшdur.  

Мялумдур ки чиркли суларын биолоъи тямизлянмяси просесиндя мцщцм рол (hяll 

olmuш) ОБТ вя йахуд онун ayrыlmasы ойнайыр. Каналдаки чиркли суларын ОБТ 

мигдарынын дяйишмяси ашаьыдаки дцстур иля ифадя едилир. 

(ОБТ)sus=Ks* (T-20)*(S/(S+km,ОБТ))*(DO/(DO+km,DO))*kb
*(ОБТ)              (1) 

Ks= μmax/Ymax (20C0-dя maksimum bюyцmя sцrяti/dяyiшiklik яmsalы)          (2) 

km,ОБТ=ОБТ (yarы doyma sabiti)                                     (3) 

km,DO=DO (yarы doyma sabiti)             (4) 

kb= ОБТ-nin aktiv mikroorqanizm hissяsi  

Чirkli suyun оксиэен тяминаты каналын цстцндя гурашдырылан дяликляр васитяси 

иля йериня йетирилир. Дяликляр ачылдыгда канал ветилйасийа олунур вя 

микрооганизмлярин активляшмяси нятижясиндя чиркаблар оксидляшир вя чиркли сулар 

тямизлянир.   
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K1, K2, K3: Ventilyasiya sabitlяri, u: axma sцrяti (m/sn), g: yerчekimi ivmesi, 

cs:oksigen doyma konsentrasiyasы, dm: nisbi su dяrinliyi  

Biolentdя ayrыlma ашаьыдаки кими ифадя едилир 

(ОБТ)biolent=[( 2D*kof
* DO*Abiolent)/V] ( (T-20))           (6) 

 = temperatur яmsalы,  

D= oksigen diffuziya яmsalы, yerчekimi ivmesi,  

kof= biolentdя oksigen istehlakы (q/m3-s),  

V=su hяcmi (m3) 

D=20, kof=3 dяyяrlяrindяn istifadя oluna bilяr.  

Мцшащидя едилян щeterotroflarыn чoxalmasы тящлили ашаьыдаки кимидир. 

(ОБТ)bюyцmя= Ymax
* (ОБТ)                                        (7) 

Model tяsis 30 m uzunluqlu vя 8 sm daxili diametrli PVC borusundan 

ibarяtdir. Sistem geri dюnцшlц olaraq iшlяyir. Sistemdя geri dюnцш цчцn 10m3/sa 

debili mяrkяzdяn qaчan vя чirkli su bяslяmяsi цчцn 0-25l/sa hяcmli peristatik 

nasosdan istifadя olunmuшdur. Sistemin mailliyi 0,015 olub sяnaye suyunun 

qarышmadыьы bir xяtдяn mцntяzяm olaraq чirkli su basыlmышdыr.  

Чalышmalar yayda 24 saat mцntяzяm чalышma яsasыna gюrя vя чirkli suyun 

mцntяzяm шяkildя юtцrцlmяsi ilя aparыlmышdыr. Model sistem hidravlik 

bюyцklцklяri tяmin edяcяk (sцrяti 0.65 m/sn vя dolma nisbяti 50%-dяn чox) 

шяkildя яmяlя gяlmiшdir. Cяdvяl 1-dя 12 hяftяlik (iyun-sentyabr aylarы arasы) 

tяdqiqat nяticяlяri gюstяrilmiшdir. Чиркли суйун B bяslяmя vя geri dюnцш сярфиндян 

asыlы olaraq bu mailliyя aid sцrяt vя dolma nisbяtlяri, hidravlik vя artыq axma 

mцddяtlяri mцяyyяn olunmuш, ancaq cяdvяldя tяqdim olunmamышdыr.  Нятижяlяr 

1-5 grafiklяrdя gюstяrilmiшdir. Aparыlan чalышmalar nяticяsindя aerobik шяrtlяr dя 

olduqca uьurlu nяticяlяr vermiшdir. Tяsis olunan model kanal sistemi alыnan 

чirkli sularla bяslяnяrяk giriш vя чыxышda keyfiyyяt parametrlяri mцшahidя 

olunmuш,чirklяndirici maddя zяrяrinin юdяnilmяsi nяticяlяri qiymяtlяndirilmiшdir. 
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Жядвял 2.4. 

Model kanal sistemindя, чиркли suйун тяркибинин дяйишмяси Akчa (2003) 
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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 

4 396 133 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 4,5 300 65 250 130 6,8 6 

8 342 200 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 19 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 tяsis kiчik bir debi ilя bяslяnmiш, чirkli su kanal sistemindя bir az 

geri dюndцrцlяrяk hяm kanaldakы hidravlik шяrtlяr tяmin olunmuш, hяm dя 

bяslяmя debisinin kanal iчindяn bir neчя dяfя keчirilmяsiylя kifayяt qяdяr artыq 

axma sцrяti яldя edilmiшdir. Чalышmalar oksigenin miqdarы 2 mq/l olacaq шяртi иля 

aparыlmышdыr. 
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Шяк. 2.1. Чиркли suйун тяркибиндя ОКТ-нин дяйишмяси. 
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Шяк. 2. 2. Чиркли suйун тяркибиндя ОБТ5-нин дяйишмяси. 
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Шяk 2. 3. Чиркли suйун тяркибиндя АГМ-нин дяйишмяси. 
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Шяк. 2.4. Чиркли suйун тяркибиндя НЩ3-N дяйишмяси. 
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Шяк. 2.5. Чиркли suйун тяркибиндя ТКН-нин дяйишмяси 

Sistemin sяnaye suyundan tяsirlяnmяmяsi anы yцk dяyiшikliyini яngяllяmiш, 

oksigenin tarazlы шяkildя tяmin olunmasы, цzvi maddя gяlirindяki homogenlik 

sяddя yaranan biolentin qalыnlыьыna da mцsbяt шяkildя tяsir gюstяrmiшdir. 

Чalышmalar nяticяsindя nisbi olaraq ОКТ 50-60%, ОБТ-50-60%, ammonyak-20-

70%, T-N konsentrasiyasы isя 25-75% olaraq яldя edilmiшdir. Laboratoriya 

dяyяrlяri sistemin tяmizlяmя tяsislяrinя kюmяk edяn vя tяmizlяmя tяsisinin 

mяhsuldarlыьыnы artыra bilяcяk bir hяcmdя olduьunu aшkar etmiшdir.   
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ФЯСИЛ 3. КОЛЛЕКТОР ВЯ КАНАЛЛАРДА БИОЛОJИ ПЯРДЯНИН 

ЙАРАНМАСЫНЫН ТЯДГИГИ 

 

3.1. Биолоjи пярдянин гурулушу 

Гравитасийа гцввяси иля канализасийа системляриндя йаранан биолоjи пярдянин 

галынлыьы бир нечя миллиметря чатыр. Ниелсен вя диэяр тядгигатчыларын мялуматына 

эюря системдя ахыдылан тулланты суйунда цзви маддялярин консентрасийасы вя  

ахынын сцряти  артдыгда биолоjи пярдянин галынлыьы мящдудлашыр [81]. Мцяллифлярин 

гейд етдийиня эюря оксиэенин удулмасы онун судакы консентрасийасындан асылы 

дейил вя оксиэенин биолоjи пярдяйя нцфуз етмя дяринлийи 1 мм-дян чох олмур [78].  

 Биолоjи пярдянин бюйцмяси йалныз су сятщинин алтында дейил, газ фазасы 

диварында да баш верир.  

 Каналда йаранмыш биолоjи пярдя ятрафындакы мцщит су щювзяляри вя 

тямизлямя системляриндя олдуьундан фярглидир. Бу тямизлянмямиш тулланты суйу 

тяркибиндяки цзви вя гейри-цзви маддялярин консентрасийасы бахымындан даща 

зянэин олур. Бу параметрлярин каналларда тядгиги ашаьыдакылары ашкар етмяйя 

имкан вермишдир: 

-асылы щалда вя учуcу маддяляр канал бойу низамсыз шякилдя сяпялянир ки, бу 

да там йаранмыш биолоjи пярдянин аероб активлийиня тясир едир; 

-йени йаранмыш биолоjи пярдянин активлийи цзви вя гейри-цзви маддялярин 

консентрасийасына мцтянасиб олур; 

-йашлы биолоjи пярдянин тяркибиндя аероб олараг актив олмайан бир гисим цзви 

маддя олур; 

-аероб активляшмядя филаментлярин даими тясири олмур; 

-системдя бактериал сахлама маддяляринин, метаноэен, сулфат ендирмя вя 

сулфит артырма активлийи мцшащидя олунур, лакин бу активлик кейфиййят 

дяйишиклийиндя рол ойнамыр; 

-биолоjи пярдя иля йанашы тулланты суйунда да щидролиз эедир; 

-биолоjи пярдя асанлыгла айрыла билян субстраты тулланты суйуна веря билир; 

-хариcи биолоjи пярдя тябягяси тулланты суйундан асанлыгла айрыла билян 
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субстраты гябул едир; 

- денитрификасийа просесинин сцряти тулланты суйундакы оксиэен вя нитрат 

консентрасийасынын тясириня мяруз галмыр. 

 

3.2. Биолоjи пярдянин канализасийа системи диварлары бойунcа пайланмасы 

 

Системдя майенин ахын сцряти вя кясмя гцввяляри биолоjи пярдянин хцсу-

сиййятляри вя гурулушуна ящямиййятли тясир эюстярмяк габилиййятиня маликдир. 

Биолоjи пярдянин гурулушу системин узунлуьу вя ен кясик шяклиндян, еляcя дя 

системдя ахыдылан тулланты суйунун тяркибиндяки цзви вя гейри-цзви щиссяcиклярин 

характериндян асылыдыр [68]. Сонунcулар биолоjи пярдяйя ашындырыcы тясир эюстярмяк 

габилиййятиня маликдирляр. Бир сюзля биолоjи пярдянин мигдары, хцсусиййятляри вя 

активлийи даиряви ен кясикдя олдуьу кими узунлуг бойунcа да фярглянир  (Шяк.3.1). 

 

 

 а) Сятщ сащяси башына цмуми                                                       б) Биолоjи пярдянин сыхлыьы гатын 

             гатлар вя учуcу                                                                             цмуми мигдары 

 

Шяк. 3.1. Каналда йаранан биолоjи пярдянин даиряви пайланмасы 
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олмасы диварларда йаранмыш биолоjи пярдяйя тясир едян минимум кясмя гцввяляри 

йарадыр; 

-тулланты суйундакы асылы маддяляр биолоjи пярдяни ашылама габилиййятиня 

маликдир; 

-тулланты суйундакы йаьлар ясасян су сятщиндя цздцкляриндян системин 
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диварларына йапышыр. 

 Биолоjи пярдя ахынын щидродинамик параметрляриндяки кичик дяйишикликляря дя 

щяссас олур. Бир нечя щяфтя мцддятиндя биолоjи пярдянин артымынын тядгигинин няти-

cяляри шяк.3.2-дя эюстярилмишдир. Шякилдяки  яйрилярдян  эюрцнцр ки, су  сятщиня 

йахын 

 
                а- оксиэен сярфи                                        б- учуcулардан асылы олараг оксиэен сярфи 

 
Шяк. 3.2. Элцкоза  ялавя олунмуш асылы биолоjи пярдя нцмуняляриндяки оксиэен сярфи 

йерлярдя асылы вя учуcу маддялярдя  артым  сцрятля эедир. 

 

Шяк.3.3-дя биолоjи кцтлядя учуcу маддялярин фраксийасы (а) вя ашынмамыш 

биолоjи пярдядя оксиэенин еффектив ишлямя дяринлийи эюстярилмишдир. 

 

 
   

 
 

Шяк. 3.3. Биолоjи пярдянин бюйцмяси  
 

Шяк.3.3б –дяки яйридян эюрцнцр ки, оксиэенин ашынмамыш биолоjи пярдядяки 

еффектив дяринлийи пярдянин щягиги галынлыьындан чох кичикдир. Учуcу маддялярин 

бу фраксийасы анаероб биокцтляйя маликдир [65]. 
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а) Биолоjи пярдянин  бюйцмяси заманы    б) Биолоjи пярдянин бюйцмяси яснасында биолоjи   
пярдя 
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3.3. Биолоjи пярдянин галынлыьы 

 
Биолоjи пярдя анаероб шяраит цчцн кифайят гядяр галынлыьа малик олдугда 

анаероб бактерийалар артмаьа башлайыр. Бу артым ашаьыдакы формула иля тяйин едиля 

биляр: 

AutSRBAutSSHetSOBHetSinorg

inorg

if PMMMPMPMMMPML /)(//(/ 1

00

)    (3.1) 

бурада, inorgP - гейри-цзви маддялярин (гум, сеолит) сыхлыьы; 

 S  - айрыла билян цзви маддяляр; 

SOB  - сулфцрц оксидляшдирян бактерийалар; 

0S  - башланьыc сулфцр; 

I  - инерт ОКТ; 

   SRB  - сулфцр ендирян маддяляри ифадя едир. 

 Сятщдяки учуcу маддялярин цмуми мигдары ОКТ cяминя чевриляряк 

щесабланыр: 

  SSOiTVS MWMMM   85,1/                                         (3.2) 

бурада, SMW  - сулфцрцн молекулйар чякиси (32 г/мол); 

 iM  - щиссяcик щалында олан бирляшмялярин мигдары; 

TVS  - моделдя сабит дяйишкяндир. 

 Биолоjи пярдянин канал сятщиня йапышмасы ашаьыдакы формул иля рийази шякилдя 

ифадя едилир: 

 )/( minmin ГГГwhetkГx yap
yap
i                                        (3.3) 

бурада,  yap

iГx йапышма ix ; 

  yap

iГx  йапышма сцряти ( 13   dmg ); 

  yapk спесифик йапышма сцряти ( 1d ); 

  ix щиссяcиклярдян ибарят субстрат консентрасийасыдыр ( 3mg ). 

Тулланты суйу гуру биолоjи пярдя цзяриндя сабит кясмя гцввяси йарадыр. 

Йаьынты заманы да биолоjи пярдя гцввятли кясилмяйя мяруз галыр. Кясмя гцввяси 

биолоjи пярдянин еррозийасында ящямиййятли рол ойнайыр вя (3.4) формулу иля ифадя 

едилир: 
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 )/( minmin ГГГwhetkГx ayr
ayr
i                                     (3.4) 

бурада, ayrk айрылма сцряти ( 13   dmg ); 

ayr

iГx  айрылма сцряти сайы ( 5mg ); 

Гw кясмя гцввяси ( 2mN ); 

minГ гуру щавада минимум кясмя гцввясидир ( 2mN ). 

Биолоjи пярдя гуру щавада вя йаьыш заманы еррозийайа мяруз галыр. Долу 

ахан канализасийа хятляриндя биолоjи пярдянин бюйцмясинин вя еррозийайа мяруз 

галмасынын сябябляри вя системдя ахын сцрятинин минимумдан ани олараг 

максимума кечдийи реjимдя ашынан биолоjи пярдянин мигдары арашдырылмышдыр. 

Ашкар едилмишдир ки, канализасийада йаранан биолоjи пярдянин галынлыьы 1 мм-я 

чатыр. Бу галынлыг анаероб биокцтлянин мювcуд олдуьу оксиэенин тясир 

дяринлийиндян чохдур. Просесдя оксиэенин сярф олунма сцряти график олараг 

шяк.3.4-дя верилмишдир. 

                              a)                                                                               b) 

 
Шяк.3.4. Оксиэенин сярф олунма сцрятляри 

 

4CH  биолоjи пярдянин дяринликляриндя ямяля эялир вя метан аероб сащяйя 

чатдыьы заман 2CO -я чеврилир. Биолоjи пярдядя 4CH -цн йаранмасы анаероб 

реакторда мцяййянляшдирилир. SH 2  метаэеник бактерийаларынын мящдудлашдырыcы 

тясиря малик олдуглары мялумдур. Сулфцрцн чеврилмяси ися йалныз анаероб каналын 

биолоjи пярдясиндя баш верир. 

 Биолоjи пярдя системляриндя цзви маддялярин мянимсянилмяси механизминдя 

биолоjи пярдя реакторунда эедян субстрат сярфиййаты 3 ясас просеси ящатя едир: 

- субстратын тулланты суйундан биолоjи пярдяйя дашынмасы; 
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-субстратын биолоjи пярдяйя молекулйар диффузийасы; 

-биолоjи пярдядя эедян метаболик реаксийалар. 

Биолоjи пярдянин активлийи сабит биокцтлянин мигдары иля мцтянасиб дейилдир, 

лакин мцяййян сявиййяйя гядяр пярдянин галынлыьы артыр вя бу галынлыг «актив 

галынлыг» адланыр [101]. Бу сявиййядян йухары нутриментлярин диффузийасы мящдуд-

лашдырыcы амил ролуну ойнайыр. 

Кцтля балансы ашаьыдакы формула иля ифадя едилир: 

rfVAdxdxdNNAdTdSV  )/(/                              (3.5) 

бурада, S - субстратын консентрасийасы, 3ML ; 

    N - ахын, 12  TML  ; 

    fГ - биолоjи пярдядя субстрат сярфиййаты сцряти ( 13  TML ); 

    A - сащя, 2L ; 

   V - биолоjи пярдянин щяcми, 3L . 

Гапалы щалда rfdxNdTdS  /;0/ . Ахын молекулйар диффузийадан асылы олараг 

гиймятляндирилир: 

dxdSAN /                                                         (3.6) 

бурада, S - биолоjи пярдядяки субстрат консентрасийасы, 3ML ; 

    D - диффузийа сайыдыр, 12  TL . 

Бу дурумда биолоjи пярдядяки субстрат сярфиййаты сцряти ашаьыдакы кими тяйин 

едилир: 

22 // dxSdDdxdNrf                                                (3.7) 

Тулланты суйунда асылы вязиййятдя олан биолоjи кцтля яввялcя бюйцйцр, сонра 

ися истифадя олуна билян субстрат мигдары азалдыьындан азалыр. 

 

3.4. Тулланты суларынын каналда тямизлянмясинин нязяри тядгиги 
 

Тулланты суларынын канализасийа системляриндя ахыдылмасы заман цзви маддя 

вя електрон гябуледиcисинин характер вя яламятляриндя мцщцм дяйишикликляр баш 

верир. Тулланты суларынын канализасийа системляриндя галма мцддятинин биолоjи 

тямизлямя системляриня бянзяр олмасы мцщцм ящямиййятя маликдир. 
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Нягл етдирилян судакы цзви маддялярин бир щиссяси канализасийа хяттиндя 

ахыдылан заман мящв олур. Системдя ОБТ дяйишикликляри иля ялагядар бир нечя юлчц 

апарылмышдыр. Нятиcядя ашкар едилмишдир ки, щяр грам 2O щесабына 0,7 грам, йай 

айларында ися (20-240С-дя) 1,4 грам ОБТ мящв олур. Меткалф вя Едди тяряфиндян 

басгылы боруларда ахыдылма заманы цзви маддялярин консентрасийасында баш верян 

дяйишикликляри тядгиг етмяк мягсядиля юлчцляр апарылмышдыр [96]. Мцяллифляр 2 фяргли 

канализасийа системиндян (лилин йашы уйьун олараг 6-10 дяг вя 6-12 саат) 

эютцрдцкляри мяишят тулланты суларыны анализ етмишляр. Сонралар Стефенсон тяряфин-

дян дя тякрар едилмиш анализлярин нятиcяляри ики систем арасындакы ясас фяргин узун 

мцддятли системлярдя учуcу йаь туршусунун (ВФА) йцксяк олмасыны эюстярмишдир 

[95]. Gарстал, Марк вя диэяр тядгигатчылар 3,5 км узунлуьунда вя 6-7 саатлыг 

щидравлик эюзлямя мцддятиня малик олан 25-70% нисбятиндя оксиэен дахил едилмиш 

басгылы боруда ОБТ-нин азалмасыны мцшащидя етмиш  [61] вя тулланты су 

каналларына актив лил вя оксиэен дахил едилмяси щалларыны тядгиг етмишляр. 

Юзяр поршенли реакторун узунлуьунун реакторун эюзлямя мцддятиня 

бярабяр олдуьуну гябул едяряк тулланты су боруларына сцни вя тябии йолларла 

оксиэен дахил едилмясини, асылы щалда чохалан микроорганизмляр вя биолоjи 

пярдялярин цзви маддя мянимсямя сцрятлярини арашдырмышдыр [87]. Мянимсянилмя 

сцряти иля субстрат вя цзви маддя консентрасийалары арасындакы ялагяни анализ 

етмиш вя рийази шякилдя ифадя етмишдир. Биолоjи пярдядя вя асылы щалда бюйцйян 

микроорганизмлярин субстратдан истифадя сцрятляри айры айрылыгда вя цмумиййятля 

мящв олма тясирляри арашдырылмышдыр. Бюйцк каналларын тямизлямя механизминдя 

асылы щалда бюйцйян микроорганизмлярин мцщцм рол ойнадыьы, кичик юлчцлц 

боруларда ися биолоjи пярдянин даща еффектли олдуьу ашкар едилмишдир. 

Бурадан беля бир нятиcяйя эялмяк олар ки, кичик юлчцлц каналларда биолоjи 

тябягя цчцн кифайят гядяр оксиэен олмасыны тямин етмяк мягсядиля тулланты суйу-

нун оксиэен консентрасийасы йцксяк олмалыдыр. Бундан фяргли олараг Юзяр вя 

Касырга субстратдан истифадя мцддятинин оксиэен консентрасийасындан асылы олма-

дыьыны иддиа едирляр [86]. Мцяллифляр биолоjи пярдядя карбон вя азотун эетмясини 

арашдырмышлар. Бу мягсядля эерийя дювр едян реактордан истифадя олунмушдур. 
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Реакторун чыхышы эириш нюгтясиня чеврилмиш вя канал бойунcа щава диффузийасы иля 

нязарят алтында сахланылмышдыр. Эерийя дювр едян систем оксидляшмя чяниндя 

йерляшян тямизлямя елементляриня малик олмушдур. Бу щалда биокимйяви реакси-

йалар биолоjи пярдядяки микроорганизмлярля тямин олунур. Тядгигат эерийя дювр 

едян системин мящсулдарлыьыны арашдырмаг, цзви карбон вя азотун эетмясиля 

ялагядар дюврц системин оптимал ишлямя шяртлярини мцяййянляшдирмяк цчцн 

апарылмышдыр [65]. Тяcрцбялярдя тяркибиндя глцкоза олан синтетик тулланты 

сулларындан истифадя олунмушдур. Сынаг системинин мящсулдарлыьы 5 м3/саат тяшкил 

етмишдир. Каналда суйун орта ахын сцряти 0,17-0,19 м/сан, каналын щидравлик 

эюзлямя мцддяти 3,6-7,9 саат арасында олмуш, бязян бу мцддят 7,4-7,9 саат 

арасында дяйишмишдир. Тядгигатлар 0,54 г/м2. эцнлцк азот вя 5 г/м2.эцн ОКТ 

йцклямя сцрятиндя апарылмышдыр. Нятиcядя ОКТ-нин мящв олма сцряти 4,8 

г/м2.эцн вя азотун мящв олма сцряти 4,3 г/м2.эцн тяшкил етмишдир. Бу шяраитдя 

ОКТ 96%, азот ися 79% мящв едилмишдир. Нятиcяляр цзви маддя вя азотун мящв 

олунмасында канализасийа хяттиндя биолоjи пярдянин ямяля эялмясинин 

ящямиййятини бир даща сцбут едир.  

Cао вя Алаертс [57] лабораторийа шяраитиндя кясийи олан реактордан истифадя 

едяряк биолоjи пярдяли дренаj системляриндя цзви маддянин айрылмасыны вя 

оксиэенин удулмасы просеслярини арашдырмышлар. Бу арашдырмада просеся тясири олан 

ашаьыдакы параметрляр вя онларын гаршылыглы тясири тядгиг едилмишдир. 

 Асылы щалда олан биолоjи кцтлядя оксиэенин удулма сцряти (АОТЩ, 

гО2/м3.эцн); 

 Бяндли биолоjи пярдядя оксиэенин удулма сцряти (БОТЩ, г/м2.эцн); 

 Оксиэенин цмуми удулма сцряти (ТОТЩ, г/м2.эцн); 

 Йаш сащя (биолоjи пярдя иля юртцлмцш сащя WA, м2). 

Дюшямя вя йа тавандакы бяндли биолоjи пярдя тябягяли канализасийа 

системляри, дайаз су щювзяляри (дяринлийи < 1,6 м) вя дренаjда цзви маддянин 

аероб айрылмасында оксиэенин удулма сцряти асылы щалда олан биолоjи кцтлянин чох 

олдуьу дярин су системляриндян фярглидир. Просеслярин эетмя механизмляри дя фяргли 

олмуш-дур. Дайаз су щювзяляриндя гыса мцддятли олан биолоjи пярдядя сцрят кцтля 
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транс-формасийа диффузийасы иля мцяййянляшдирилдийи щалда,асылы щалда олан биолоjи 

кцтлянин рол ойнадыьы дярин суларда сцряти реаксийа кинетикасы мцяййянляшдирир 

[63].  Суйун тутдуьу щяcм бойу йаш сащя (WW/V) артдыгcа биолоjи пярдя биолоjи 

айрылмада мцщцм тясиря малик олур. Яэяр асылы щалда олан биолоjи кцтля 

консентрасийасы мцяййян щяддян ашаьыдырса, йухарыда гейд олунмуш нятиcя 

етибарлы щесаб олуна биляр. Тяcрцбялярдя WW/V=2,1 м-1 икян асылы щалда олан 

биолоjи кцтля консентрасийасынын критик дяйяри 10 мг/л олараг мцяййянляшдирилмиш, 

АОТЩ, БОТЩ вя ТОТЩ гиймятляринин цзви маддялярин консентрасийасынын 

артмасы иля чохалмасы мцшащидя едилмишдир. Бoуwер вя Cобb синтетик тулланты 

суйундан истифадя едяряк канализасийа реакторунда биолоjи пярдя вя асылы щалда 

олан микроорганизмлярин давранышларыны арашдырмышлар [56]. Боруда ахынын орта 

сцряти 0,07 м/сан олмуш, биолоjи пярдя оксиэен монитору асылы щалда олан биолоjи 

кцтлянин активлийини юлчмцшдцр. Бунун гаршылыьында биолоjи кцтлянин тясири, биолоjи 

кцтлядяки оксиэенин удулма сцрятинин (БОТЩ) биолоjи пярдянин спесифик сащясиня 

вурулмасы иля мцяййянляшдирилмишдир. 

Ясас Монод кинетик бирляшмяляр асылы щалда олан биолоjи кцтля цчцн: 

76,0m  эцн-1,  5,2SK  мг/л 

52,0m  эцн-1, 9,2SK  мг/л-дир. 

Лауренс синтетик тулланты суйун сиркулйасийа реакторунда цзви маддялярин 

мящв едилмясини вя нитрификасийасыны арашдырмышдыр [76]. 

Манандар вя Шродер (1995) ахытма каналындан тулланты суйунун 

сиркулйасийа реактору кими (биолоjи реактора бянзяр) истифадя етмяйин 

мцмкцнлцйцнц тядгиг етмишляр. Тяcрцбяляр заманы тулланты суйунун ахын сцряти 

0,31-0,47 м/сан арасында дяйишмиш, суйун оксиэен мцбадиля мянбяи сятщи 

вентилйасийа олмушдур. Мцгайися цчцн тяcрцбялярдя синтетик вя щягиги мяишят 

тулланты сулларындан истифадя едилмишдир. Мяишят тулланты суйунда 3,78 гТН/м2.эцн 

азот йцклямя сцрятиндя 0,77 гТН/м2.эцн оптимал азот мящв олмасы тямин 

олунмушдур. Бу щалда ОКТ йцклямя вя мящв олма сцрятляри 22, 27 вя 45  

гОКТ/м2.эцн системиндя парча-ланмыш оксиэен сявиййясиндяки артан йцклямя 

сцрятляриндя арашдырылмышдыр. Йцксяк йцклямяляр нитрификасийа сцрятиндя азалмайа 



 75 

сябяб олмушдур. Университет, мяктяб, дцшярэя вя с. тулланты сулары синтетик су иля 

гарышдырылдыгда йаранан биолоjи пярдя галын олмуш вя канализасийа бойу 

йайылмышдыр. Нятиcя етибариля, эерийя дювр едян реакторлар сятщ вентилйасийасынын 

оксиэен мянбяи олдуьу йердя цзви маддя вя азотун мящви бахымындан даща 

еффектли олмушдур. 

Накасака вя Сукио биолоjи пярдя васитясиля субстратдан истифадя етмякля 

турбулент диффузийанын тясирини мцяййянляшдирмяйя чалышмышлар. Бу мягсядля бору 

ики щиссяйя бюлцнмцшдцр. Сцрят вя турбулентлилик шиддяти профилляри Ласер Допплер 

сцрят юлчяни васитясиля тяйин едилмишдир. Ахынын орта сцряти 5-25 см/сан арасында 

дяйишмишдир. Субстратын биолоjи пярдя тяряфиндян мянимсянилмя сцрятинин биолоjи 

пярдя йанында йаранан турбулентлилик шиддятиндян асылы олмасы ашкар едилмишдир. 

Нийелсен вя диэяр тядгигатчылар мяишят тулланты суйу вя синтетик глцкоза 

буьда екстратындан истифадя едяряк биолоjи пярдядя сулфатын ашаьы салынмасы, 

пярдянин бюйцмяси вя биолоjи пярдядя оксиэенин удулмасындан сонра су 

мцщитиндя щялл олмуш оксиэенин тясирини арашдырмышлар [82].  

Книхт, Рубле вя диэяр тядгигатчылар боруйа актив лил дахил едилдийи заман 

аероб бору реакторунда баш верян реаксийалары изащ едян нязяри бир модел тяклиф 

етмишляр [72]. Модел йалныз асылы щалда олан микроорганизм реаксийалары цчцн 

йарадылмыш, башга сюзля биолоjи пярдянин тясири нязяря алынмамышдыр. Модел 30,5 

см-лик борудан кечян 0,14 м3/сан сярфдя ОБТ-нин 30% ендирилмяси цчцн зярури 

щава дахил едилмясиня щесабланмышдыр.  

Вандер Ласт вя Леттинга тяряфиндян тулланты суларынын тямизлянмясинин 

йахшылашдырылмасы иля ялагядар олараг су йыьылма гурьуларында реаксийаларын 

тясирини эюстярян стимулйасийа модели йарадылмышдыр [100]. Модел щидравлик реjим, 

оксиэен трансформасийасы, асылы щалда бюйцйян аероб вя анаероб биолоjи просесляри 

ящатя едир. 

Фиахем вя Кейрнкрос аналоjи шякилдя суйун кейфиййятинин йахшылашды-рылмасы 

просесиндя моделляшдирмя чалышмалары, чюкмя характеристикалары вя диэяр амиллярин 

юйрянилмяси иля ялагядар арашдырмалар апармышлар [60]. Бу арашдырмалар биолоjи 

реаксийалар нязярдя тутулараг вя щесаба алынмадан тулланты суйунун бору 
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сонундакы хцсусиййятлярини вя щяр ики щалын тямизлямя гурьусуна тясиринин 

юйрянилмясини ящатя етмишдир. 

1.Канал модели: 

 Щидравлик модел: Сцрятли реактор; 

 Оксиэен трансформасийасы: КЛа; 

 Биолоjи модел: актив лил модели. 

2.Тямизлямя гурьусу модели: 

 ИАWQ TASK Grop модели; 

 Тябягяли чюкдцрмя модели. 

 Тяcрцбялярдя цмуми мягсядли стимулйатордан (GPS-X) истифадя олун-

мушдур. Саатлыг ахын мцддятинин сонунда ОКТ вя диэяр параметрлярдяки дяйи-

шиклик cядвял 3.1-дя верилмишдир.Ашкар едилмишдир ки,йалныз тямизлямя гурьусунун 

Cядвял 3.1 

1 саатлыг ахын мцддятиндя тулланты суйундакы кейфиййят дяйишикликляри               . 

Параметрляр, мг/л Башланьыc Сон 
 

Дяйишмя 
±% 

Cями ОКТ 330 280 -15,15 

Парч. ОКТ 140 69 -50,71 

Дянявяр ОКТ 190 210 +10,52 

Хщ (актив) 20 100 +80,00 

Учуcу туршу 30 0,15 -99,50 

 

чыхышындакы фосфор учуcу туршунун азалмасындан асылы олараг 1,8 мг/л-дян 5,8 

мг/л-я йцксялир. 

Гардстал вя башгалары 1995-cи илдя апардыглары арашдырмаларда 

МОУСЕТРАП модели иля ишляйяряк борудакы тулланты суйунда 12 саатлыг ахын 

мцддятинин сонунда реаксийанын эетмясинин тямизлямя гурьусуна тясирини 

юйрянмишляр. Алынан нятиcяляр cядвял 3.2-дя верилмишдир [61]. 

         Cядвял 3.2. 

12 саатлыг ахын мцддятиндя тулланты суйундакы кейфиййят дяйишикликляри         

Эюстяриcиляр Реаксийа йохдур Реаксийа вар 

Cями лил (кг/эцн) 330 293 

Щам пример (кг/эцн) 230 270 

Лил (кг/эцн) 70 23 

Чиркли актив лил (кг/эцн) 32000 17000 
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Данисщ Щйудраулиcс Институте тяряфиндян МОУСЕ моделинин давамы тяклиф 

едилмишдир. Бу моделля каналда гаты маддянин дашынмасы вя парчаланмыш вя 

чюкцнтцдяки чиркляндириcилярин кейфиййят дяйишиклийи арашдырыла биляр. 

МОУСЕ модели щювзядян эялян йаьыш суйу щяcмини вя бору щидролизини 

моделляшдирир. Моделя ясасян каналда шяк.3.5-дя эюстярилмиш просеслярин эетмяси 

гябул едилир. Суйун кейфиййят модели борудакы физики вя биолоjи якс тясирляри ящатя 

едир. Цзви маддянин айрылмасы бактерийаларын фяалиййятини, щавадан оксиэен 

алынмасыны вя диб чюкцнтцсцнцн дашынмасы вя ахынгарышыг модели иля бирэя 

ишляйяряк дашынма вя якс тясирляри бирликдя арашдырыр. 

 

Шяkил. 3.5.Гapalы kanaldaki prosesler ve суйун кейфиййят модели 

 

Модел бору мцщитинин аероб (щавалы) олмасыны, айрылманы щяйата кечирян 

щетеротрофик микроорганизмлярин асылы вязиййятдя вя баьлы олараг артмаларыны 

гябул едир. 

Канал диварларында вя диб чюкцнтцсцндя биолоjи пярдя, ахын щалында олан 

суда ися микроорганизмляр фяалиййят эюстярир. Судан биолоjи пярдяйя оксиэен 

удулмасы биолоjи пярдядяки айрылманы мящдудлашдырыр. Боруларда щялл олмуш 

оксиэен консентрасийасынын ашаьы, бунун мцгабилиндя парчаланмыш цзви маддя 

консентрасийасынын йцксяк, биолоjи пярдя тябягясинин ися галын олмасы бу фикри 

ясасян тясдигляйир. 
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Асылы  щалда олан щетеротрофик организмляр  асылы  маддялярин  бир щиссясини 

тяшкил едирляр. Парчаланмыш цзви маддялярин бу бактерийаларла мянимсянилмяси 

йарыдойумлулуг модели иля изащ олунур. Суда щялл олмуш оксиэен биолоjи кцтля вя 

цзви маддяляр иля бирликдя бу моделин тяркиб щиссясини тяшкил едир. Асылы щалда олан 

цзви маддяляр щидролиз васитясиля парчаланмыш маддяйя чеврилирляр. Бу просес 

биринcи дяряcяли моделля изащ олунур. Асылы щалда олан маддянин чохалмасы ися 

щетеротрофик чохалма нятиcясиндя баш верир. Бу ямялиййат да сабит мящсулдарлыгла 

изащ олунур [23]. Чюкцнтцнцн оксиэен истещлакы онун щяcминя мцвафиг олараг 

сабит кямиййятля ифадя едилир. Щавадан оксиэенин суйа дахил олмасы ися 

вентилйасийа кямиййятинин оксиэен чатышмамазлылыьы щасилиня бярабяр эютцрцлцр. 

Просесин рийази ифадяси ашаьыдакы кимидир: 

[ ] )20(
∂∂ (/)2()( T

biopofrdbiop VADOKDOBT =                              (3.8) 

бурада,   - температур эюстяриcиси; 

 D - оксиэен диффузийа эюстяриcиси; 

 ofK - биолоjи пярдядя оксиэен истещлакы (г/м3.сан); 

 biopA - биолоjи пярдянин сащяси (м2); 

 V - суйун щяcмидир (м3). 

Щесабат заманы 3,20  ofKD  гябул едилир. 

Асылы щалда олан парчаланмыш ОБТ-нин айрылмасы: 

haldaasbDOmBOIm
T

SSUS OBTkkDODOkSKOBT ...
)20( )())/(()()( ++=          (3.9) 

бурада, maxmax /YKS  - 200С-дя максимум бюйцмя сцряти/максимум чеврилмя 

сайы; 

OBTmk .  - ОБТ йарымдойумлулуг сабити; 

DOmk .   - ДО йарымдойумлулуг сабити; 

bk - асылы щалда олан ОБТ-нин актив микроорганизм щиссясини эюстярян 

параметрдир. 

Щидролиз: 

haldaash
T

hid OBTkOBT .1
)20( )()()( =                                  (3.10) 

бурада, 1hk  реаксийа ващиди олуб 0,05-0,10 эцн-1 гябул едилир. 
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Щетеротрофларын чохалмасы: 

haldaasartma OBTYOBT .max )()( =                                            (3.11) 

Тулланты суйунун оксиэенля доймасы: 

)(

)(
1

2

3

2

2
1

CCd

Kus

dg

uK
K

D

D
yaVentilyasi

mmt

j


















                                (3.12) 

бурада, 321 ,, KKK - вентилйасийа ващидляри; 

 u - тулланты суйунун ахын сцряти, м/сан; 

 g - сярбяст дцшмя тяcили; 

 md - суйун орта дяринлийи; 

 SC - оксиэенин дойумлулуг консентрасийасыдыр. 

 

3.5. Каналда эедян аероб вя анаероб юз-юзцня тямизлянмя просесляринин 

нязяри ясаслары 

 

3.5.1. Аероб юз-юзцня тямизлянмя 

 

Каналдакы аероб шяраитдя тулланты суйундакы биолоjи парчаланан маддяляр 

микроорганизмляр кцтляси тяряфиндян мянимсянилир. Бу заман микроорганизмляр 

артыб чохалмаьа (cанлы материйанын синтезиня) енерэетик тялябатларыны юдямяк 

цчцн суда щялл олмуш оксиэени удурлар. Нятиcядя инерт вя cанлы материйа артыглыьы 

йараныр ки, буна да изафи лил дейилир. Актив маддянин кцтлясини тяcрцби йолла тяйин 

тяйин етмяк чох чятин олур. Буна бахмайараг кцлсцз (цзви) маддя вя цмуми 

парчаланан маддяляр (минерал вя цзви) кцтлясини юлчмяк мцмкцндцр. 

Оксиэеня тялябатын нязяри мигдарыны ашаьыдакы тянликля щесабламаг олар 

[59]. 

SbLaudulmO e

''

2 .                                            (3.13) 

бурада, eL - ОБТ5-я эюря чиркляндириcи гарышыгларын бир эцндя эютцрцлмцш кцтляси, 

кг/эцн; 

 S - биолоjи реакторда (каналда) олан цзви маддялярин кцтляси, кг;         
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'a  вя 'b - Варбург cищазынын кюмяйи иля лабораторийа шяраитиндя тяйин едилян 

ямсаллардыр. 

Нятиcядя изафи лилин биолоjи кцтляси рийази олараг 

 bSLaS em   кг/эцн                                         (3.14) 

b
S

L
a

S

S e

m 




                                                         (3.15) 

ифадя едиля биляр. 

Реактора дахил олан тулланты суйундакы асылы маддялярин мигдары (инерт цзви 

вя минерал маддяляр) цзви маддялярин биолоjи парчаланмасындакы биолоjи активлик 

нятиcясиндя йаранан изафи лиля ялавя едилмялидир. 

Лил йцкц  тулланты сулары иля бир эцндя реактора дахил олан гидаланма кцтляси 

иля (ОБТ5-я эюря, йахуд цзви маддялярин кцтлясиня эюря) реактордакы лил кцтляси 

арасында олан нисбятля юлчцлцр. 

                 
t

m
S

L
C 0                                                         (3.16) 

бурада,  mC - лил йцкц; 

 0L - гидаланма кцтляси; 

 tS  - реактордакы лил кцтлясидир. 

Формулдан эюрцнцр ки, реакторда лил кцтлясинин мигдары ня гядяр чох оларса 

дахил едилян гидаланма кцтлясинин мигдары бир о гядяр аз олур. Щяcми, йахуд 

ОБТ-йя эюря йцк реактора бир эцндя дахил олан ОБТ5-я эюря гидаланма 

маддялярин кцтляси иля юлчцлцр. Йяни     

     
V

L
C 0  кг/(м3.эцн)         (3.17) 

бурада, V - реакторун щяcмидир, м3. 

Аероб шяраитдя 1 кг эютцрцлмцш ОБТ-нин мигдары, оксиэен тялябаты, 

йаранан изафи лил мигдары вя ОБТ5-я эюря тямизлянмя сямяряси Франсанын 

Дегремонd фирмасынын тяклиф етдийи (3.18) формуллары иля щесаблана биляр [44,103]. 
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Ашаьы лил йцкцндя 1 кг эютцрцлян ОБТ щесабына лилин ашаьы артымы вя йцксяк 

оксиэен тялябаты баш верир.Бир сыра мцяллифляр лили йашы мювщумундан, йяни 

рактордакы лил кцтляси вя лилин эцндялик артымы арасындакы нисбятдян истифадя 

едирляр:                           

   
t

t

S

S
A


 , йахуд 





S

S


                                             (3.19) 

Лилин йашы лил йцкцня якс мцтянасиб эютцрцлцр: 

)(

1
' bCa

A
mm 




                                                      (3.20) 

Анаероб шяраитдя бу нисбят гуру маддянин критик галма мцддятини 

(  SSSRT  / ) эюстярир ки, бу да щидравлик эюзлямя вахтына уйьун эялмир. 

Бурада A  вя SRT  лилин там дяйишмяси цчцн тяляб олунан эцнлярин сайыны эюстярир. 

Судакы микроорганизмляр бир гайда олараг мцтянасиб гидаланмаьа ещтийаc 

дуйурлар. Азот вя фосфор ясас гидаланма елементляри олдуьундан микроорга-

низмляр мяишят тулланты суларында бу елементлярля тямин олунурлар. Истещсалат 

тулланты суларында ися бу елементляр чох вахт чатышмадыьындан беля суларын биолоjи 

тямизлянмясини тямин етмяк цчцн  N  вя P  дахил едилмяси ваcибдир. 

Аероб шяраитдя эедян биолоjи прлосесляря тулланты суйунун температурунун 

тясири дя ящямиййятли рол ойнайыр. Температурун артмасы ферментатив реаксийа-

ларын сцрятинин артмасына сябяб олур. Лакин температуранын артымы оксиэенин 

суда щялл олмасына мянфи тясир эюстярир. Аерасийа системиндян истифадя едилдикдя 

онун оксидляшдирмя габилиййяти ашаьыдакы формул иля щесаблана биляр: 

tts

s

k

k

CC

CC

ttdt

dC 100

01

lg
1

25,11





                                     (3.21) 

бурада, dtdC / - оксидляшдирмя габилиййяти, г/(м2 .саат) 

sC - там доймуш вязиййятдя оксиэенин мигдары, г/м3; 
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0C - тяcрцбянин яввялиндя оксиэенин мигдары, г/м3 

tC - t  заманындан сонра оксиэенин мигдары, 

25,11 - 100С температурада оксиэенин дойма консентрасийасы,г/м3; 

01 tt   - мцшащидя мцддяти, саат; 

   10k  вя tk -мцвафиг олараг 100С вя St 0 температураларда диффузийа ямсалларыдыр. 

3.5.2. Анаероб юз-юзцня тямизлянмя 

 

Анаероб тямизлянмя просеси ферментасийанын оксиэенсиз мцщитдя эетмяси 

нятиcясиндя баш верир. Бу заман цзви маддялярин стабилляшмяси онун мцряккяб 

бирляшмялярдян метан вя карбон газына чеврилмяси иля сона йетир. Туршу йарадан 

бактерийалар цзви маддяляри мцряккяб бирляшмялярдян даща садя цзви маддяляря 

чевирирляр ки, онлар да юз нювбясиндя метан йарадан анаероб бактерийалар цчцн 

гида мянбяи ролуну ойнайырлар. Бу бактерийалар тулланты суйунун температуру вя 

актив реаксийасына (пЩ) чох щяссас олурлар. 

Адятян цзви маддяляр мезофил бактерийалар тяряфиндян 370С температурда 

мянимсянилирляр. Истанбулун 7 механики тямизлямя системляриндя, еляcя дя Тузла 

коллекторларында апарылан тядгигатлар заманы тулланты суйунун максимал 

температурунун 25,20С-ни ютмядийи ашкар олундуьундан коллектор вя 

каналларда бу просесин сцрятля эетмясини эюзлямяк олмаз.  
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ФЯСИЛ 4. КАНАЛ ВЯ БОРУЛАРДА ТУЛЛАНТЫ СУЙУНУН ИЛКИН 

ТЯМИЗЛЯНМЯ ДЯРЯCЯСИНИН ТЯДГИГИ ВЯ АЛЫНМЫШ 

НЯТИCЯЛЯРИН ТЯЩЛИЛИ 

 

4.1. Тядгигатларын апарылма методикасы вя лабораторийа 

 тяcрцбя моделинин тясвири 

Тядгигатлар бир бириндян фяргли заманларда,шяраитдя вя шяртлярдя 

лабораторийа вя истещсалат шяраитиндя 3 мярщялядя апарылмышдыр. Лабораторийа 

тядгигатлары тулланты суларыны кянар едян системин моделиндя (шяк.4.1), истещсалат 

шяраитиндя тядгигатлар ися Истанбулун Тузла вя Адананын Козан бюлэясиндя 

апарылмышдыр. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Тяcщизат  
насосу 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                         Насос 
 
                                                             Нцмуня чяни     Су сайгаcы 
 
 
 
                   Тяcщизат чяни 
 

 
Шяк.4.1. Системин лабораторийа моделинин схеми 

 

Системин лабораторийа модели узунлуьу 20 м вя дахили диамтри 100 мм олан 

ПВЧ боруларындан, суйун системя гайтарылмасыны тямин едян 20 м3/саат 

мящсулдарлыьа малик вя тулланты суйу цчцн мящсулдарлыьы 0-25 л/сан-йя гядяр олан 

насослардан, тяcщизат вя нцмуня чянляриндян, еляcя дя системдя дювр едян суйун 

мигдарына нязарят етмяк цчцн су сайьаcындан ибарят олуб сиркулйасийалы иш 

реjиминя малик олмушдур. Суйун нягл етдирилдийи борунун маиллийи 0,015 бярабяр 
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олмуш, систем истещсалат тулланты суларынын гарышмадыьы бир хятдян мцнтязям 

олараг мяишят тулланты сулары иля гидаландырылмышдыр. Тяcрцбяляр эцндюнцмц 

ярзиндя фасилясиз (24 саат) апарылмышдыр. Исти йай айларында апарылан тядгигатлар 

заманы  бцтцн эцн ярзиндя системдя дювр едян суйа щава цфцрцлмцшдцр. 

Моделдя суйун щярякят сцрятинин 0,7 м/сан, борунун долма дяряcясинин ися 50%-

дян чох олмасы тямин едилмишдир. 

Нцмунялярин эютцрцлмяси вя анализлярин апарылмасы: Моделя дахил олан 

тулланты суйу «эириш суйу» нцмуняси, тямизлямя системиндян кечмиш су ися «чыхыш 

суйу» нцмуняси кими адландырылмышдыр. Нцмуняляр эютцрцлдцкдян сонра онларын 

анализляри нцмунялярин эютцрцлдцйц эцн, бязян дя бир щяфтя ярзиндя апарылмышдыр. 

Тулланты сулары иля баьлы анализляр ИСКИ-Ятраф Мцщит Бюлэя Мцдирлийи вя Сящиййя 

Назирлийинин лабораторийаларында стандарт цсулларла апарылмышдыр. Юлчцлян пара-

метрляр вя анализ цсуллары cядвял 4.1-дя эюстярилмишдир [15,93,]. 

         Cядвял 4.1. 

Анализляр, онларын апарылма методлары вя истифадя олунмуш cищазлар 

Анализин ады Апарылма методу Истифадя олунмуш cищаз 

Кечириcилик СМ-2510 Б Лаб. Cищазы  
пЩ СМ-4500-Щ Б Електрометрик Метроощм 632 

Температура СМ-4500-О Э Мембран електрод Метроощм 632 

Щялл олмуш оксиэен СМ-4500-О Э Мембран електрод ОХИ-196 632 

АКМ СМ-2540 Д Гравиметр Етцв, Тярязи 

ОБТ5 СМ-5210 Б 5 эцнлцк  

ОКТ СМ-5220 Б Ачыг Рефлукс Спектрофотометр (ЩАCЩ 
ДР-2000) 

ТОК JИС-К-0102 Йцксяк температурда  йакма 
цсулу 

Шимадзу АПЩА ТОC-
500 

ТП СМ-4500 П Д Станнус хлор Дионех 4000И ион хромо-
тографы ПО4-П СМ-4500 П Д Станнус хлор 

ТКН СМ-4500 ЩЩ3 Б.C Дистилля 
етмя+титрлямяк вя Несслер АСТМ 
стандартлары, Д 1426-93,1993 

Кjелдащл cищазы Эерщардт 
Ваподест 3С,Дистилля 
етмя апараты 

НЩ4-Н 

НО3-Н Др.ЛАНЭЕ-CАД АС200 анализ цсулу Дионех 4000И ион хромо-
тографы 

 

Аммонйакын тяйини .И.С.Е. цсулу истифадя едиляряк NNH 3  консентрасийасы 

потенсиометрик олараг тяйин едилмишдир. Анализ 100 мл нцмунядя 

p 2pH шяраитиндя апа-рылмышдыр. Сонра NNH 3  електроду истифадя едиляряк 

потенсиометрин кюмяйи иля эярэинлик юлчцлмцшдцр. Юлчмя заманы нцмуня сабит 
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сцрятля гарышдырылмышдыр. Аминлярин анализя мцсбят мцдахиля етмяси, Hg вя Ag -ун 

тясирляри нязяря алынмышдыр. Методун ясасы ион сечиcи електрод цсулудур. Юлчмя 

заманы cищазын електродунун уcунда щава габарcыгларынын олмамасына хцсуси 

диггят йетирилмишдир. 

ОКТ-нин тяйини. ОКТ опен Рефлух методу иля тяйин едилмишдир. Йахшы 

гарышдырылмыш нцмуня эцcлц туршулу мцщитдя гцввятли оксидляшдириcи олан 722 OCrK  

иля 2 саат мцддятиндя гайнадылараг гайнаманын сонунда истифадя едилмямиш 

оксидляшдириcинин мигдарынын стандарт дямир амониум сулфат мящлулу иля 

волтметрик йол иля мцяййян олунмасы методун ясасыны тяшкил едир. 50 мл нцмуня 

иля ямялиййат щяйата кечирилян заман юлчцля билян минимум щядд 10 мг/л, 20 мл 

нцмуня иля ишлядикдя ися 50 мг/л-дир. ОКТ оcагларында нцмуняйя кцкцрд 

туршусу ялавя едилдикдя йашыллашма баш вердикдя нцмунянин щяcми азалдылмышдыр. 

ОКТ-нин мигдары ашаьыдакы формулларла щесабланмышдыр: 

FAShecmiserfedilenOCrK

xhecmiOCrKM
FAS mehlulu

722

722 25,00417,0
:


                             (4.1) 

 

numuneml

xMxBA
OKT

8000)(
=                                              (4.2) 

 

бурада,  A - мл ФАС шащит цчцн; 

B - мл ФАС нцмуня цчцн; 

M - ФАС мящлулу цчцн; 

8000 - оксиэенин еквивалент чякиси х 1000 мл. 

Сулфатларын тяйини. Анализ лабораторийа шяраитиндя гравиметрик йолла йериня 

йетирилир. Цсулун ясасыны судакы сулфат ионларынын 2BaCl  ялавя етмякля чох зяиф щялл 

олан 4BaSO  йаратмасы тяшкил едир. Бу цсулун кюмяйи иля сулфатлар 

lmqlmq /1700/50   щяддиндя тяйин едиля билир. Анализляр апарылан заман асылы 

маддяляр, силисиум оксид, 2BaCl  чюкцнтцсц, 33 SONO   вя чюкцнтцдя галмыш тцнд 

мящлулун нятиcяйя мцсбят, гяляви металларын сулфатларынын ися мянфи тясири нязяря 

алынмышдыр. Сцзцлмцш тулланты суйундан 100 мл нцмуня эютцрцлмцш, HCl  иля 

онун 2pH  ендирилмишдир. Мящлул 80-900-лик су бухарында исидилдикдян сонра она 
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OHBaCl 22 2  мящлулу ялавя едилмиш вя просесин эетмяси цчцн 2 саат эюзлянилмишдир. 

Бундан сонра нцмуня електрик шкафында 1050С температурда 1 саат гурудулмуш, 

ексикаторда 30 дягигя сойудулмуш вя тярязидя чякилмишдир. Нятиcя ашаьыдакы 

формул иля щесабланмышдыр: 

VxxxTTSO /)100010004116,0)12((4    мг/л                      (4.3) 

 

бурада, 1T - сцзэяc каьызынын чякиси (гр); 

2T -  нцмуня сцзцлдцкдян сонра сцзэяc каьызынын чякиси (гр); 

V - Нцмунянин щяcми (мл); 

4116,0 - 4BaSO - дяки бариумун сулфата олан нисбятидир. 

Кjелдащл азот тяйини. Бу цсулда мящлулда сулфат туршусу ( 42SOH ) олдугда 

42SOK  вя 4CuSO  катализаторлары васитясиля бир чох цзви маддялярин амин азотлары 

  424 SONH  375-3850С  температурда гайнадылараг амониум сулфатлара чеврилир. 

Туршу иля бир-ликдя дуз ямяля эятирян ялавя иля амонйак дистилля олунур вя бор 

туршусунда амониум борат олараг сахланылыр, 0,05н HCl  иля титрлянир.Тядгигатлар 

заманы Макро-Кjелдащл методу йцксяк цзви азотларын ашаьы консентрасийада 

олдуьу нцмуняляр цчцн тятбиг едилмишдир. Цмуми Кjелдащл азот анализи цчцн 

юлчмя щядди 5-200 ппм олан Фосс Теcатор 2300 cищазындан истифадя едилмишдир. 

Анализлярин нятиcяляриня нитратлар, гейри-цзви дузлар вя гарышыгларын тясири нязяря 

алынмышдыр. 

Анализ цчцн нцмунялярин мигдары дяря-эюл щювзяляриндян 100 мл, тулланты 

суйундан ися 25 мл  олмушдур. Нцмуняляр йандырма cищазында 370-3850С темпе-

ратурда тягрибян 2 саат, аь рянэли 2SO  бухары эюрцняня гядяр йандырылмышдыр. 

Нцмуняляр сойудулдугдан сонра дистилля cищазына гойулмуш, яввялcя шащид 

олмаг цзря щесабламалар апарылмышдыр. 

Кjелдащл нятиcяляри цчцн щесаблама, цмуми истифадя едилян ващидляр цчцн 

мгН/И (ппм) ашаьыдакы кими щяйата кечирилмишдир: 

V

ХХBТ
ЫмэН

1000007,14)(
/


                                     (4.4) 

бурада, T - нцмуняйя сярф едилян титрант мигдары, мл; 
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B - шащид нцмуня цчцн сярф едилян титрант мигдары, мл; 

N - титрант нормасы (щяссаслыг верэцлдян сонра 4 рягям); 

V  - нцмуня мигдарыдыр, мл. 

Цмуми фосфатларын тяйини. Цмуми фосфатын тяйин олунмасында цзви фосфатлар 

У.В. фосфатлар иля парчаланыр. Амониум молибдат, поташ антимон тартарат 

катализатору васитяси иля,туршулу мцщитдя фосфат мящлуллары иля реаксийайа эиряряк 

фосфо-молибдат бирляшмяси йарадыр.Аскорбин туршусу иля бу комплекс бирляшмя 

тцнд мави рянэ алыр. Цсулун юлчмя дягиглийи 0,02-7,5 мг/л тяшкил едир. Цчвалентли 

дямир ионларынын консентрасийасы 50 мг/л-дян чох олдугда нятиcяйя мянфи хята, 10 

мг/л-дян чох силикат консентрасийасы вя 30 мг/л арсенат орта фосфат ися мцсбят 

хята веря билярляр. Арсенат вя дямир консентрасийалары йцксяк олан нцмунялярдя 

тяйинат содиум бисулфит ялавя етмякля апарылмышдыр. Фосфатларын тяйининдя скалар 

отоанализатор cищазындан истифадя олунмушдур. 

ОБТ5-ин тяйини. Бу параметр судакы микроорганизмляр тяряфиндян мяним-

сяниля билян цзви маддялярин мигдарыны мцяййян етмякдя истифадя едилир вя цзви 

маддялярин парчаланмасы цчцн лазым олан оксиэенин мигдарыны мцяййян едир. 

Бу цсулда мцяййян едилмиш мигдарда нцмунядяки CO -нун башланьыc кон-

сентрасийасы тяйин едилдикдян сонра кип баьлы (щава кечирмяйян) ОБТ шцшяляриня 

долдурулур, мцяййян температурда 5 эцн сахланылдыгдан сонра майедя азалмыш 

оксиэенин мигдары тяйин едилир. CO -нун анализдян яввял вя сонракы консентрасийа-

лары мцгайися едиляряк ОБТ щесабланыр. Бу цсулла тяйин едиля билян ашаьы лимит 3,0 

мг/л-дир. Нцмуня эютцрцлдцкдян сонра суйун тяркибини сабит сахламаг 

мягсядиля ону донма температуруна йахын сойудур вя мцщафизя едирляр. Суйун 

+40С температурунда тяркибини 48 саата гядяр сабит сахламаг мцмкцн олур. 

Дузлулуг вя токсик маддя олан нцмунялярдя адлары чякилян эюстяриcилярин 

консентрасийа-сыны азалтмаг цчцн нцмуняйя тямиз су (сейрялтмя суйу) ялавя 

едилир. Ялавя едилян суйун кейфиййяти дя йохламадан кечирилдир. Бу суда оксиэенин 

азалмасы 0,2 мг/л-дян чох олдугда тямизлянмяли, йахуд даща кейфиййятли судан 

истифадя едилмялидир. Ялавя едилян суйун кейфиййятинин йохланылмасында глцкоз-

глцтамик туршусундан истифадя едилмишдир. Яввялcя нцмунянин ОКТ-синин 
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мигдарынын 30 вя 70%-и  щесаб-ланараг орта гиймят тапылыр. Сейрялмядя ишлядилян 

дистилля суйу 2-4 саат аерасийа едилдикдян сонра бир о гядяр мцддят сахланылыр. 

Тяхмини ОБТ орта гиймят лювщя-синдян буна уйьун эялян нцмуня мигдары 

cинсиндян тяйин едилир. 

Тяхмини ОБТ мигдарына эюря сейрялмя нисбяти (мл) ашаьыдакы ардыcыллыгла 

тяйин едилмишдир: 

1D : щазырландыгдан дярщал сонра сейрялдилмиш нцмунядя CO -нун мигдары, 

мг/л; 

2D : 200С температурда 5 эцнлцк инкубасийадан сонра сейрялдилмиш 

нцмунядя CO -нун мигдары, мг/л; 

  p : нцмунянин онлуг щяcми фраксийасы: 

 1B :  инкубасийадан яввял едилян ашыланма йохланмасы (COмигдары, мг/л)); 

 2B :  200С температурда 5 эцнлцк инкубасийадан сонра ашыланма йохланмасы  

        (COмигдары, мг/л); 

f :  сейрялдилмиш нцмунядяки  пейвянд  щяcми/пейвянд йохланмасындакы 

пейвянд щяcми. 

Нитратларын тяйини. Тулланты суларындакы нитрат вя нитритляр кадмиум редуксийа 

методу иля апарылмышдыр. Методун ясасыны тулланты суйу дянявяр шякилли мис кад-

миум дахил едилмиш борудан кечириляркян нитратын нитритя редуксийа едилмяси тяшкил 

едир. Нитрит (тябии нцмунядя олан+редуксийа олунмуш нитрат) нафтилендиамин 

дищидрохлор иля баьланмыш сулфаниламид иля тцнд рянэли бойа бирляшмяси йарадараг 

540 нм-дя юлчцлцр. 

 Методун юлчц щядди 0,5-15 мг/л-дир. Нцмунядяки буланыглыг вя рянэ 

диализор тяряфиндян арадан эютцрцлмцшдцр. Анализляр заманы нцмунядя олан 

дямир, мис вя диэяр металларын нятиcяляря мянфи тясири нязяря алынмышдыр. Беля 

щалларда тампон мящлулуна 1 гр/л дозада Е.Д.Т.А. 2Na ялавя едилмишдир. 

АКМ анализ методу. Анализин апарылма принсипи  беля олмушдур. Йахшы 

гарышдырылмыш нцмуня вакуум алтында стандарт шцшя-филтрдян кечирилмиш вя филтр 

цстцндя галан маддялярля бирликдя 103-1050С температурда гурудулмуш вя 

ексикаторда 1 саат мцддятиндя сабит чякийя гядяр сойудулмушдур. Нцмунянин 
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сцзцлмясиня гядяр вя нцмуня сцзцлдцкдян сонра сабит чякийя гядяр гурудулмуш 

филтрин чякиляри арасындакы фяргя эюря нцмунядя щялл олмайан гарышыгларын (асылы 

маддялярин) мигдары тяйин едилмишдир. Бу цсулла суда щялл олмайан маддялярин 

тяйин олуна билян ашаьы щядди 10 мг/л олмушдур. Судакы асылы маддялярин 

мигдарындан асылы олараг суйун сцзцлмясиня сярф едилян вахт 10 дягигядян чох 

олан щалларда нцмунянин мигдары азалдылмыш вя яксиня. 

Сулфцрцн йодиметрик цсулла тяйини. Йод туршулу мцщитдя сулфцрц оксидляшдирир. 

Реаксийа нятиcясиндя сулфцр сярбяст кцкцрдя чеврилир: 

IOSHOSI

IHIS

22

22

64322

2

2









                                               (4.5) 

 Бу реаксийанын аналитик ясасына истинад едиляряк тяшяббцс мейдана эятирян 

цнсцрлярдян гачмаг вя SH 2  иткисинин гаршысыны алмаг йолу иля 1 мг/л-дян йцксяк 

cямляшмялярдя нцмунялярдяки сулфцр тяйин едилмишдир.  

SH2 -ин тямиз судакы  чыхыш гиймяти 0,025-0,25 мг/л  чярчивясиндядир. SH2  ол- 

дугcа токсик маддя олдуьундан истисмар ишчиляри цчцн тящлцкяли характер дашыйыр. 

Анализин дягиглийи 0,1 мг/л тяшкил етмишдир. Тиосулфатлар, сцлфцрляр вя мцхтялиф 

гаты йа да щялл олунмуш цзви маддяляр кими редуксийаедиcи кимйяви маддялярин 

анализлярин нятиcяляриня тясири нязяря алынмышдыр. Мясялян, сулфцрцн консентрасийасы 

литрдя бир нечя йцз миллигра олдугда юзц дя рянэ ямяля эялмясиня мане ола биляр. 

Йаь тяркибли тулланты сулары тямизлянмиш тулланты сулары кими тяркибиндя 2 мг/л-дян 

чох йод олдугда рянэ ямяля эялмя интенсивдийини азалда биляр. Анализляр 

ашаьыдакi ардыcыллыгла апарывлмышдыр. 

300 мл щяcми олан шцшя габа нцмунядяки сулфцр мигдарыны явяз едяcяк 

гядяр йод мящлулу ( тягрибян 20 мл) тюкцлмцш вя она 2 мл 6н HCl  ялавя 

едилмишдир.20 мл йод мящлулу 200 мл нцмуня шцшясиня ялавя едиляряк гаранлыгда 

15 дягигя сахланылмыш вя 3

2

2 OSNa  мящлулу иля сцзцлмцшдцр. Нятиcядя 1 мл 0,0250н 

йод мящлулу 0,4 мг 2S иля реаксийайа эирир 

     mlDCBAlmqS /16000/2   нцмуня                        (4.6) 

бурада, A - йод мящлулу, мл; 

B - йод мящлулу нормасы; 
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C - 322 OSNa  мящлулу, мл; 

D - 322 OSNa  мящлулу нормасыдыр. 

4.2. Лабораторийа тядгигатларынын нятиcяляринин тящлили 

 

Йарадылмыш model kanal sistemi тулланты сулары иля гидаландырылараг giriш vя 

чыxышda keyfiyyяt parametrlяri mцшahidя olunmuш, чirklяndirici maddя zяrяrinin 

юdяnilmяsi nяticяlяri qiymяtlяndirilmiшdir. Model аз бир сярфля гидаландырылмыш, 

тулланты су реакторунун чыхышындакы суйун бир щиссяси насосла эери дювр етдириляряк  

дювретмя щяcминин дяйишмясиндян асылы олараг фяргли сцрят вя долма нисбятляриндя 

мейдана эялян дяйишиклик арашдырылмышдыр. Каналын маилилийинин дяйишмясинин сцрят 

вя долулуг нисбятиня тясири вя тяcщизат щяcминин тянзимлянмяси иля мцяййян ахын 

мцддятляриндя мейдана эялян дяйишикликляр, эяляcяк layihяlяndirmядя vя практи-

када istifadя edilя bilяcяk параметрляр олмушдур. Гидаландырма сярфинин каналда 

кифайят гядяр ахма сцряти йарадылмышдыр. Тяcрцбяляр апарыларкян канал суйундакы 

oksigenin miqdarынын 2 mq/l olмасы тямин едилмишдир. 

Ийун-сентйабр айларында лабораторийа шяраитиндя канал моделиндя 14 щяфтялик 

тядгигатлар апарылмыш вя алынан нятиcяляр cядвял 4.2 вя шяк.4.2- 4.7-дя верилмишдир. 

Cядвял 4.2. 

Лабораторийа тядгигатларынын нятиcяляри 

Тарих 
Щяфтя 

ОКТ НЩ3-Н Т-Н АГМ ОБТ5 пЩ 

эириш чыхыш эириш чыхыш эириш чыхыш эириш чыхыш Эириш Чыхыш эириш Чыхыш 

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 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 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 

7 370 120 21,0 1,5 21,0 4,5 300 65 250 130 6,80 6,25 

8 382 200 22,0 3,0 17,0 3,0 350 143 250 120 6,80 7,00 

9 396 279 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 

13 444 170 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 15,5 3,0 270 39 190 55 6,20 7,10 
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Шяк.4.2-дя каналын эириши вя чыхышында ОКТ-нин дяйишмя динамикасы эюстя-

рилмишдир. Тяcрцбяляр апарылан дюврдя канала дахил олан тулланты суйунун ОКТ-си 

298- 444 мгО2/л щяддиндя дяйишмишдир. Бцтцн щалларда каналын чыхышында ОКТ-

нин азалмасы мцшащидя едилир. Бу азалма тулланты суйунун мигдарындан асылы 

олмур. 

Каналда ОБТ5-ин дяйишмясиля баьлы апарылан тядгигатларын нятиcяляри графики 

олараг шяк.4.3-дя эюстярилмишдир. Тяcрцбяляр заманы каналын эиришиндя ОБТ5 12-cи 

щяфтя истисна олмагла 190-260 мгО2/л щяддиндя дяйишмишдир. Каналын чыхышында бу 

эюстяриcинин 45-190 мгО2/л олдуьу ашкар едилмишдир. 190 мгО2/л нятиcя тяcрцбянин 

биринcи щяфтясиня тясадцф едир. Галан щалларда 7-8 -cи щяфтяляр истисна олмагла (120-

130 мгО2/л) 100 мгО2/л-дян ашаьы олмушдур. 

Канала эиришдя азотун мигдары практики олараг сабит галдыьы щалда (19,5-22,0 

мг/л)  чыхышда онун консентрасийасы бюйцк щяддя дяйишир (1,0-19,0 мг/л). Буну 

шяк.4.4-дя верилмиш графиклярдян дя эюрмяк олар.  

Тямизлянмиш суда азотун максимум мигдары тяcрцбянин биринcи вя икинcи 

щяфтяляриндя мцшащидя едилир. 

 

 

Шяк.4.2. Тяcрцбя каналындакы тулланты суйунда ОКТ-нин дяйишмяси 
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Шяк.4.3. Тяcрцбя каналындакы тулланты суйунда ОБТ5-ин дяйишмяси 

 

Тяcрцбянин сонракы дюрд щяфтясиндя каналын чыхышында судакы НЩ3-Н -цн 

мигдары азалмаьа башлайыр вя 5-7–cи щяфтялярдя минимума енир (1-1,5 мг/л). 

Йеддинcи щяфтядян башлайараг мигдарын йенидян артмасы мцшащидя олунур вя бу 

просес доггузунcу щяфтяйя гядяр давам едир. 9-14–cц щяфтялярдя азотун 

мцнтязям азалмасы баш верир. Т-Н цчцн дя аналоjи просес эедир (шяк.4.5). 
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Шяк.4.4. Тяcрцбя каналындакы тулланты суйунда НЩ3-Н  дяйишмяси 
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Шяк.4.5. Тяcрцбя каналындакы тулланты суйунда ТКН-ин  дяйишмяси 

 

Тулланты  суйунун каналдакы щярякяти заманы тяркибиндяки асылы маддялярин 

мигдарынын дяйишмяси дя тяcрцбялярдя бюйцк мараг доьурурду. Тяcрцбяляр 

кечирилян мцддятдя канала дахил олан суда асылы маддялярин мигдары  14-cц щяфтя 

истисна олмагла (270 мг/л) 295-350 мг/л щяддиндя дяйишмишдир. Айры-айры 

щяфтялярдя канала дахил олан суда асылы маддялярин мигдарынын практики олараг 

сабит галмасына бахмайараг чыхышда бир бириндян фяргли нятиcяляр алынмышдыр 

(шяк.4.6). Цмумиййятля 3 епизод истисна олмагла каналын чыхышында асылы 

маддялярин мигдарыны 90 мг/л вя ондан ашаьы салмаг мцмкцн олмушдур. 
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Шяк.4.6. Тяcрцбя каналындакы тулланты суйунда асылы маддялярин мигдарынын  дяйишмяси 
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   Cядвял 4.3. 

Истамбул тямизлямя системляриндян чыхан суйун ясас параметрляри     

 
 

Нятиcядя тулланты суйу ясасян гум вя чынгылдан тямизлянир ки,судан айрылмыш 

бу гарышыгларын мигдары 2-3 % тяшкил едир.  

Шяк.4.8-дя Йенигапы м оеханики тямизлямя мяркязиндя мцхтялиф температур 
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шяраитиндя тямизлянмиш тулланты суларында ОКТ, ОБТ вя асылы маддялярин (АКМ) 

мигдарынын  дяйишмяси  графикляри  верилмишдир.  
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Шяк.4.8. Йенигапы механики тямизлямя мяркязи 

 

Эюрцндцйц кими  бу параметрлярин максимум гиймятляри апрел айына 

тясадцф едир. Илин галан айларында эюстяриcиляр демяк олар ки, сабит галырлар. ОКТ 

истисна олмагла диэяр эюстяриcиляр Тцркийя стандартларынын тялябляриндян ашаьы 

сявиййядя олурлар. 

Бу cящятдян Балталиманы механики тямизлямя мяркязиндя дя ейни  вязиййят 

мцшащидя олунур (шяк.4.9). Бурада тямизлянмиш суда ОКТ апрел, май, ийул вя 

декабр айларында стандартын тялябляриндян (400 мг/л) чох йцксяк олур.  
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Шяк.4.9. Балталиманы  механики тямизлямя мяркязи 
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Тямизлянмиш судакы ОКТ-йя эюря Бюйцкчякмячи механики тямизлямя 

мяркязиндя май, август, октйабр айлары истисна олмагла илин галан айларында 

тулланты суйу стандартын тялябляри сявиййясиндя тямизлянир (шяк.4.10).  
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Шяк.4.10. Бюйцкчякмячи  механики тямизлямя мяркязи 

 

 Гейд етмяк лазымдыр ки, буну Кичикчякмячи тямизлямя  мяркязиндян  чыхан 

суйа аид етмяк олмаз (шяк.4.11). Бурада тямизлянмиш тулланиы суйу йанвар, феврал, 

март  айлары истисна олмагла галан айларда стандартын тялябляриня cаваб вермир. 

Биолоjи тямизлямя гурьуларынын цмуми балансда тутуму тяхминян 17-18%-

дир [29]. Истанбулда  фяалиййят  эюстярян  тулланты  суларыны  тямизлямя  гурьуларынын 

цмуми мящсулдарлыьы 2005-cи илин мялуматларына эюря 1 927 600 м3/эцн-я бярабяр 

олмушдур. 
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Шяк.4.11. Кичикчякмячи  механики тямизлямя мяркязи 
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2005-cи илин сонуна олан мялуматлара эюря бу гурьулардан тябии мянбяляря 

ахыдылан суйун чирклилик параметрляри вя юзц иля бу мянбяляря дахил етдийи 

чиркляндириcилярин мигдары cядвял 4.4-дя эюстярилмишдир. Cядвялдя верилян 

рягямлярин тящлили эюстярир ки, бцтцн гурьуларда тямизлянян чиркляндириcилярин cями 

илдя 140 000 тон, тямизлянмядян гябуледиcиляря ахыдылан чиркляндириcилярин мигдары 

ися550 000 тон сявиййясиндя олмушдур. Канализасийа системиня гябул едилян, лакин 

тямизлянмяйян су мигдары цмуми cямин 40%-ня йахын олуб 1 000 000 тона гядяр 

чиркляндириcини гябуледиcиляря ахытмышдыр.   

Cядвял 4.4 

Истанбул тямизляйиcи гурьуларындан гябуледиcиляря ахыдылан чиркляндириcилярин мигдары      

Гурьуларын 

йерляшдийи бюлэя 

Мящсулдарлыг, 

м3/эцн 

АQМ, 

тон/ил 

ОБТ,  

тон/ил 

ОКТ, 

тон/ил 

Cям, 

тон/ил 

Ахыдылан 

чиркляндириcи, 

тон/ил 

ТУЗЛА 260 000 59 597 33 025 63 773 156 395 36 000 

ПАШАКЮЙ 58 200 6 755 4 249 10 112 21 116 2 000 

КЦЧЦКСУ 131 000 13 245 9 228 17 405 39 878 32 250 

КАДЫКЮЙ 364 000 31 887 27 502 65 600 124 989 119 200 

БАЛТАЛИМАНЫ 421 000 30 733 29 811 33 960 94 504 91 500 

ЙЕНИКАПЫ 515 000 69 363 34 775 84 401 188 539 165 000 

К.ЧЕКМЕЧЕ 116 000 9 442 9 273 20 958 39 673 36 670 

Б.ЧЕКМЕЧЕ 34 500 2 456 1 914 4 785 9 155 8 800 

ЦСКЦДАР 27 896 2 851 3 554 5 977 12 382 11 200 

ДЯЙЯР 

ТЯСИСЛЯРИ 

15 600 

(4 тясис цчцн) 

2 680 1 700 3 300 7 680 6 300 

  227 909 155 031 310 271 693 211 507920 

 

Тямизляйиcи мяркязлярин чохунда биолоjи тямизлямя щяйата кечирилмямишдир. 

Системя гябул едилян истещсалат тулланты суларынын мигдарында артым нязяря чарпыр. 

Бу да системя дахил олан чирклилик йцкцнцн артмасына сябяб олур[21]. Бу ися 

тямизлямя гурьуларына верилян суда чирклилик йцкцнц азалтмаг мягсядиля нягл 

етдириcи системдя  суйун илкин  тямизлянмяси цчцн йени цсулларын йарадылараг тятбиг 

едилмясини чох актуал едир [17].  

Бу мягсядля мцвафиг тядбирлярин эюрцлмяси тямизляйиcи гурьуларын чирклилик 

йцкцнц 30-80% азалтмаьа имкан веря биляр. 
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Тяряфимиздян апарылан игтисади тядгигатларын нятиcяляри эюстярир ки, няглет-

дириcи системдя илкин тямизлямя  тулланты суларынын цмуми тямизлянмя дяйяринин 8-

10% азалмасына вя ясас тямизляйиcи гурьуларын тямизлямя сямярясинин 70%-дян 

чох олмасына имкан верир [105].  

Тябии шяраитдя апарылан тядгигатлар заманы коллектор узунлуьу вя диаметр-

лярини ясас эютцряряк тямизляйиcи гурьулары гидаландыран ясас топлайыcы каналлар 

тяйин едилмиш, мювcуд канализасийаларда тямизлямяйя мцвафиг коллекторларын иши 

тящлил едилмиш, щяр бир каналын «коллектор йыьма щяcми» щесабланмышдыр. Нятиcяляр 

cядвял   4.5-дя верилмишдир. 

Cядвял 4.5. 

Истисмарда олан вя тядгигат обйекти кими сечилян коллекторларын ясас параметрляри  
      

Коллекторун 
йерляшдийи бюлэя 

Истифадя 
дуруму 

амили 

Коллекторда эюзлямя 
мцддяти, саат 

Коллекторун 
гидаландырдыьы 

мювcуд тямизлямя 
гурьусу 

Коллекторун 
планлашдырылан 
ишлятмя системи мювcуд дцзялдилмиш 

(долма 70%) 

ТУЗЛА 1,73 22,0 54,0 Мювcуд биолоjи 
тямизлямя 

Анаероб 

ПАШАКЮЙ 0,47 12,0 8,0 Тямизлямя гурьусу 
йохдур 

Аероб 

КАДЫКЮЙ 0,44 9,5 6,0 Гисмян тямизлямя 
мювcуддур 

Анаероб 

БАЛТАЛИМАНЫ 0,67 14,0 13,4 Мювcуд биолоjи 
тямизлямя 

Аероб 

ЙЕНИКАПЫ 0,60 6,0 5,2 Гисмян тямизлямя 
мювcуддур 

Аероб 

 

Тядгигатларын апарылмасы истисмар едилян, истещсалат эцcц/лайищя нисбяти 0,45-

дян, йяни 45%-дян чох олан тямизляйиcи гурьулары гидаландыран коллекторлар 

гиймятляндирилмиш, эюзлямя вахты 5 саатдан чох олан коллекторлар (70%-дян чох 

там долма щяcминя эюря корелйасийа едиляряк) мцяййянляшдирилмиш, коллектор 

хяталарына  эюря  «Тулланты  суларыны  биолоjи  тямизлямя  гурьулары»  вя коллекторун 

щаваландырма системи уйьун олараг дяйярляндирилмишдир. 

 

4.4. Истещсалат шяраитиндя тулланты суларынын тябии тямизлянмяси 

 просесинин тядгиги 

 

Тулланты суларынын тябии шяраитдя тямизлянмясини тямин етмяк цчцн истифадя 

олуна биляcяк битки системлярини цч група айырмаг олар. Бунлар сырайла, цзян вя 
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батмыш кюклц bитки системляридир [80]. Щазырда тулланты суларынын тямизлянмясиндя 

оксидляшдирмя, аерасийа вя филтрасийа иля бирликдя битки системляриндян дя истифадя 

олунмасы практикада тятбиг олунмаьа башлайыр. Азярбайcанда Ш.В.Щаcыйев 

биолоjи тямизлянмиш Бакы шящяр тулланты сулларындан зейтун плантасийала 

рынын сува-рылмасында истифадя едилмясинин мцмкцнлцйцнц сцбут етмишдир 

[2]. Бу биолоjи тямизлянмиш суйун йенидян тябии тямизлянмясинин бир вариантыдыр. 

Хцсусиля инкишаф етмякдя олан вя илыг иглим бюлэяляриндя йерляшян юлкяляр цчцн 

мцнасиб олан бу йени технолоэийа аз истисмар хярcляри тяляб етмяси вя лил йаранма 

проблеминдян азад олмасы иля цстцнлцк газанмагдадыр. Иглими йумшаг, яразиси 

бюйцк вя уcуз олан йерлярдя суварма системляринин тятбиги диэяр системляря эюря 

игтисади cящятдян даща ялверишлидир [104]. 

Тулланты суларыны тямизлямя системляриндя истифадя олунан цзян битки нювляри 

су сцнбцлц (water hyacinth), су мярcимяйи (duckweed), су яйрелтиси, су кащысы вя су 

нилуфяридир. Бу биткилярдян оптимал шякилдя истифадя олунмасы цчцн йашайыш 

йериндяки ятраф мцщит шяртляринин горунмасы чох ваcибдир. Тяряфимиздян апарылан 

тяcрцбялярдя су мярcимяйиндян истифадя олунмушдур. Су мярcимяйинин тулланты 

суларынын тямизлянмясиндя ян чох истифадя олунан нювляри lemna sp., spirodela sp., 

вя wolfia sp-дир. Су сцнбцлляриндян дя тулланты суларынын тямизлянмясиндя эениш 

истифадя едилир (OBT вя AKM -дян). Су сцнбцлляри 1-30С-дян ашаьы температурларда 

да артыб инкишаф едя билирляр. Су сцнбцлц иля мцгайисядя кюк системи чох эениш бир 

сащяйя йайыла билмядийиндян микроорганизмляр цчцн даща ашаьы тямас сащяси 

йарадыр вя тулланты суларынын тямизлянмясиндя тясири аз олур.  

Тулланты суларынын тямизлянмясиндя истифадя едилян су биткиляринин нювц вя 

фяалиййятдя олмалары цчцн мцщит шяраити cядвял 4.6-да верилир.  

Cядвял 4.6. 

                             Су биткиляринин нювц вя фяалиййятдя олмалары цчцн мцщит               

Биткинин ады Вятяни Температур, 0С Мах. дузлулуг 
толерансы, мг/л 

пЩ-ын 
оптимал 
гиймяти 

оптимал минимум 

Су мярcиси 
Lemna minor+gibba 
Wolfia spp. 
Spirodela plyrihiza 

Америка 20 - 30 5 3500 5 – 7 
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4.4.1. Истанбул Тузла коллектор хяттиндя апарылмыш тядгигатларын  

нятиcяляринин тящлили 

Тузла тулланты суларыны биолоjи тямизлямя гурьуларыны гидаландыран коллектор-

ларын узунлуьу 60 км-дян чох олуб, 1000-4500 мм диаметря малик коллектор вя 

тунеллярдян ибарятдир (шяк.4.12). 

 

Шяк. 4.12. Тузла щювзя канализасийа системинин хяритяси 

Коллектор вя тунеллярин тулланты суларыны йыьма щяcми 238 000 м3, суйун 

каналда орта щесабла галма мцддяти 22 саатдыр. Системдя анаероб просесляр 

эедир. 

Тузла тулланты суларыны биолоjи тямизлямя гурьуларынын лайищя мящсулдарлыьы 

225 000 м3/эцн-дцр. Бу гурьулара бюлэядян мяишят вя сянайе тулланты сулары дахил 

олур. Комплексин ясас эюстяриcиляри cядвял 4.7-дя верилир. 

                               Cядвял 4.7. 

Тузла тямизлямя комплексинин ясас эюстяриcиляри 

Эцндялик 
мящсулдарлыьы,м3 

Лайищя 
эцcцндян 
истифадя, 

% 

Тулланты суларыны нягл етдирян коллекторун параметрляри 

лайищя фактики Диаметр,м
м 

Узунлуг, 
м 

 Щяcми, 
м3 

Коллекторда 
эюзлямя заманы, 

саат 

225 000 260 000 173 1000 - 4500 60 244 238 000 22 
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Cядвялдян эюрцндцйц кими биолоjи тямизлямя комплексиня  фактики  дахил 

олан тулланты суларынын, еляcя дя гурьулара дцшян чирк мигдары лайищядя нязярдя 

тутулан мигдардан 73% артыгдыр. Одур ки, су гурьуларда там тямизляня билмир вя 

май-октйабр айларында мцяссися яразисиндя кяскин гоху йараныр. Бу да истисмар 

щейяти вя ятраф мцщит цчцн ялавя проблемляр йарадыр. Бу мянфи тясирин ян ашаьы 

сявиййяйя ендирилмяси мягсяди иля каналда тямизлямя системинин гохуну арадан 

галдырмаьа йардымчы олмаг бахымындан дяйярляндирилмяси нязярдя тутулмушдур. 

Тулланты сулары 1200 мм-лик канал вя 10775 м сонра Вортех гурьусуна нягл 

етдирилир. Бурадакы тямизлямя комплексиня 3 нюгтядян йцклянян чиркляндириcилярин 

мигдары cядвял 4.8-дя верилир. 

Cядвял 4.8. 

Тузла тямизлямя комплексиня дахил едилян чиркляндириcи йцкц 

А
 й

 л
 а

 р
 

ОКТ, кг/эцн 

Е
н

д
ир

им
, 

 

%
 

ОБТ, кг/эцн 

Е
н

д
ир

им
, 

 

%
 

АQМ, кг/эцн 

Е
н

д
ир

им
, 

 

%
 

Т–Н, кг/эцн 

Е
н

д
ир

им
, 

 %
  

баш 
 

сон 
 

баш 
 

сон 
 

баш 
 

сон 
 

баш 
 

сон 

  Ы 17223 9125 47,0 8050 5340 33,7 14860 6795 54,3 1676 815 51,4 

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

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

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

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

 Бу хятт цзяриндя дяри-эюн истещсалатына аид биолоjи тямизлямя гурьусу 

фяалиййят эюстярир. Гурьудан истянилян гядяр актив лилин системя дахил едилмяси 

тяcрцбя мцддяти ярзиндя тямин едилмишдир. Систем кифайят гядяр аерасийа 

олунмадыьы цчцн анаероб реjимдя ишляйир. Тулланты суларынын системин айры-айры 

нюгтяляриндя кейфиййят эюстяриcилярини юйрянмяк мягсядиля мцвафиг анализляр 

апарылмыш вя алынмыш нятиcяляр cядвял 4.9-да верилмишдир. 

Системдя йай айлары тулланты суларынын щяcми 25 000 м3-я чатыр. Каналын 

тяхмини щяcми 11 000 м3-дур. Каналда эюзлямя мцддяти 7-8 саат тяшкил едир. 

Cядвял 4.9-да верилмиш гиймятлярдян эюрцнцр ки, тямизлямя гурьулар комплексиня 

ян чох чиркляндириcи маддяляр биринcи бюлэянин тулланты сулары иля эятирилир. Диэяр 

бюлэялярля мцгайисядя бурада топланмыш тулланты суларынын мигдары чох аздыр 

(300-500 м3/эцн). Бу сулар диэяр бюлэялярин тулланты сулары иля гарышдыгда 
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тямизляйиcи комплекся дахил олан тулланты суйунун чирк йцкц азалыр. 

Cядвял 4.9. 

Тузла ярази системинин айры-айры нюгтяляриндя тулланты суларынын кейфиййят 

эюстяриcиляри 

 

Бюлэя 
А

й
ла

р 

У
д

у
лм

у
ш 

о
к

си
э
ен

, 

м
г

/л
 

Биолоjи параметрляр, мг/л  

Сярф, 

м3/Sut 

ОКТ ОБТ АQМ Т-Н Т,0С 

 

 

1 

Ы 0,3 14 165 7 800 1 190 189,4 13,3  

 

300 – 500 

ЫВ 0,2 6250 3 500 1 273 2 279 17,2 

ВЫ 0,2 16 400 7 700 2 150 465 19,88 

ВЫЫ 0,1 14 300 6 340 1 980 268 23,54 

ВЫЫЫ 0,15 18 800 9 850 985 978 24,16 

 

 

2 

Ы 5,1 282 140 612 6,3 16,6  

 

12 000 – 20 000 

ЫВ 1,2 413 200 174 195 17,6 

ВЫ 1,9 490 230 435 98 19,88 

ВЫЫ 1,5 375 175 385 85 23,54 

ВЫЫЫ 0,9 330 147 320 53 24,16 

 

 

3 

Ы 0,4 193 90 135 97 13,5  

 

10 000 – 15 000 

ЫВ 0,8 223 120 306 208 16,6 

ВЫ 0,5 245 125 285 68 19,88 

ВЫЫ 0,3 280 165 270 82 23,54 

ВЫЫЫ 0,35 310 164 305 92 24,16 

 

4 

ВОРТЕХ 

Ы 1,1 175 124 137 9 14,2  

 

25 000 – 35 000 

ЫВ 0,9 267 100 190 64,6 16,9 

ВЫ 0,5 280 134 172 23 19,88 

ВЫЫ 0,35 305 143 195 44 23,54 

ВЫЫЫ 0,3 264 126 165 31 24,16 

 

Тямизлямя механизминин ясасыны канал бойунcа тулланты сулары иля эюрцшян 

сятщлярдя биолоjи пярдянин йаранмасынын тямин олунмасы вя бору типли реактор 

олан канала эялян гида маддяляринин биолоjи пярдя тяряфиндян мянимсянилмиш вя 

системя ялавя едилян бактерийа тяркибли актив лилин фяалиййяти тяшкил едир. Биолоjи 

пярдя судакы цзви маддяляри удур. Просес цч мярщялядя эедир: 

- тулланты сулларындан йаранмыш биолоjи тябягяйя гида маддясинин дашынмасы; 

- биолоjи пярдя ичярисиндяки гидаларын молекулйар диффузийасы; 
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- биолоjи пярдядяки метаболик реаксийалар. 

Тядгигатлар заманы ясас диггят эюн-дяри истещсалатында йаранан тулланты 

суларыны гябул едян коллектора йюнялдилмишдир. Бу коллектору сянайе бюлэяси канал 

хятти вя диэяр 2 хятт тяшкил едир. Систем 3 бюлэянин кейфиййятcя бир-бириндян фяргли 

тулланты суларыны топлайан вя узунлуьу 10 775 м олан хятдян ибарятдир. Хятт цзя-

риндя дяричиляр сянайеси бюлэяси йерляшир. Буранын тямизлямя мцяссисясинин тулланты 

сулары бу коллектора ахыдылыр. Канала бунунла йанашы аз да олса актив лил вя бак-

терийалар да ахыдылыр ки, бу да каналда биолоjи пярдянин йаранмасына шяраит 

йарадан ян ваcиб амилдир. 

Бюлэя цзяриндя ялавя йер олмадыьы цчцн анаероб шяраитдя йаранан пис 

гохунун тясир сащяси аздыр. Цч хятдян айры-айры тулланты суларынын ахыдылмасына, 

онларын мигдар вя характериня нязарят етмяк асандыр. Каналын маиллийи дяричиляр-

Вортех иншааты арасында 1%-дян чохдур. Вортех-тямизлямя арасында маиллик 0,1% 

гядярдир. Бу хяттин узунлуьу 14 км, диаметри 1200 мм, гябул етдийи тулланты 

суларынын щяcми ися 25 000-35 000 м3-дур. Систем цзяриндя биолоjи тямизлямя 

гурьулары ишляйир. 

Дяричиляр хятти каналында тядгигатлар ики истигамятдя апарылмышдыр: 

 канал диварына йапышан вя галынлыьы 100 мм-я гядяр артан биолоjи тябягянин 

кюмяйиля баш верян тямизлямя вя 

 каналын баш тяряфиня 100-300 мг/л актив лил дахил етмякля апарылан тямизлямя  

Тядгигатларын дяричиляр хятти каналында апарылмасында мягсяд ялавя мясряф 

етмядян системя истянилян мигдар лил дахил етмяйин (ашылама мягсядиля) мцмкцн 

олмасыдыр [7]. Шяк.4.13-дя Тузла тямизлямя комплексинин технолоjи схеми 

эюстярилир. Технолоjи схемя классик механики тямизлямя комплексляриндя фяалиййят 

эюстярян гурьулар дахилдир [5,40]. 

Щазырда комплекся эцн ярзиндя 260 000 м3 тулланты суларынын ахыдылмасы 

онун лайищя эцcцндян (225 000 м3/эцн) артыг олдуьундан суйун йетяринcя 

тямизлянмясиндя проблемляр йараныр. Тядгигатлар заманы йаранан проблемляр 

критерийа кими гябул едиляряк ашаьыдакы истигамятляр мцяййянляшдирилмишдир: 

 тядгигатларын диаметри 700 мм-дян бюйцк каналларда апарылмасы; 
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 системдя топлам коллектор узунлуьу вя диаметрляря эюря «коллектор йыьма 

щяcми»нин щесабланмасы; 

 коллекторда эюзлямя заманынын 70%-дян чох олан щалларынын корелйасийа 

едиляряк 5 сааты кечян щювзялярин тяйини; 

 коллектор хятляринин гидаландырдыглары тулланты суларыны биолоjи тямизлямя 

гурьулары вя коллекторларын аерасийа едилмя имканларына эюря дяйярляндирил-

мяси; 

 тямизлямя гурьуларыны гидаландыран коллекторларын маиллийи, газын 

йаранмасы иля гурьунун мювcуд йерляшмя вязиййятинин дяйярляндирилмяси. 
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ÇA. YOĞUNLAŞTIRMA PALÇIK YÜZDÜRME

PALÇIK ÇÜRÜTME

SUSUZLАŞTIRMA QURUDULMUŞ

Палчык

 

Шяк.4.13. Тузла тямизлямя комплексинин технолоjи схеми 

 

2004-2005-cи илляр ярзиндя биолоjи тямизлямя гурьуларындан кечян тулланты 

суйунун мигдарынын тящлили эюстярир ки, бу  эюстяриcи ил  ярзиндя  сабит  галмайараг  

дяйишир (шяк.4.14). Шякилдяки графиклярдян эюрцнцр ки, бу дяйишмялярдя практики 

олараг бир ганунауйьунлуг мцшащидя едилир. Эюстяриcиляри тящлил олунмуш щяр ики 

илдя  гурьуларын  мящсулдарлыьынын  минимум  гиймяти   апрел айына  тясадцф  едир. 
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Шяк.4.14. Комплексин мящсулдарлыьынын ил ярзиндя дяйишмя графики 

Апрел-ийун айларында комплекся дахил олан тулланты суларында асылы 

маддялярин мигдары да артыр (шяк.4.15).  
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Шяк. 4.15. Тулланты суларында асылы маддялярин (АQМ) консентрасийасынын ил ярзиндя 

дяйишмяси 

 

Бу эюстяриcи 2005-cи илдя 1144-1283 мг/л щяддиндя олмушдур. Галан айларда 

асылы маддялярин мигдары 305-853 мг/л щяддиндя дяйишмишдир. Асылы маддялярин 

минимум консентрасийасы феврал айында илляря мцвафиг олараг 189 вя 333 мг/л 

олмушдур. Асылы маддялярин консентрасийасынын эениш щяддя дяйишмяси тямизляйиcи 

гурьуларын ишиндя гумтутан вя дурулдуcуларда чюкдцрцлмцш асылы маддялярин бу 

гурьулардан кянар едилмяси иля ялагядар дя проблемляр йаратмышдыр. 

Ашкар едилмишдир ки, оксиэеня кимйяви (ОКТ) вя биолоjи тялябатлар (ОБТ) да 

тулланты суларынын мигдарынын дяйишмясиня паралел дяйишмишдир (шяк.4.16 вя 4.17). 

Лакин бу дяйишиклик тулланты суларынын мигдарындан асылы олмамышдыр. Мясялян, 
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тямизлянмяйя дахил олан суйун мигдары 228 000 м3/эцн олдугда оксиэеня 

кимйяви тялябат 512 мгО2/л олдуьу щалда тулланты суларынын мигдарынын 263 000 

м3/эцн  гиймятиндя тяхминян ики дяфя азалмыш вя  260  мгО2/л –я бярабяр 

олмушдур. 
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Шяк.4.16.  Тулланты суларында ОКТ-нин ил ярзиндя дяйишмяси 

 

Оксиэеня биолоjи тялябат йухарыда эюстярилян тулланты су мигдарларына 

мцвафиг олараг 336 мгО2/л-дян 198 мгО2/л-я енмишдир. Бу просес ил бойу 

эюстярилян параметрлярин гиймятляриндя сычрамаларла эедир вя щямишя тулланты 

суйунун мигда рынын артыб-азалмасына уйьун эялмир. Бурадан беля бир нятиcяйя 

эялмяк олар ки, ОБТ вя ОКТ-нин гиймятляри тулланты суйунун мигдарындан йох 

онун кейфиййят  эюстяриcиляриндян асылы олараг дяйишир. 
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Шяк.4.17.  Тулланты суларында ОБТ5- ин ил ярзиндя дяйишмяси 

 Тулланты суларынын температурунун ил ярзиндя дяйишмясинин тящлили эюстярир 

ки, бу  дяйишиклик  2004-2005-cи  иллярдя  практики  олараг  ейни олмушдур (шяк.4.18).  
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Шяк.4.18.  Тулланты суйунун температурунун ил ярзиндя дяйишмяси 

 

Тулланты суларынын температуру Тузла бюлэясиндя декабр-март  айларында 

практики олараг сабит галараг орта щесабла 10-110С щяддиндя дяйишир. Тулланты 

суларында температур артымы апрел айындан башлайыр вя ийул-август айларында 

максимум гиймятя (22,9-24,20С) малик олур. Сонракы айларда температурун 

ашаьы дцшмяси мцшащидя олунур. Тузла хяттиндяки дюрд бюлэядя суйун 

температуру, биолоjи параметрляри вя суда оксиэен удулмасынын тяcрцбяляр 

апарылмыш 5 ай цчцн дяйишмя графикляри  шяк.4.19- 4.22-дя эюстярилмишдир.  
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Шяк.4.19. Тuzla хяттиндя  тулланты суйунун температурунун дяйишмяси графики 
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Шяк.4.20. Тuzla хяттиндя  тулланты суйунун биолоjи параметрляринин дяйишмя графики 

a)-биринcи бюлэя; б)-икинcи бюлэя; с)-цчцнcц бю\эя; д)-дюрдцнcц бюлэя  

Графиклярдян эюрцнцр ки, йанвар айындан фяргли олараг апрел-август 

айларында тядгиг едилмиш бцтцн бюлэялярдя тулланты суларынын температуру ейни 

олмушдур. Одур ки, айры-айры системлярдя эедян просесляря суйун температурунун 

тясири ейни гябул едилмишдир. Лакин, бюлэялярин тулланты суларынын биолоjи 

параметрляри (ОКТ вя ОБТ)  бир-бириндян фярглянир. Бу фярглянмя биринcи бюлэя 

иля диэяр цч бюлэя арасында юзцнц даща габарыг  эюстярир (шяк.4.20). Биринcи  

бюлэянин тулланты суйунда ОКТ вя ОБТ-нин гиймятляри уйьун олараг 6250-18 800 

мг/л вя  3500-9850 мг/л олдуьу щалда  (шяк.4.20а) икинcи бюлэянин тулланты 
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суларында бу параметрляр мцвафиг олараг 282-490 мг/л вя 140-230 мг/л 

(шяк.4.20б); цчцнcц бюлэянин тулланты суларында 193-310 мг/л вя 90-165 мг/л 

(шяк.4.20с); дюрдцнcц бюлэянин тулланты суларында ися 175-305 мг/л вя 100-143 

мг/л-я (шяк.4.20д) бярабяр олмушдур. 

Асылы маддялярин мигдарынын дяйишмясиля баьлы апарылмыш анализлярин 

нятиcяляри шяк.4.21-дя эюстярилмишдир. Бу параметря эюря дя биринcи бюлэянин 

тулланты сулары диэярляриндян чохлуьу иля фярглянир (шяк.4.21а). Икинcи бюлэядя 

йаранан тулланты суларында асылы маддялярин максимум мигдары (600 мг/л) йанвар 

айында, минимум мигдары ися апрел айына (174 мг/л) тясадцф едир (шяк. 4.21б). 

Цчцнcц вя дюрдцнcц  бюлэялярин  тулланты  суларында  бу  мигдар  орта щесабла 136 

мг/л тяшкил етдийи щалда тядгигат апарылан диэяр айларда практики олараг сабит 

галыр. Тямизляйиcи гурьулар комплексиня дахил олан цмуми ахында асылы 

маддялярин мигдарынын артмасы йалныз биринcи бюлэянин тулланты сулары щесабына 

олур. Тулланты суларында азотун мигдарынын дяйишмя графикляри шяк.4.22-дя 

верилмишдир. 
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Шяк.4.21. Тuzla хяттиндя  тулланты суйунда асылы маддялярин мигдарынын дяйишмя графикляри 
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Шяк.4.22. Тuzla хяттиндя  Т – Н  мигдарынын дяйишмя графикляри 

Шякилдяки графиклярдян эюрцнцр ки, биринcи бюлэянин тулланты суларында азотун 

цмуми мигдары тядгиг олунан диэяр бюлэялярин тулланты суларында олдуьундан 

дяфялярля чохдур.  

Алынмыш нятиcялярин тящлили эюстярир ки, биринcи бюлэянин тулланты сулары биолоjи 

эюстяриcиляря эюря даща чиркли сулардыр вя тяcрцбялярин бу системдя апарылмасы 

каналда юз-юзцня тямизлянмянин характерини юйрянмяк бахымындан даща 

мягсяд йюнлцдцр. Нятиcядя анаероб тямизлянмя апарылан Тузла хяттиндя нягл 

етдирилян заман тулланты суларындакы асылы маддялярин (АQМ) 24-57%, ОКТ 35-

55%, ОБТ 34-57%, амонйак 50-75% (Т-Н олараг) азалмасы мцшащидя едилмиш, 

каналдан ятраф мцщитя гоху тясири олмамышдыр. Тяcрцбяляр апарылан заман канала 

дахил едилян бактерийаларын мигдары 100-300 мг/л  МЛСС олмушдур. 

 

4.4.2. Козан канализасийа системиндя апарылмыш тядгигатларын  

нятиcяляринин тящлили 

 

Козан вилайятинин 100 000-я йахын ящалиси вардыр. 2021-cи илдя ящалинин сайы-

нын 150 000 чатаcаьы прогнозлашдырылыр. Вилайят ичмяли су, канализасийа вя гисмян 

дя йаьыш суйу хяттиня маликдир. Вилайятдя топланмыш тулланты сулары узунлуьу 6 

км, маиллийи 1% вя диаметри 800 мм олан дямир-бетон боруларла Козанын 

cянубундакы Симонии кюрпцсцнцн йанында инша едилмиш су тямизлямя гурьуларына 
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нягл етдирилир. Коллекторун сярфи 130 л/сан, тулланты суларынын ахма сцряти ися > 0,7 

м/сан-дир. Коллектордакы щава баcалары ачылдыгда системя дахил олмуш щава 

щесабына суда щялл олмуш оксиэенин мигдары 2 мг/л-я чатыр. 

Су тямизлямя комплекси Вилайятляр Банкы тяряфиндян инша едиляряк 1996-cы 

илдя фяалиййятя башламышдыр. Комплекс тулланты суларыны йетярли дяряcядя тямизляйя 

билмяйян «стабилляшдирмя щовузларындан» ибарятдир. Гурьуларын перспектив ишлямя 

мцддяти  2021-cи иля гядяр дюврц ящатя едир. Буна бахмайараг артыг системин 

нормал ишлямяси цчцн тямиря вя йенидян гурулмасына ещтийаc вар. Тямизлямя 

сямярясинин кифайят гядяр олмамасы йени гурьуларын инша едилмя мясялясини эцн-

дямя эятирмишдир. Лакин тулланты суларынын йени вя игтисади cящятдян сярфяли олан 

методларла тямизлянмясинин даща да йахшылашдырылмасыны мювcуд системи ляьв 

етмядян щяйата кечирмяк зяруридир. 

Мювcуд тямизлямя гурьуларынын 2006-cы ил цчцн ОБТ5 йцкц 358 мгО2/л 

олмуш, 2021-cи ил цчцн ися 399 мгО2/л олаcаьы нязярдя тутулмушдур. Лайищяйя 

эюря тямизлянмиш суда (ОБТ5) 45мгО2/л, асылы маддялярин (АQМ) мигдары ися 

суспензийа щалында 100 мг/л олмалыдыр. Тяяссцф ки, щялялик бу эюстяриcиляря наил 

олмаг мцмкцн олмамышдыр [42].  

 Комплексдя 3 ядяд анаероб щовуз фяалиййят эюстярир. Щовузун файдалы 

щяcми 15 885 м3, эюзлямя мцддяти ися 1,41 эцн тяшкил едир. Бундан башга 

системдя 3 ядяд биринcи факултятив щовуз, 3 ядяд икинcи факултятив щовуз вардыр. 

Щовузлар су тутумуна эюря 31 000 м3 щяcминдядирляр. Анаероб щовуз олан 

биринcи факултятив стабилляшдириcи щовузлара су 300 мм диаметри олан АЧB 

боруларла дахил едилир (шяк.4.23). 

Каналда тямизлямя просесинин лазыми сявиййядя эетмяси цчцн суйун онда 4 

саат галмасы дягигляшдирилмишдир. Тяcрцбяляр мцддятиндя каналын щяcми 3000-

3500 м3 тяшкил етмиш, каналда йаранан бактериал тябягянин  сятщи  8 000-10 000 м2  

щяддиндя олмушдур. Тяcрцбялярдя дярман бактерийаларындан истифадя едилмишдир. 

Тцркийядя тулланты суларынын канал системиндя тямизлянмяси цчцн дярман бактери-

йалардан истифадя олунмасы тяряфимиздян илк дяфя щяйата кечирилмишдир [55]. 

Тяcрцбялярин апарылма просесиндя канал системиня ялавя олараг мювcуд биринcи вя 
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икинcи факултятив стабилизасийа щовузларына су мярcимяйи дахил едилмишдир. Каналын 

яввялиня бактерийа дахил етмядян аероб канал вя анаероб тямизлямя системи инша 

едилмишдир [41].   

Реактивлярин вя каналын ЕМ иля гидаланмасы мягсядииля 5 ядяд 2 тонлуг 

полйестер гидаландырма чяниндян  истифадя  едилмишдир. Гидаландырма  чяни канал 

системиня  бирбаша  гошулмушдур.  Каналдан  кечян  вя  тямизлянян  тулланты   суйу 

стабилизатор щовузларына ахыдылмышдыр. Сятщ алты вя сярбяст ахынлы олараг истифадя 

едилян щовузлар мювcуд щовуз системиндяки икинcи факултятив щовузлардыр. Систем 

ики бюлмядян ибарят олуб шяк.4.24-дя эюстярилян эириш вя чыхыш формаларына 

маликдир. 

Козанда систем аероб олараг ишя салынмышдыр. Каналда суйун температуру 

ян азы 6-7 ай ярзиндя 300С-йя гядяр чатыр ки, бу да орта иллик температурун 200С-

дян артыг олмасына шяраит йарадыр. Тяcрцбя кечирилян заман апрел-ийун айларында 

тулланты суйунда щялл олмуш оксиэенин мигдарыны 2 мг/л сахламагла, коллектор 

хяттиня аид бактерийалар (ЕМ) тятбиг олунмаздан яввял актив щала эятирилмиш, 

сонра тулланты суйу иля 1/10 000-1/15 000 нисбятиндя гарышдырылараг щяфтядя 

мцнтязям олараг 10 м3 мигдарында каналын эиришиндян дахил едилмишдир. 

Ики формасы мювcуд олан (ЕМ вя ЕМ1)  ЕМ микроорганизмляри яввялcядян 

бясляниб йетишдирилмишдир. Бунун цчцн хлорсуз тямиз суйа 5% ЕМ1 вя 5%  гара  

патка ялавя едилиб  20-350С-дя вя  гапалы  шяраитдя гыcгырма просеси тямин 

олунараг актив щала эятирилмиш, 7,35,3 pH  олана гядяр тяхминян 10 эцн 

сахланылмыш, сонра актив щала эятириляряк истифадя олунмушдур. ЕМ ясасында щям 

аероб, щям дя анаероб бактерийалар олдуьу цчцн системдяки OBTPN ,, вя OKT  

кими цзви йцкляри икитяряфли мянимсяйир. Суда щялл олмуш оксиэенин мцяййян 

олунмуш гиймятляри цчцн дя аероб тямизлямя тямин олунаркян оксиэенин 

азалдыьы, йахуд мянимсянилдийи щалда анаероб олараг парчаланма давам едир. 

Суда щялл олмуш оксиэенин мцяййян олунмуш мигдарлары цчцн дя аероб 

тямизлямя тямин олунаркян оксиэенин азалдыьы вя йа истифадя олундуьу щалда 

анаероб олараг парчаланма давам едир. Бунун нятиcясиндя каналда йаранан 

гохулар да йох олурлар. Каналын диварларында вя чюкцнтцдя биолоjи пярдя, су 
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ахынында ися микроорганизмляр фяалиййятдя олур. Баьлы шяраитдя цзви маддялярин 

парчаланмасыны щетеротрофик микроорганизмляр щяйата кечирирляр. Биолоjи пярдянин 

парчаланмасыны судан пярдяйя оксиэен дашынмасы мящдудлашдырыр. Цмумиййятля 

каналда эедян просесляр биолоjи вя физики просеслярин cяминдян ибарят олур.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шяk.4.23.  Kozan тулланты су тямизлямя комплексинин технолоjи схеми  

A1=9008 m
2
 

H = 3 m 

Eğim=1:2 

V1=20 500 m
3
 

T=1,83 gün 
 

 
BİNA 

A1=11 330 m
2
 

H = 3,5m 

Eğim=1:1,5 

V1=31 000 m
3
 

T=2,76 gün 

A1=3 530 m
2
 

H  =4,5m 

V1=15 885 m
3
 

T=1,414 gün 
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Цзви маддялярин парчаланмасы, бактерийаларын фяалиййяти, щавадан оксиэенин 

алынмасы вя чюкцнтцнцн оксиэен истещлакы да нязяря алынараг просеся нязарят 

едилмишдир [7]. Тяcрцбялярин давам етдийи 16 щяфтя ярзиндя каналын эириши вя 

чыхышында удулмуш оксиэенин, ОКТ,ОБТ5, АQМ (асылы маддяляр), Т-Н, каналын 

чыхышында ися суйун актив реаксийасындакы дяйишикликляр нязарят алтында олмушдур. 

Тяcрцбялярин нятиcяляри cядвял 4.10-да верилмишдир.  

 
                                  Чыxыш 

 

Шяк.4.24. Стабилизасийа щовузунда тулланты суйунун щярякят  схеми 

 

Cядвял 4.10. 

Козан ярази системинин айры-айры нюгтяляриндя ТС-нын кейфиййят эюстяриcиляри 

 
Щяфтя 

 
Т,0С 

Удулмуш 
оксиэен, мг/л 

П а р а м е т р л я р,  мг/л  
пЩ ОКТ ОБТ5 АQМ Т – Н 

эириш чыхыш Эириш чыхыш эириш чыхыш Эириш чыхыш эириш Чыхыш чыхыш 

1 16,7 3,1 2,2 360 260 225 148 230 175 22 21 7,11 

2 16,2 3,0 2,3 384 250 240 145 265 171 21 19 7,13 

3 17,4 3,5 2,1 392 250 245 140 290 160 22 19 7,10 

4 17,6 3,4 1,95 380 230 234 135 265 155 20 17 7,30 

5 18,8 3,0 2,05 420 240 258 130 290 160 18 16 6,95 

6 20,1 2,6 1,85 380 230 240 132 245 148 20 14 7,30 

7 20,6 2,7 1,9 350 210 220 130 245 152 17 13 7,20 

8 20,9 2,7 1,7 325 190 210 120 230 150 20 14 7,05 

9 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 22,9* 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 

Г е й д:*Тямизлямя эиришиня ялавя ЕМ тятбиги башламыш, тябии тямизлямя цчцн су мярcимяйи 

дахил едилмишдир. 

  

Тулланты суйунун каналда щярякяти заманы биолоjи параметрлярин дяйишмяси 
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шяк.4.25 -дя эюстярилмишдир. Шякиллярдяки  графиклярдян эюрцнцр ки, каналын 

эиришиндя тулланты суйунда цзви маддялярин мигдарындан асылы олмайараг 

тядгигатлар апарылан 16 щяфтя ярзиндя чыхышда кяскин азалма мцшащидя олунур. 

Буну тулланты суйунда олан асылы маддялярин мигдарынын азалан истигамятдя 

дяйишмяси дя эюстярир (шяк.4.26).                       

                                                                   а) 
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 Шяк.4.25. Козан хяттиндя  тулланты суйунун биолоjи параметрляринин дяйишмя графики 

a)-ОКТ; б)-ОБТ 
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Шяк.4.26. Козан хяттинин  тулланты суйунда асылы маддялярин (АQМ) дяйишмя графики 

Тулланты суйунда азотун мигдарынын дяйишмясиндя ящямиййятли нятиcяляр 

суйун температурунун 200С гиймятляриндя вя тяcрцбялярин 12-cи щяфтясиндя 

системя су мярcимяйи дахил етдикдян сонра мцшащидя олунмушдур (шяк.4.27).  
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Шяк.4.27. Тулланты суйунун температуру вя ондакы азотун дяйишмя графикляри 

Суйун pH -на йалныз каналын чыхышында нязарят едилдийиндян (cядвял 4.10) 

ахын бойу бу параметрин дяйишмя кинетикасыны тящлил етмяк мцмкцн олмамышдыр. 

Ашкар едилмишдир ки, маддянин артмасы щетеротрофик чохалманын нятиcясиндя 

баш верир. Чюкцнтцнцн оксиэен истещлакы чюкцнтц щяcминя баьлы олараг сабит 

0
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ямсалла ифадя олунур. Щавадан оксиэен алма ися вентилйасийа ямсалы вя оксиэен  

чатышмамазлыьынын щасили иля ифадя едилир [71]. Просеслярин рийази ифадяси ашаьыда 

верилир: 

[ ] )(/2()( )20(
.).

T
biopofbiop IVADOkDOBT =                     (4.7) 

 

бурада, I - температур ямсалы; 

            D - оксиэен диффузийасы; 

           ofk - биолоjи пярдянин оксиэен мянимсямяси, г/м2. с; 

            V - суйун щяcмидир, м3. 

 Щесабатларда 3;20  ofkD  гябул едилмишдир. 

 ОБТ (щялл олмуш) парчаланмасы: 

 

)())/(())/(()( ..
)20( OBTkKDODOKSSIKOBT bDOmBOIm

T
Ssus ++=         (4.8) 

 

Бурада maxmax /YKS  (200С температурда максимум бюйцмя 

сцряти/максимум ямсал; 

           OBTmK .  - ОБТ йары дойма сабити; 

            DOmK .  - ДО йары дойма сабити; 

             bk - ОБТ-нин актив микроорганизм щиссясидир. 

 Щидролиз вя щетеротрофларын чохалмасы: 
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бурада, 1hk - реаксийа сабити олуб 0,05-0,10 эцн-1 щяддиндя гиймятя маликдир. 

Тулланты суйунун аерасийа едилмяси: 
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бурада,  321 ,, KKK - аерасийа сабитляри; 

              u - ахынын сцряти, м/сан; 

              g - сярбяст дцшмя тяcили; 

              md - суйун орта дяринлийи; 

              Sc - оксиэен тохлуг консентрасийасыдыр. 

Биолоjи пярдянин парчаланмасыны судан пярдяйя оксиэенин дашынмасы 

мящдудлашдырыр. Каналда ахан тулланты суйунда щялл олмуш оксиэенин 

консентрасийасы ашаьы, щялл олмуш цзви маддялярин консентрасийасынын ися йцксяк 

вя биолоjи пярдянин галын олмасы да парчаланманын сцрятини азалдан амиллярдир. 

Суйа дахил едилян ЕМ щетеротрофик чохалманын сцрятини артырыр. Тулланты суйуна 

ЕМ-ин дахил едилмяси ашаьыдакы мцсбят нятиcялярин алынмасына йардым едир: 

- ЕМ-дян щетеротрофик истифадя тямин едилдийиндян аерасийа щяcминдя 

оксиэен удулмасы азалыр вя просесин сямярялилик сабити артыр; 

- цзви маддялярин парчаланмасындакы артым сябябиндян бцтцн цзви кцтлянин 

оксидляшмясини тямин етмяк цчцн тяляб олунан оксиэен мигдары азалыр; 

- каналда вя стабилизасийа щовузларында микроорганизмлярин дяйишмяси вя 

бунун да тямизлямя сямярясиня мянфи тясир эюстярмясинин гаршысыны алмаг цчцн 

биолоjи реакторда (каналда) 1-2 ппм оксиэенин щялл едилмяси кифайят едир; 

- ЕМ актив лил сярфиндя дя тясирли рол ойнайыр, анаероб вя факултятив 

щовузларда чюкмя сцрятинин 25-50% артмасына, лил сярфи мцдятинин ися 10-20% 

азалмасына сябяб олур. 

- каналда тулланты су тямизлянмясиндя истифадя едилян ЕМ-ин актив дозасы 

эцндялик тулланты су мигдарынын 1:4000- 1:7000 нисбятинин бир щяфтядя вериляcяк 

мигдарынын тяйин едилмясинин давамында 1:10 000 – 1:15 000 сейрялмя фаизляри 

тятбиг олунмушдур. 

- SH 2 ,меркаптанлар вя амонйак цчцн щаванын йохланылмасы ящямиййят 

дашыдыьындан, тяcрцбялярдя буна диггят йетирилмиш,коллектор вя сонрасы тулланты су 

тямизлямя мцяссисяляриндя ямяля эялян щидроэен сулфат вя амонйак газы чыхышы 80-

90%  азалыр, каналда пис гохуларын йаранмасынын гаршысы алыныр. 
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- канализасийа хяттиндя ОБТ5 40-55%, ОКТ 30-50%,асылы маддяляр 

(АQМ)25-45% вя Т-Н 5-40% азалмасы тямин едилир; 

- стабилизасийа щовузларындан кечдикдян сонра системин верими 90-и кечир. 

Тузла вя Козанда тулланты суларына су биткиляри дахил етмякля (шяк.4.28) 

апарылмыш тядгигатларын орта чыхыш нятиcяляри ядвял 4.11- дя верилмишдир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шяк.4.28. Тулланты суйунда  су мярcимяйинин инкишафы 

Cядвял 4.11. 

Су биткиляри дахил етмякля апарылмыш тядгигатларын орта чыхыш нятиcяляри [52,92] 
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1 Spir.poly.+L.polir. 6,9 14,1 8,5 0,57 0,32 15,2 0,01 15,7 4,0 5,0 23,0 8,0 1,6 

2 Spir+1.vald.+Pistia 
str.+S.nat. 

7,7 13,6 8,9 0,84 0,53 25,0 0,01 20,4 3,0 4,0 23,0 13,0 5,2 

 

4.5. Методун истещсалата тятбиги вя техники-игтисади ясасландырылмасы 

 

Метод Истанбулун мяишят вя сянайе тулланты суларыны гябул едян вя цмуми 

узунлуьу 10,775 км олан бир канал хяттиндя тятбиг едилмишдир. Каналын 1,5 км-я 

гядяр щиссяси аероб, галан узунлуьу ися анаероб мцщитдя ишлямишдир. Каналын 
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нормал истисмары цчцн елми ясасландырылмыш тяклифляр щазырланмыш вя истисмар 

тяшкилаты тяряфиндян гябул едилмишдир. 

Тяклиф олунан вя янянви тямизлямя системляри енерjи бахымындан мцгайися 

едилмишдир. Мцгайисянин нятиcяляри ашаьыда верилир. 

Тяклиф олунан тямизлямя системи. 

- системлярдя лил проблеми йохдур; 

- капитал гойулушу вя Истисмар хярcляри аздыр; 

- тямизлямя бир реакторда апарылыр. 

Яняняви тямизлямя системляри. 

- електрон системин ян юнямли гайнаьы олан електрик енеръиси истещсалына 

йералты йанаcаг (кюмцр, нефт) сярфи; 

- йанаcаьын дашынмасы, емалы вя екстраксийасы иля ялагядар хярcляр вя ятраф 

мцщитин чирклянмяси; 

- тямизлямядя йаранан лил проблеми.  

Тцркийянин исти иглим бюлэясиндя йерляшян Козан шящяриндя инша олунмуш, 

лакин истисмар едилмяйян «Козан стабилизасийа тямизлямя системи» тяклиф олунан 

метод тятбиг олунмагла йенидян истисмара верилмишдир. Бурада аероб олараг 

каналда тямизлямя, каналын эиришиня ЕМ бактерийаларынын дахил едилмяси, 

стабилизасийа щовузларында су мярcимяйи якилмяси щяйата кечирилмишдир.  

Щяр ики щалда тулланты суларыны тямизлямяк цчцн тяклиф олунан цсулун техники-

игтисади ясасландырылмасы Тцркийя Республикасында гябул едилмиш  методларла 

йериня йетирилмишдир. 

Енерjи хярcляри вя рабитя системляринин йарадылмасы бахымындан ЕМ бакте-

рийалары дахил едилян тябии тямизлямя методунун классик тямизлямя системляри иля 

мцгайисяси ашаьыдакы формулаларла апарылмышдыр: 

Лайищянин цмуми дяйяри ($):                              6702,09,2565 QT   

Истисмар хярcляри ($/ил):                                        5482,0455,62 QT    

Тямизлянян суйун майа дяйяри ($/м3):               3767,056,0  QT     

Эярякли сащя хярcляри ($/м2):                               6743,08,1276 QT       

ЕМ бактерийалары дахил етмякля тябии тямизлямя системинин иншаат вя истис-
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мар хярcляри cядвял 4.12-дя верилмишдир. Тцркийя шяраитиндя 1 ща йерцстц ням 

сащядя торпаг ишлярини йериня йетирмяк цчцн иншаат хярcляриня 10 000-100 000$, 

йералты йерлярдя ися 100 000-200 000 $ тяляб о  =лунур. Тябии вя  сцни  рцтубят 

сащяляри цчцн истисмар хярcляри ясасян системя нязарятля баьлы олуб 0,003-0,09 $/м3 

тяшкил едир ки, бу да чох кичик гиймятдир.  Системя ЕМ бактерийалары дахил етдикдя 

истисмар хярcляри артыр, лакин бунун мцгабилиндя тямизлямя сащяси азалыр вя 

сямярялилик 90-98% сявиййясиня галхыр. 

Cядвял 4.12. 

ЕМ бактерийалары дахил етмякля тябии тямизлямя системинин 

 иншаат вя истисмар хярcляри 

Тямизлямя системи Иншаат хярcляри, $/м3.эцн Истисмар хярcляри, $/м3 

Йериндя тямизлямя 1 000  – 3 000 0,01 – 0,10 

Аз сцрятли инфилтрасийа 800 – 2 000 0,10 – 0,20 

Сцрятли инфилтрасийа 450 – 900 0,05 – 0,10 

Ярази цстцндян ахытма (суварма) 600 – 1 000 0,08 -0,15 

Факултатив щовуз 500 – 1 000 0,07 – 0,13 

Аерасийа щовузу 600 – 1 200 0,10 – 0,16 

Су сцнбцлц  500 – 1 000 0,12 – 0,14 

Сцни сулу йер 500 – 1 000 0,03 – 0,09 

 

Бцтювлцкдя системин истисмар майа дяйяри 0,005-0,1  $/м3 тяшкил едир.       

Тядгиг олунан сятщдян ахан тябии канал системляри цчцн тулланты суйуна 

бактерийалар дахил етмякля каналда тямизлямянин реаллашдырылмасына чякилян 

хярcляр ашаьыда верилир: 

 1.Торпаг ишляриня: 

Истанбул цчцн – 10 000 – 100 000 $/ща; 

Козан цчцн     – 4 000 – 10 000  $/ща. 

 2.Иншаат ишляриня: 

Истанбул цчцн – 70 000 – 150 000 $/ща; 

Козан цчцн    – 40 000 – 60 000  $/ща. 

 3.Системин истисмарына: 

Истанбул цчцн – 0,11 – 0,17 $/м3; 
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Козан цчцн    – 0,003 – 0,006 $/м3. 

 Каналда тямизлямянин истещсалата тятбиги заманы ЕМ бактерийасынын йетиш-

дириляряк системя дахил едилмясиня вя эюрцлмцш ишляря аид цмуми хярcляр 25-35% 

артыр. Бунун мцгабилиндя тулланты су тямизлямя гурьуларынын тутдуьу  торпаг 

сащяси 20-50% азалыр вя мящсулдарлыг 90% артыр. 

ЕМ  бактерийалары  дахил едилян  тябии  тямизлямя  системляринин  иншаат, идаря 

олунма вя истисмар хярcляринин  классик  системлярля  мцгайисяси эюстярир ки,  иншаат 

хярcляриндя 2-3 дяфя, истисмар хярcляриндя ися 3-5 дяфя игтисади сямяря ялдя олунур. 
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НЯТИCЯЛЯР ВЯ ТЯКЛИФЛЯР 

 

Фяалиййятдя олан бюйцк узунлуьа малик тулланты су нягл етдирян каналларда 

юз-юзцня тямизлянмя просесинин лабораторийа вя истещсалат шяраитиндя тядгиги вя 

бу сащядя олан техники мялуматларын арашдырылмасы ашаьыдакы нятиcяляря эялмяйя 

ясас верир: 

- дцнйанын бязи юлкяляриндя тятбиг едилян каналда тямизлямя системи 

Тцркийядя апарылан илк тядгигатдыр; 

- тулланты суларындакы асылы вя учуcу маддяляр канал дивары бойунcа низамсыз 

шякилдя сяпялянирляр ки, бу да там (парчаланмамыш) биолоjи пярдянин аероб 

активлийиня тясир едир; 

- йени йаранан биолоjи пярдянин аероб активлийи тулланты суларында олан бцтцн 

чиркляндириcилярин консентрасийасына мцтянасибдир; 

-  йашлы биолоjи пярдянин тяркибиндя аероб олараг актив олмайан цзви 

маддялярин бир гисми вардыр; 

- аероб активлик цзяриндя филаментлярин даими тясири йохдур; 

- тулланты суларында бактериал сахлама маддяляри мювcуддур, метаноэен, 

сулфат ендирмя вя сулфид артырма активлийи мцшащидя олунур, лакин бу амилляр 

кейфиййят дяйишмяляриндя рол ойнамырлар; 

- щидролиз просеси биолоjи пярдя иля йанашы тулланты суйунун юзцндя дя эедир;  

- биолоjи пярдя субстраты асанлыгла тулланты суйуна веря билир; 

- хариcи биолоjи тябягя тулланты суйундан асанлыгла айрыла билян субстраты 

гябул едир 

-денитрификасийа сцряти тулланты суйундакы оксиэен вя нитрат 

консентрасийасынын тясириня мяруз галмыр; 

- модел канализасийа системиндя апарылан тядгигатлар нятиcясиндя NNH 3  

20-70%, NT   25-75%, асылы маддяляр (АQМ) 55-85%, 5BOI 50-60%, KOI  35-55% 

ашаьы салынмасы тямин едилмишдир. Тяcрцбяляр заманы каналда: 

 аероб тямизлямя апарылмыш; 

 тулланты сулары мяишят характерли вя сабит тяркибли олмуш; 

 каналын эиришиня актив лил вя системя хцсуси бактерийалар дахил едилмямиш; 

 тядгигатларын ятраф мцщитя негатив тясири олмамышдыр; 
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- каналда тямизлямя системинин тулланты суйуну стандартларын тяляби 

сявиййясиндя тямизлямядийи ашкар едилмишдир; 

- Тузла канализасийа тямизлямя системиндя апарылан тядгигатлар нятиcясиндя 

NT   50-75%, асылы маддяляр (АQМ) 24-57%, 5BOI 34-57%, KOI  35-55% 

ашаьы салынмасы тямин едилмишдир. Тяcрцбяляр апарылан заман: 

 тулланты сулары щяcминя эюря сянайе суйу характерли вя дяйишкян тяркибли 

олмуш; 

 каналда аероб тямизлямя апарылмыш; 

 системя хцсуси бактерийалар дахил едилмямиш; 

 тядгигатларын ятраф мцщитя негатив тясири олмамышдыр; 

- Козан канал тямизлямя системиндя апарылан тядгигатлар нятиcясиндя ашкар 

едилмишдир ки, бу бюлэянин тулланты сулары сянайе суйу характерли дейилдир; 

- каналын эиришиня актив лил дахил едилмямиш, системя фасилясиз олараг хцсуси 

бактерийалар ЕМ дахил едилмиш, ЕМ-дян щетеротрофик олараг истифадя едилдийиндян 

каналда аероб, щовузларда анаероб тямизлямя апарылмасы нятиcясиндя аерасийа 

щяcминдя оксиэен истифадясиндя азалмайа наил олунмуш вя просесин верим сабити 

артмышдыр;  

- цзви маддялярин парчаланмасындакы артым бцтцн цзви кцтлянин 

оксидляшмясиня тяляб олунан оксиэен мигдарынын азалмасына сябяб олур; 

- биолоjи реакторлардакы тулланты суйунда щидролизя уьрамыш цзви маддялярин 

олмасы реактордакы микроорганизмлярин асан мянимсяйя биляcяйи цзви маддя 

ахыныны тямин етмяк габилиййятиня маликдир; 

- каналда вя стабилизасийа щовузларында микроорганизмлярин дяйишмяси вя 

Бунун тямизлямяйя мянфи тясир эюстярмясинин гаршысыны алмаг цчцн канал 

суйунда ян азы 1-2 ппм мигдарда щялл олмуш оксиэенин олмасы лазымдыр; 

- тулланты суйуна дахил едилмиш микроорганизмляр лилин мянимсянилмясиндя 

тясирли рол ойнайыр, анаероб вя факултятив щовузларда чюкмя сцрятини 25-50% 

артырыр, лилин мянимсянилмя мцддятини 10-20% азалдыр; 

- каналда тулланты суйунун тямизлянмясиндя истифадя олунан нормал ЕМ-ин 

актив дозасы эцндялик тулланты су мигдарынын 1:4 000-1:7 000 нисбятинин бир щяфтядя 

вериляcяк мигдарынын 1:10 000-1:15 000 нисбятиндя сейрялмясиндя даща сямяряли 

нятиcя верир; 
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- SH 2 , меркаптанлар вя амонйак цчцн щаванын йохланылмасы нязарят алтында 

сахланылдыгда коллектор вя тулланты суларынын тямизляндийи мцяссисялярдя йаранан 

щидроэен сулфат вя амонйак газы чыхышыны 80-90% азалтмаг мцмкцндцр ки, бу да пис 

гохуларын йаранмасынын гаршысыны алыр; 

- канализасийа хятти сонрасы стабилизасийа щовузларына дахил едилян су 

мярcимякляри кцлякля бир сащяйя топландыьындан 50С-дян ашаьы температурларда 

онларын суйун тямизлянмясиндя ролу азалыр; 

- су мярcимякляри су сятщини тамамиля юртдцйцндян щавадан оксиэенин 

диффузийасынын вя эцняш шцаларынын суйа дцшмясинин, нятиcядя фитопланктонларла 

оксиэен синтезинин гаршысыны алыр. Беля щалда су анаероб вязиййятя кечир вя мцщитя 

денитрификасийа щаким олур; 

- ашкар едилмишдир ки, су мярcимякляри диэяр су биткиляриндян ики дяфя чох артма 

сцрятиня маликдир.  25-330С температурда су сятщиндяки юртцклярин сащяси 4 эцн 

ярзиндя ики дяфя артыр. Сятщи тамамиля юртцкляриндян алглерин бюйцмясинин гаршысы 

алыныр, pH  мцвазинятли щалда тутулур вя чюкмя просеси даща йахшы эедир; 

- Козанда каналын чыхышында тулланты суйунда 5OBT  40-55%, OKT  30-50%, асылы 

маддяляр (АQМ) 25-45% вя NT   5-40% ашаьы салынмышдыр; 

- стабилизасийа щовузларындакы су биткиляриндя кечдикдян сонра системин 

мящсулдарлыьы 90%-и кечир; 

 - каналда тямизлямя методунун диаметри 1000 мм-дян бюйцк олдуьу вя 

тулланты суйунун каналдан кечмя мцддятинин 5-6 саатдан аз олмадыьы коллектор 

хятляриндя тятбиги ваcибдир. Бу тябии вя йа классик методларла тулланты суларыны 

тямизляйян системлярин мящсулдарлыьыны  90%-я гядяр артыра биляр; 

 - метод йашайыш сащяляри олмайан вя йетярли эюзлямя мцддятиня  малик  йер- 

лярдя тятбиг едиля биляр; 

- каналын эиришиня дахил едилян актив лилин мигдары 100-300 мг/л олмалыдыр. Бу 

дозада суйун 60-80% тямизлянмясиня наил олмаг мцмкцндцр; 

- каналда пис гохуларын йох едилмяси цчцн тулланты суйуна ЕМ, йахуд диэяр 

бактерийалар дахил едилмялидир. Бактерийаларын каналын ич диварына йахшы йапышмасы 

нятиcясиндя йаранан биолоjи пярдянин галынлыьы вя тямизлямя сямяряси артыр; 

-каналда тямизлямядян сонра системдя тябии биткилярин инкишафына шяраит 

йаратмаг лазымдыр. Беля щалда тулланты суйунун тямизлянмя интенсивлийини 4 

дяфяйядяк артырмаг мцмкцндцр. 
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ЯЛАВЯЛЯР 

Ялавя 1. 

Tузла хятти анализ нятиcяляри (йанвар – апрел) 

Parametrляр Ы хятт 

 

ЫЫ хятт ЫЫЫ хятт ЫV хятт 

(Vortex) * 

Оксиэеня кимйяви тялябат, ОКТ(mq/l) 14165 282 193 75 

Оксиэеня биолоjи тялябат, ОБТ (mq/l) 7800 140 90 24 

Асылы маддяляр,AКM (mq/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 

Yaь-gres, (mq/l) 56,6 4 17,6 11 

Детерэентляр 78,91 45,65 7,47 7,17 

Arsen,As, (mq/l) 0,054 <0,003 0,003 <0,003 

Antimon,Sb, (mq/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

Гalay,Sn, (mq/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,05 

Bor,B, (mq/l) 0,006 0,013 0,019 0,006 

Kadmium,Cd, (mq/l) 0,023 0,02 <0,02 <0,02 

Toplam хrom,T-Cr, (mq/l) 0,242 2,132 0,186 0,466 

Хrom,Cr, (mq/l) 0,1 0,51 0,06 0,18 

Мис,Cu, (mq/l) 0,191 <0,02 <0,02 <0,02 

Гурьушун,Pb, (mq/l) 0,222 <0,1 <0,1 <0,1 

Nikel,Ni, (mq/l)1 0,284 0,153 <0,05 0,118 

Синк,Zn, (mq/l) 2,49 0,1 0,161 1,658 

Civя,Hg, (mq/l) 0,0005 0,0014 <0,0001 0,001 

Gцmцш,Ag, (mq/l) <0,02 0,02 <0,02 <0,02 

Dяmir,Fe, (mq/l) 47,48 0,216 12,084 1,844 

Toplam siyanцr,T-CN (mq/l) <0,03 <0,03 <0,03 <0,030 

Fenol, (mq/l) 0,025 0,015 0,003 <0,001 

Toplam sцlfцr, (mq/l) 0,309 0,023 0,024 0,064 

Sцlfat,SO, (mq/l) 703 1484 48,6 381,3 

Пh 3,90 7,89 7,43 7,73 

Удулмуш оksigen (mq/l) 0,3 5,1 0,4 1,1 

Температура,oC 13,3 14,6 13,5 14,2 

*1,2 ve 3 хятляри birlяшяrяk Vortex говшаьына дахил олур. 
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  Ялавя 2. 

   Tузла хятти анализ нятиcяляри (май) 

Parametr Ы хятт ЫЫ хятт ЫЫЫ хятт ЫV хятт 

Оксиэеня кимйяви тялябат, 
ОКТ(mq/l) 

6250 413 223 267 

Оксиэеня биолоjи тялябат, 
ОБТ(mq/l) 

3500 200 120 100 

Асылы маддяляр,AKM (mq/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 

Yaь-gres, (mq/l) 10,8 5,8 7,4 10,1 

Deterэентляр 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 

Гalay,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, (mq/l) 0,023 0,023 <0,02 0,02 

Toplam хrom,T-Cr, (mq/l) 0,271 2,489 <0,02 2,477 

Хrom,Cr, (mq/l) 0,05 0,12 <0,01 0,105 

Мис,Cu, (mq/l) 0,104 0,027 0,02 0,03 

Гурьушун,Pb, (mq/l) 0,280 0,256 0,115 0,227 

Nikel,Ni, (mq/l)1 0,394 0,241 0,063 0,165 

Синк,Zn, (mq/l) 0,566 0,191 0,187 1,118 

Civя,Hg, (mq/l) 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Gцmцш,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01 

Dяmir,Fe, (mq/l) 11,97 0,286 7,284 2 

Toplam siyanцr,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03 

Fenol, (mq/l) 0,032 0,021 0,011 <0,002 

Toplam sцlfцr, (mq/l) <0,001 0,016 0,023 0,343 

Balыk biodeneyi >20 1 <20 3 

Sцlfat,SO, (mq/l) 4676 12716 10234 746,7 

пH 8,06 7,67 11,33 7,96 

Еletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,68 1,34 8,79 

Удулмуш оksigen (mq/l) 0,2 1,2 0,8 0,9 

Температура,oC 17,2 17,6 16,6 16,9 
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        Ялавя 3. 

     Tузла хятти анализ нятиcяляри (ийун) 

Parametr Ы хятт ЫЫ хятт ЫЫЫ хятт ЫV хятт 

Оксиэеня кимйяви тялябат, ОКТ(mq/l) 16400 490 245 280 

Оксиэеня биолоjи тялябат, ОБТ(mq/l) 7700 230 125 134 

Асылы маддяляр,AKM (mq/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 

Yaь-gres, (mq/l) 11 6,8 7,2 10,9 

Deterэентляр 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 

Гalay,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, (mq/l) 0,023 0,023 <0,02 0,02 

Toplam хrom,T-Cr, (mq/l) 0,28 2,55 <0,02 2,77 

Хrom,Cr, (mq/l) 0,05 0,11 <0,01 0,105 

Мис,Cu, (mq/l) 0,124 0,022 0,02 0,03 

Гурьушун,Pb, (mq/l) 0,290 0,270 0,115 0,280 

Nikel,Ni, (mq/l)1 0,4 0,250 0,065 0,165 

Синк,Zn, (mq/l) 0,5 0,19 0,18 1,28 

Civя,Hg, (mq/l) 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Gцmцш,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01 

Dяmir,Fe, (mq/l) 12,1 0,28 7,38 2 

Toplam siyanцr,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03 

Fenol, (mq/l) 0,03 0,02 0,01 <0,002 

Toplam sцlfцr, (mq/l) <0,001 0,015 0,02 0,35 

Balыk biodeneyi >20 1 <20 3 

Sцlfat,SO, (mq/l) 4676 12716 10234 746,7 

пH 8,06 7,67 11,33 7,96 

Иletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,68 1,34 8,79 

Удулмуш оksigen (mq/l) 0,2 1,9 0,5 0,5 

Температура,oC 19,98 19,26 19,05 19,88 
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            Ялавя 4. 

Tузла хятти анализ нятиcяляри (ийул) 

Parametr Ы хятт ЫЫ хятт ЫЫЫ хятт ЫV хятт 

Оксиэеня кимйяви тялябат, ОКТ(mq/l) 14300 375 280 305 

Оксиэеня биолоjи тялябат, ОБТ(mq/l) 6340 175 165 143 

Асылы маддяляр,AKM (mq/l) 1980 385 270 195 

Toplam azot,TN, (mq/l) 268 85 82 44 

Toplam fosfor,TP, (mq/l) 24,54 3,83 1,69 0,32 

Yaь-gres, (mq/l) 10,8 5,8 7,4 10,1 

Deterэентляр 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 

Галай,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, (mq/l) 0,023 0,023 <0,02 0,02 

Toplam хrom,T-Cr, (mq/l) 0,271 2,489 <0,02 2,477 

Хrom,Cr, (mq/l) 0,05 0,12 <0,01 0,105 

Мис,Cu, (mq/l) 0,104 0,027 0,02 0,03 

Гурьушун,Pb, (mq/l) 0,280 0,256 0,115 0,227 

Nikel,Ni, (mq/l)1 0,394 0,241 0,063 0,165 

Синк,Zn, (mq/l) 0,566 0,191 0,187 1,118 

Civя,Hg, (mq/l) 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Gцmцш,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01 

Dяmir,Fe, (mq/l) 11,97 0,286 7,284 2 

Toplam siyanцr,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03 

Fenol, (mq/l) 0,032 0,021 0,011 <0,002 

Toplam sцlfцr, (mq/l) <0,001 0,016 0,023 0,343 

Balыk biodeneyi >20 1 < 20 3 

Sцlfat,SO, (mq/l) 4650 12800 10250 748 

пH 8,09 7,5 11,1 8,2 

Иletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,68 1,34 8,79 

Удулмуш оksigen (mq/l) 0,1 1,5 0,3 0,35 

Температура,oC 23,67 23,15 23,70 23,54 
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                   Ялавя 5. 

Tузла хятти анализ нятиcяляри (август) 

Parametr Ы хятт ЫЫ хятт ЫЫЫ хятт ЫV хятт 

Оксиэеня кимйяви тялябат,ОКТ(mq/l) 18800 330 310 264 

Оксиэеня биолоjи тялябат, ОБТ(mq/l) 9850 147 165 126 

Асылы маддяляр,AKM (mq/l) 985 320 305 165 

Toplam azot,TN, (mq/l) 978 53 92 31 

Toplam fosfor,TP, (mq/l) 19,5 4,83 2,49 0,39 

Yaь-gres, (mq/l) 13,8 7,8 6,4 9,9 

Deterэентляр 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 

Гalay,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, (mq/l) 0,029 0,029 <0,02 0,02 

Toplam хrom,T-Cr, (mq/l) 0,245 2,55 <0,02 2,55 

Хrom,Cr, (mq/l) 0,05 0,11 <0,01 0,105 

Мис,Cu, (mq/l) 0,1 0,03 0,02 0,03 

Гурьушун,Pb, (mq/l) 0,285 0,26 0,115 0,32 

Nikel,Ni, (mq/l)1 0,425 0,2 0,06 0,16 

Синк,Zn, (mq/l) 0,55 0,19 0,18 1,138 

Civя,Hg, (mq/l) 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Gцmцш,Ag, (mq/l) 0,02 0,014 <0,01 <0,01 

Dяmir,Fe, (mq/l) 14 0,35 8,4 2 

Toplam siyanцr,T-CN (mq/l) 0,06 <0,03 <0,03 <0,03 

Fenol, (mq/l) 0,035 0,023 0,015 <0,002 

Toplam sцlfцr, (mq/l) <0,001 0,017 0,023 0,343 

Balыk biodeneyi >20 1 <20 3 

Sцlfat,SO, (mq/l) 5212 16715 10434 834 

пH 8,35 7,97 10,7 7,9 

Иletkenlik,(mS/cm) 27,3 16,10 1,355 8,6 

Удулмуш оksigen (mq/l) 0,1 0,9 0,35 0,30 

Температура,oC 24,70 24,25 24,10 24,16 
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      Ялавя 6. 

Гидаланма вя дювретдирилян сярфляря баьлы боруларын щидравлик параметрляри 

Дювр 
етдирилян 
сярф,л/сан 

Т,0С Долма 
дяряcяси 

Г/Гд щ/Д В/Вд В Т,щидравлик 
акыш сцреси,с 

Т, изафи акыш 
сцреси,с 

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 

Т 1,754 37 0,30 0,29 0,367 0,87 0,67 9,0 5412 

1,754 42 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 

 


